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Capitolul 1. Modelarea suprafetei

1.1 Introducere

Modelele de sisteme 3D pentru produse mecanice reprezinta un sector dominant al industriei
din zilele noastre. Modelarea 3D poate fi divizata in: Wire Frame, Surface sau Solid Modeling.
Majoritatea sectoarelor medii a sistemelor CAD sunt Parametrice si sisteme de Modelare Solida.
Modelarea cu cadru de fire a fost prima modalitate de reprezentare a obiectelor in 3D.
Reprezentarea a fost inadecvatd cu multe dezavantaje in ceea ce priveste precizia, acuratetea
reprezentarii, s.a.m.d. Pe scurt, o reprezentare 2D a modelului de cadru de fire este construit prin
formarea unui schelet a partii care cuprinde doar margini. Aceasta tehnica este actualmente un pas
intermediar n crearea unei suprafetei sau modelarea solida.

Prin modelarea suprafetei se realizeaza invelisul piesei. Sistemele anterioare se bazau pe
curbele de tip Fergusson si Beziers, insa sistemele actuale folosesc preponderent NURBS, care pot
modela aproape orice tip de piesd industriala, cum ar fi suprafetele avioanelor sau ale masinilor
(caracterizate ca suprafete Clasa A), constructia vapoarelor, componente plastice si asamblare in
general, componente metalice, incéltaminte etc. Acestea sunt cele mai capabile tipuri de sisteme
care pot reprezenta componentele industriale. Utilizarea lor nu este facild, necesitand cunostiintte
semnificative de matematici NURBS. Sunt create prin treceri generale de-a lungul curbelor,
dezvoltand forme utilizdnd 1, 2 sau 3 sine ale corpurilor indltate, combinatii (fileti) cu sectiune
circulara sau conicd si suprafete care leagd fin golurile dintre doud sau mai multe corpuri.
Majoritatea au abilitatea de a crea forme definite prin retele de curbe/puncte sau prin nori de puncte,
tehnica potrivitd pentru reverse engineering. Editarea modelului se face prin modificarea curbelor
definitorii, prin schimbarea valorilor numerice ale parametrilor, sau prin folosirea grafica sau a
legilor matematice pentru controlul formelor create. Sistemul include de asemenea si unelte
ajutdtoare pentru evaluarea formelor, marimea si curbura modelelor complexe. Suprafetele create
prin modulul de formare libera a suprafetelor pot fi integrate intr-un model solid. Aceste sisteme nu
sunt capabile (sau necorespunzatoare) pentru modelarea pieselor artistice (cum ar fi bijuteriile), sau
forme organice cum sunt figurinele de jucarie, organe umane sau fete, etc.

Sistemele de Solid Modeling sunt considerate a oferi o reprezentare integrald a piesei.
Acestea combind modelarea cu topologia. Sistemele initiale se bazau pe simplitudini pentru
reprezentarea spatiului, formand sistemele de Constructive Solid Modeling (CSG). Sistemele
actuale sunt de tipul Boundary Representation (B-Rep). CSG si B-Rep sunt utilizate pentru
modelarea bazei de date a topologiei piesei. Tn timpul anilor *90 toate sistemele de modelare erau
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caracterizate ca sisteme de tip Parametric si Caracteristic. Cu tehnologia parametrica utilizatorul
atribuie parametrii de definire a dimensiunilor, relatiile dintre parametrii precum si relatiile dintre
piese (in ceea ce priveste pozitia si dimensiunea).

In aceasta modalitate se poate defini o noud piesd prin atribuirea unor valori noi a
parametrilor, sau se defineste o intreagd familie de piese prin tabelul de dimensiuni. Prin
caracteristica de modelare utilizatorul are acces la un nivel ridicat de exprimare prin modelare.
Aceste caracteristici au proprietati incorporate, inclusiv forma, dimensiunea si pozitia. Operatiunile
care sunt integrate in sistemele de modelare a solidelor sunt de tip cadru larg 2-D si 3-D, solide
baletaie, inaltate si ferme cu editare Booleana si parametric. Acestea folosesc variatii de unelte de
schitare pentru concepte de design rapide si eficiente, precum si unelte de modelare generala si de
editare. Cu acest tip de modelare utilizatorul poate crea o varietate de orificii, fante, buzunare,
suporti, ornamente, precum si cilindrii, cuburi, conuri, sfere, tuburi, tije, Iimbinari, santuri, s.a.m.d.
De asemenea poate scobi modelele solide si sa creeze obiecte cu pereti subtiri. Caracteristicile
stabilite de utilizator pot fi stocate intr-un director comun si adaugate la modelele de design.

O caracteristicd importantd a sistemelor de modelare solidd Parametrica si Caracteristica
priveste abilitatile de modelare a liniei de asamblare, care are o abordare de ,,sus-jos” sau ,,jos-sus”,
a actualei dezvoltari a produselor. Piesele sunt imperechiate sau pozitionate si sunt asociative.
Unele dintre acestea permit crearea produselor cu structura mare si distribuirea lor spre echipa de
design. Pentru acestea se folosesc sisteme speciale care preiau datele pentru controlul unui raspuns
rapid al comenzilor utilizatorului. Aceste sisteme sunt potrivite pentru procesul machetei digitale
pentru aspectul produselor complexe, permitdnd verificarea rapidd a degajarii si redarea liniilor
umbrite si ascunse.

Majoritatea sistemelor integreaza un modul pentru sheet metal design, ajutand designerul sa
defineasca si sd simuleze secventele procesarii, prin extinderea si restringerea modelelor si
generand un tipar de date exact si neted pentru aplicatiile urmatoare. Piesele create Tn sistemele de
modelare solida pot fi exportate in sistemele de redactare pentru productia desenelor. Aceste
module creeaza dimensiuni care sunt asociate cu modelul geometric, asigurand ca vor fi actualizate
la un model modificat si vor reduce timpul necesar pentru actualizarea desenelor. Capabilitatile de
dispunere automata a vizualizarii ofera aspect rapid de desenare pentru toate vizualizarile, sectiunile

si proiectiile etc.

1.2. Bara de instrumente si comenzi de proiectare a suprafetelor

Cuvantul suprafata a fost adesea folosit (si confundat) pentru descrierea formelor complexe.
Nu toate operatiile pentru suprafata sunt efectuate pentru crearea formelor complexe, si multe forme

complexe pot fi realizate direct din solids Multi utilizatori considera faptul ca in cazul in care nu
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realizeazd forme complexe, nu este necesara folosirea caracteristicilor de suprafata. Acest capitol
prezintd multe exemple care nu necesitd forme complexe, in situatiile in care suprafetele faciliteaza,

eficientizeaza, sau pur si simplu realizeaza sarcinile necesare.

1.2.1. Activarea Surfaces toolbar

Sunt doua modalitdti de activare Surfaces toolbar:
1) Prin efectuarea unui click-dreapta in meniul programului SolidWorks, dupa cum se

poate vedea in figura 1.1
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Fig.1.1. Surfaces toolbar
2) Prin selectarea optiunii Tools — Personalizare si selectarea Suprafetelor in meniul

Toolbar, dupa cum este ilustrat in figura 1.2
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Fig.1.2. Surface Toolbar selectata din Meniul Toolbars
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Fie ca este selectatd prima optine sau a doua, Surfaces Toolbar va aparea sub forma in care

este prezentatd in figura 1.3.

Surfaces =)

SARAELLLILGIRDU R -Y -

Fig.1.3. Surfaces Toolbar
Dupa cum se poate observa in Figura 1.3, caracteristicile de suprafatd sunt echivalentul
majoritatii optiunilor disponibile care exista si in cazul caracterisicilor solidelor, si anume: extrude,
revolve, sweep, loft, fillet, etc., insa mai sunt si alte optiuni care nu au echivalent in cazul solidelor,

cum ar fi: trim, untrim, extend, thicken, offset, radiate, ruled si fill.

1.2.2. Comenzile din Surfaces Toolbar
\-:.3 Extruded surface

Extruded surface functioneaza exact ca extruderea unui solid, cu exceptia cd nu vor fi
plafonate capetele. Figura 1.4 prezinta un exemplu fundamental si Managerul de Proprietati al
Suprafetei Extrudate.

Bineinteles, sunt si alte optiuni in cazul in care este necesara extruderea suprafetei, exact ca
si in cazul in care se lucreaza cu solide: inspre varf, inspre suprafata, ramificarea de la suprafata,
spre corp, pana la mijlocul planului. Insa intre solide si suprafete este o diferentd importanti, cum ar
fi faptul ca suprafetele nu au densitate/nu au volum, adica nu au masa (vezi Fig. 1.5). suprafetele
sunt considerate ca geometrie de referinta. Suprafetele permit crearea unei fete pe rand, in timp ce
solidele forteaza utilizatorul sa creeze toate fetele in acelasi timp.
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Fig.1.4. Exemplu de extrudare a suprafetei
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Fig.1.5. Optiunea Mass Properties este inactiva in cazul suprafetelor
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\FEJ Revolved surface

In cazul in care se foloseste optiuneca Revolved surface, exact ca si in cazul in care se
lucreaza cu solide, sunt niste reguli obligatorii de urmat, in alegerea schitelor pentru crearea unuli
profil revolve. Doar jumatate din profilul revolve trebuie desenat pe o parte a liniei centrale. Profilul
nu trebuie si depdseasci sau sa ating linia centrala. Tn cazul in care comanda Revolve va fi aplicati
prin atingerea liniei centrale intr-un singur moment, acesta ar crea un punct de zero grosime in acea
parte. Acesta este principalul motiv pentru care este solicitatd folosirea liniilor sau a marginilor
modelelor pentru linia centrala si nu doar a tipului liniei centrale (linia de constructie). Un exemplu

de folosire a comenzii Revolved este prezentatd in Figura 1.6.

#= Surface-Revolvel ?

R

Axis of Revolution R
Directionl A
o
B 10.00deg =
Direction2 A
I‘j 60.00deg -

| Selected € v

Fig.1.6. Exemplu de Surface revolve

Dupa cum se poate observa din Figura 1.6, comanda de Surface revolve poate fi folosita si
in cazul unui solid revolve. Este posibila controlarea unghiului de umplere, folosirea optiunii
planului intermediar cand se construieste suprafata de la un profil desenat, sau este posibila
folosirea optiunii Direction 1 si Direction 2, daca este necesar la construirea unei anumite suprafete

cu un anumit unghi pe o anumita parte a profilului si un alt unghi pe o alta parte.

Fig.1.7. Intersectia dintre suprafetele diferite
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Lucrurile devin diferite cand se lucreaza cu intersectii intre suprafete, precum este ilustrat in
Figura 1.7. De exemplu, daca este necesara curatarea suprafetelor cilindrului relativ la suprafata
proiectata rotitd, nu va fi posibil s se rezolve acest lucru folosind optiunea Cut-extrude. Tn acest caz

va fi necesara folosirea optiunii Surface-trim.

\F'_I‘J Surface trim

Aceasta optiune este similara cu optiunea Extruded-cut care este folosita cand se lucreaza cu
solide. Suprafetele solidelor pot fi netezite prin folosirea schitelor, planurilor sau alte tipuri de
suprafete. Cand suprafata de la baza este netezita, programul continua sa mentina forma de la baza,
combinatd cu noua limitd, care este de obicei modalitatea de creare a fetelor.

Optiunea Surface trim poate fi folosita in douda modele diferite, prin netezirea suprafetelor
folosind schite, planuri etc. (se poate face prin selectarea optiunii Standard Trimming) sau prin
netezirea suprafetelor multiple folosind insusi suprafetele (se poate face prin selectarea optiunii

IR

efectua prin eliminarea suprafetei selectate, cum se poate vedea in Figura 1.8.
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Fig.1.8. Optiunea Surface trim



[j Planar surface

Optiunea Planar surface se poate folosi pentru a crea o suprafata plana marginita incepand
de la o schitd sau prin crearea unei suprafete plane marginita de un set de margini inchise ntr-un

part, cum este ilustrat in Figura 1.9.

* Surface-Planel

Fig.1.9. Optiunea Surface plane
Evident, un plan creat poate fi folosit si pentru alte tipuri de operatii, cum ar fi oglindirea,
tdierea sau dimensionarea. Suprafata plana nu este Tmpletitd automat de alte suprafete din jur.

Optiunea Knit a fost folosita pentru a lega suprafata creatd de celelalte suprafete.



@ Thicken surface

Optiunea Thicken surface poate fi folosita pentru a crea o forma solida sau diverse suprafete
adiacente. Dacd suprafata care urmeaza a fi ingrosatd este formatd din mai multe suprafete
adiacente, aceste suprafete trebuie sa fie legate inainte de a ingrosa suprafata. Suprafata care
urmeaza a fi Ingrosata, Ingrosarea lateralei precum si grosimea trebuie sa fie specificate precum se
poate vedea in Figura 1.10. Daca este selectata optiunea thicken both sides, atunci grosimea
specificata va fi aplicatd pe ambele laturi. Dacd este selectata suprafata care cuprinde volumul,
atunci optiunea Create solid from enclosed volume apare in Thicken Property Manager. VVolumul
suprafetei inchise va fi complet solidificat in aceastd modalitate. Volumul solid ar putea fi evaluat

dupa cum se vede in Figura 1.11 datorita faptului ca prin transformarea intr-un solid, aceasta va

avea acum masa.
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Fig. 1.10. Optiunea Thicken pentru crearea unui solid incepand de la o suprafata
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Fig.1.11. Evaluarea proprietatilor masei




@ Filled surfac

Optiunea Filled surface este folosita pentru a umple golurile existente in suprafete. Fie
datorita faptului ca o parte nu a fost adaugata corect in programul SolidWorks si are fete care
lipsesc, sau din cauza ca o parte necesita ca orificiile sa fie pline pentru a putea fi folosite la crearca
unui miez si a unei cavitati de mulaj, optiunea Filled surface poate fi folosita cu succes pentru a
umple forma dintre limitele existente.

In ceea ce priveste conditiile limitelor (vezi Figura 1.12), sunt trei tipuri diferite de a le
folosi — Contact, Tangent, sau Curvature. Daca optiunea Contact este selectata, inseamna ca cea mai

simpla ruta va fi luata in considerare pentru a trece de la o suprafata la alta.

<3 Surface-Fill2

Edge settings:

Alternate Face

|contact -
] Apply to all edges

Optimize surface
Show preview

Constraint Curves
Options
[ Fix up boundary

[] Merge result

Try to form solid

ol

ol

Reverse direction

Fig.1.12. Optiunea filled surface

Daca este selectatd optiunea Tangent, inseamna ca pantele fetelor de pe fiecare parte care
corespund punctelor de-alungul marginii vor fi luate in considerare pentru umplerea suprafetei.
Curvature inseamna continuitatea de curbura, unde Fill surface corespunde nu doar tangential, dar si
curbura fetei pe fiecare parte a marginii limitatoare. Asta rezulta Intr-o tranzitie mai lind decat in

cazul in care tranzitia este realizatd simplu tangential.
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w Knit surface

Dupa cum se poate observa in Figura 1.13, optiunea Knit surface poate fi folosita pentru a
combina mai multe suprafete existente intr-una singurd. Existd cateva conditii care trebuie
indeplinite cand se foloseste aceastd optiune, cum ar fi faptul cd marginile suprafetelor care
urmeaza a fi combinate trebuie sa fie alaturate si sa nu se suprapunad una peste cealaltd, sau faptul ca

suprafetele nu trebuie sa fie in acelasi plan.

1! Knit Surface

Surface-Filll
Surface-Extrude1

[C]Try to form salid

[ Merge entities

Gap Control R
Knitting tolerance:
0.0025mm -

Show gaps in range:
0.0025mim ™10, 1mm

i i
[ I

Fig.1.13. Optiunea Knit surface

Optiunea Knit Surface poate fi folositd ca o optiune de decalaj distanta-zero pentru a copia
un set de fete solide care vor defini suprafata noii forme create. Optiunea de a incerca sa formezi un
solid poate fi folositd cand impletirea suprafetelor formeaza un volum complet inchis fara orificii
sau suprapuneri. Pentru a indeplini aceste cerinte, optiunea Merge Entities poate fi folosita pentru a
combina fetele care au aceeasi geometrie de baza, in timp ce optiunea Gap Control poate fi folosita

pentru a observa si edita orificiile sau pentru toleranta de impletire a suprafetei formei.

-10-



&,

Freeform Surface

[« Freeform1 7]
W ® B =
Face Settings

@ Face<1>

Direction 1 symmetry
|:| Direction 2 symmetry

-4
»

Control Curves A
Control type:
(@) Through points

() Control polygon

Add Curves

Flip Direction (Tab

m

Coordinate system:

(@) Natural Contact

(71 User defined

Control Points

I
Snap to geometry
Triad orientation:
() Global
() Surface

b3

@ Curve
Triad follows selection

~ | -12.33mm z
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Fig. 1.14. Optiunea Freeform Surface

Optiunea Freeform Surface poate fi folosita pentru a modifica fetele unei suprafete sau a
unui corp solid. Dupa ce o fata este selectata, prin alegerea optiunii ”Add Curves”, este posibild
trecerea cu cursorul mouse-ului pe planul de simetrie pentru a adiuga o noud curba. Intr-un mod
similar se pot adduga mai multe curbe paralele incepand de la planul de simetrie si pana la marginea
suprafetei.

Prin selectarea optiunii “Add points” este posibil s se plaseze puncte de-a lungul curbelor
care au fost trasate, puncte care prin tragere pt ajuta utilizatorul sa manipuleze liber suprafata, dupa
cum se poate vedea in Figura 1.14. Triada care urneaza dupa selectie poate fi folosita pentru a

modifica pozitia punctelor definite, pentru un control mai bun al suprafetei modificate.
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E Surface Cut

= SurfaceCutl

o %
Surface Cut Parameters K
Ol =
Feature Scope )
() All bodies
(@ Selected bodies
[ Auto-select
@ Thicken3
Boss-Extrude1

Fig. 1.15. Optiunea Surface Cut

Optiunea Surface Cut poate fi folosita pentru a elimina material cu ajutorul unei suprafete
sau a unui plan. Tn exemplul prezentat in Figura 1.15, suprafata Freeform a fost folositi ca
parametru pentru Surface Cut, in timp ce cilindrele (unul desenat ca un corp solid prin folosirea
comenzii Boss-extrusion, si unul desenat surfaces si thicken la final) au fost folosite ca si corpuri
care urmeaza a fi taiate utilizind Freeform Suface. Freeform Surface poate fi ascunsa dupa

realizarea operatiunii de taiere, motiv pentru care rezultatul final va arata ca unul prezentat in partea

dreapta a Figurii 1.16.

N

/ Ascunderea acestei suprafete
dupa operatiunea Surface Cut

A

Fig.1.16. Taierea suprafetei prin folosirea Freeform Surface desenata pentru acest scop
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I@ ] Sweep Surface

Optiunea Sweep Surface poate fi folosita in acelasi fel ca si comanda Sweep atunci cand se

lucreaza cu corpuri solide. Profilul de inlocuire si traiectoria trebuie schitate Tn planurile create.

Path(Sketch2)

C Surface-Swee

« H®

Profile and Path @ e
® Ibhﬁﬂ |

C I

(Options o

|Guide(nr\rﬁ ¥|

 Start/End Tangency ¥ |

Fig. 1.17. Optiunea Sweep Surface

Curbele ghidate, daca sunt necesar sa fie utilizate, trebuie sa fie definite prin crearea
coincidenta sau prin penetrarea relatiilor dintre curbele ghidate si profilul de inlocuire. Profilul si
traiectoria pot fi deschise sau inchise in cazul optiunii Sweep Surface. Traiectoria planului de
Tnlocuire trebuie sa se intersecteze cu planul profilului de inlocuire.

Un exemplu simplu de folosire a optiunii Surface-Sweep (o schitd a profilului sau o

traiectorie a schitei) este prezentata in Figura 1.17.

@ Mirror

Optiunea Mirror poate fi folositd cand se lucreaza cu suprafete, in acelasi mod n care se
lucreaza cu caracteristici solide, pentru a crea o versiune reflectatd a suprafetei corpului existent, a

unei fete sau a unui plan.
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L MikFor ?

2

Mirror Face{Plane ~
@ Front Plane
| Features to Mirror ¥
| Faces to Mirror ¥
Bodies to Mirror A
@ Surface-Plane 1
Options S
[“Imerge salids
[ knit surfaces

Propagate visual
properties

() Full preview

(@) Partial preview

Fig. 1.18. Exemplul reflectiei al suprafetei corpului

Tn cazul n care se lucreazi cu suprafete, suprafata care se foloseste, trebuie selectata in zona

campului Bodies to Mirror trebuie sa se mentioneze in zona graficd ”Bodies to mirror” pentru

crearea unei entitati reflectate, dupa cum se poate vedea in Figura 1.18.

Optiunea Knit surfaces poate fi folosita pentru a imbina suprafetele, daca suprafata este

selectatd prin atasarea fetei de reflectare de fata originala fara spatii lipsa intre suprafetele selectate.

& Lofted Surface

Optiunea Lofted Surface poate fi folositd in aceeasi modalitate ca si comanda Loft cand se

lucreaza cu corpuri solide, facand o tranzitie dintre diferitele profile create in diferite planuri.

Profilele pot fi curbe sau puncte in cazul in care se face referire la capetele profilelor ale corpului

suprafetei. Curbele ghidate pot fi desemnate, folosind geometria existenta dupa cum este ilustrat in

Figura 1.19.

U Surface-Loft )
& %

Edge<i>
Sketché
Edge<2>

Start/End Constraints

:
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:
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IE

Edge <3>-Tangency

g

z

7
3
4
L
B
&
o

4

] (=) 0o

Centerline Parameters

Ii

!
:

Drag Sketch | )

Front Plane

Fig. 1.19. Optiunea Lofted Surface
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Aceasta comanda este posibila deoarece in cazul in care se lucreaza cu suprafete, Operatia
3D se face selectand cate o fata pe rand obtindndu-se o suprafata neteda la final. Entitatile schitei

care se refera la curbele de ghidare si profile pot fi cuprinse, de asemenea, intr-o singura schita 3D.

Db?rl Ruled Surface

Optiunea Ruled Surface este optiunea care permite crearea suprafetelor extinse intr-0
directie specifica, Incepand de la marginile unei/unor suprafete existente. Aceastd caracteristica este
foarte utild in diferite tipuri de aplicatii, cum ar fi cazul in care fetele sunt desenate cu schite, fetele
extinse sunt necesar a fi desenate tangential cu o directie specifica, etc. Dupd cum se poate observa
in Figura 1.20, exista diferite tipuri de ruled surface care pot fi desenate. Ruled surface poate fi
desenatd tangential cu o suprafatd, atunci cand suprafata creatd va fi tangentiald cu suprafetele
marginilor selectate. Ruled surface poate fi creatd normal fatd de suprafata, atunci cand suprafata
este orientata normal fatd de marginile selectate. Optiunea Tapered to Vector poate fi selectata
atunci cand un plan sau o axa exista sau este creatd pentru a determina directia pentru ruled surface,
planul sau axa fiind folosite ca referintd in acest caz. Perpendicular t0 Vector este optiunea
preferata pentru a fi folosita in locul optiunii Normal to Surface, indeosebi in cazul in care ruled
surface trebuie creat cu un anumit unghi schitat. In cele din urma, optiunea Sweep este preferati
pentru a fi folositd in cazul in care se intentioneaza desenarea ruled surface folosind marginile

selectate ca s1 curbe de ghida.

[V |

B~ I
« R
Type &
Tangent to Surface
@ Normal to Surface
Tapered to Vector
Perpendicular to Vector
Sweep
Distance/Direction A
|)'_,| 6.350mm =
Edge Selection Al
| Edge <4 - _:J

Edge<5>
Edge <6>
Edge<7>
Edge<8>
Edge<9>
Edge<10>

Edge<11>
= Hﬂ. 2> I
Alternate Face

Options a !

V| Trim and knit

7| Connecting surface
Y

Fig. 1.20. Optiunea Ruled Surface
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La final, dupa ce a fost specificatd distanta si directia pentru ruled surface care urmeaza a fi
construitd, optinile Trim si Knit pot fi folosite pentru a impleti automat suprafetele, iar suprafata de
Conectare poate fi verificata in special in cazul in care este necesar sa se creeze conexiuni intre

marginile tdioase si suprafata formei atunci cand se creeaza ruled surface.

Fig. 1.21. Ruled surface creata

Suprafata formei poate fi ascunsa iar ruled surface poate fi dispusa dupa cum se poate vedea
n Figura 1.21. Aceasta imagine reprezinta un exemplu simplu, cand ruled surface este creata prin
folosirea optiunii Normal to Surface, suprafata creata fiind orientatd in directie normald, comparativ

cu marginile selectate Tn acest caz.

[ —

I
@ Offset Surface

Optiunea Offset Surface nu are o optiune corespondentd printre cele disponibile solidelor,
insd aceastd comanda poate fi folosita la fel cum optiunea Offset Sketch este folosita in schitele 2D
pentru construirea suprafetelor la o anumita distanta, paralel cu alte fete desenate sau suprafete ale
unei forme. Limitele sunt aceleasi ca si in cazurile cdnd se lucreazd in 2D, si anume, daca
echilibrarea se face in directia de scadere a razei, dar are o valoare mai mare comparativ cu raza
minima a fetei sau fetelor care urmeaza a fi echilibrate, optiunea Offset Surface nu va putea fi
aplicata. Se bifeaza optiunea de verificare a razei minime care poate fi folositd pentru a gasi o
solutie pentru rezolvarea folosirii nereusite a optiunii Offset Surface.

Offset Surface poate fi de asemenea folosita pentru a copia una sau mai multe fete care pot fi
folosite pentru a desena o noua suprafatd a formei incepand de la acea suprafata. Aceasta optiune se

poate efectua usor daca se seteaza Offset distance la zero.
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Un exemplu simplu de folosire a optiunii Offset Surface este prezentat in Figura 1.22.
Optiunea Flip Offset Direction se poate folosi dacd este necesar, asa cum se poate observa in

exemplul prezentat n aceasta figura.

TR T —
R

Offset Parameters A
& [Face<t>

(7] 1.270mm

[ Flip Offset Direction

Fig. 1.22. Exemplul optiunii Offset Surface

|('§b| Boundary Surface

Optiunea Boundary Surface este o unealta importantd ca alternativa la optiunea Lofted
Surface, fiind preferatda de utilizatori datorita faptului cd permite crearea suprafetelor care sunt
tangentiale sau curbe continue de-a lungul laturilor suprafetei. Suprafata creatd astfel, prin folosirea
optiunii Boundary Surface, suprafata va fi mai find comparativ cu cea similara creata prin folosirea
optiunii Lofted Surface.

Cand este folosita optiunea Boundary Surface, schitele, curbele sau marginile pot fi simplu
folosite pentru a forma o curba intr-o directie anume ca si profil sau curba de ghidaj, sau dupa cum
se poate observa in Figura 1.23, aceste elemente se pot combina intr-un grup, pentru alte directii.

Unul dintre motivele pentru care utilizatorii prefera sa foloseascda optiunea Boundary
Surface este faptul cd in acest caz, comparativ cu optiunea de Lofted Surface, conditiile limitei de

curbura pot fi aplicate de jur imprejurul suprafetei piesei model.

Nore v~ .

Fig. 1.23. Exemplul optiunii Boundary Surface
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I  Sketch Picture

Optiunea Sketch Picture este o alta unealta puternica care poate fi folosita pentru a desena
un model folosind diferitele imagini facute in diferite planuri.

Optiunea Sketch Picture este folositd pentru a adauga poze 1in diferite formate
(.bmp, .gif, .jpeg, .tiff, etc.) intr-o schita care poate fi cu usurinta redimensionata, mutata, si rotita
folosind panoul de comenzi al optiunii Sketch Picture.

Sunt diferite unelte (curbe) care sunt disponibile n Surfacing Toolbar care pot fi folosite
pentru a desena suprafetele incepand de la cateva poze adaugate. O unealta particulara este optiunea
Projected Curve.

Pentru exemplul prezentat in Figura 1.24, inainte de a adauga poza, un dreptunghi de 116
mm lungime si 42 mm inaltime trebuie sa fie desenat pe planul Frontal. Imaginea adaugata folosind

optiunea Sketch Picture va fi aliniata in dreptunghiul desenat.

Front Plane

42mm high P

16
116mm long

Fig. 1.24. Imaginea importata si aliniata in dreptunghiul desenat in planul Frontal

Urmatorul pas constd in adaugarea unei poze secundare Tn planul Vertical, dupa cum este

prezentat in Figura 1.25.

Top Plane

Fig. 1.25. A doua imagine importata, orientata si redimensionata in planul Vertical
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Imaginea importatd intr-o Schitd 2D deschisa in plan Frontal, folosind optiunea Sketch
Picture, este redimensionata corespunzator astfel ca va corespunde cu dimensiunea imaginii
importate in plan Frontal, la final.

Dupa ce sunt importate imaginile dupa cum s-a prezentat mai sus, vederea Frontald poate fi
selectata si o curba poate fi desenata folosind optiunea Spline, dupa cum este prezentat in Figura
1.26. dimensiunile pot fi definite dupa indicatile din Figura 1.26 iar punctele si sagetile de pe curba
Spline pot fi addugate manual si relocate prin intermediul punctelor de inflexiune, pentru a adauga

tangenta si forma curbei.

Puncte si sageti ale curbei Spline pentru ajustarea tangentei si a formei

Front Plane / =
92

42mm fe
4 42mm high ®

116mm long

"4

Fig. 1.26. Curba Spline trasa si addugata in planul Frontal
In acelasi mod, o a doua curba Spline va fi desenati in plan Vertical iar punctele de
inflexiune vor fi folosite corespunzitor, pentru a ajusta tangenta si forma curbei, dupd cum este
prezentat in Figura 1.27. Relatiile coincidente si vericale vor fi definite corespunzator intre cele

doua curbe Spline desenate folosind optiunea Add Relation, dupa cum se poate observa in Figura
1.27.

Top Plane

Punctele si sdgetile curbei spline

Fig. 1.27. Curba Spline trasate si ajustate in plan Vertical
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(m Projected Curve

Dupa ce doua curbe Spline curves sunt desenate si definite complet la final, imaginile pot fi
ascunse si o curba proiectatd poate fi definitd dupa cum este prezentat in Figura 1.28. Curbele

Spline pot fi de asemenea ascunse dupa desenarea curbei proiectate, dupa cum a fost prezentat.

(Micurver 7]
« R
Selections £
e 1
Ascundere

Fig. 1.28. Proiectarea curbei desenate folosind curbe Spline
Imaginea din planul Frontal poate fi readusa la vedere pentru a desena curba Spline care

corespunde conturului extern al mouse-ului, dupa cum este prezentat in Figura 1.29.

Punctele si sagetile curbei Spline trasate pentru
a ajusta tangenta si forma curbei

Front Plane

-

42mm high

I\ 116mm long

&

Fig. 1.29. Curba spline desenata pentru a materializa conturul exterior
Punctele de inflexiune ale curbei vor fi folosite in mod similar, pentru a ajusta tangenta si
forma curbei Tn acest caz.
Imaginea va fi ascunsa din nou la final si o Schita 3D va fi deschisa dupa cum este indicat in

Figura 1.30, pentru a converti curba proiectata, dupa cum este prezentat mai jos.
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&5 3DSketchl

Deschiderea unei Schite 3D si convertirea curbei proiectate |E Convert Entities

Fig. 1.30. Proiectatea curbei ntr-o schita 3D folosind optiunea Convert Entities
O a doua schita 3D va fi creata dupa cum este prezentat in Figura 1.31, folosind optiunea
Spline Curve, pentru a avea o conexiunea apropiata intre curba proiectata si curba Spline desenata

n plan Frontal.

&7 3DSketch2

Schita 3D Nr. 2 contine doar curba Spline indicata in imaginea prezentatd mai jos

Fig. 1.31. Schita 3D creata pentru a avea o conexiune apropiata intre curba proiectata si curba

desenatd in plan Frontal

Suprafata care este intentionatd a fi creatd se termind cu un punct, acesta fiind motivul
principal de ce o schitd 3D este necesard sa fie desenatd dupa cum este prezenat in Figura 1.32,
unde un punct va fi introdus din Sketch Toolbar in intersectia cubei proiectate si a curbei Spline

desenatd in plan Frontal.
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% 3DSketch3

% Point

Fig. 1.32. Punctul introdus la canatul intersectiei curbelor

B Surface-Loftl ?
w K

Profiles

= 3Dsketch3
-
—— P||30sketchz

b3

:.

a

| start/End Constraints ¥

-3

Guide Curves

Guide curves influence type:

[To Next Guide v]

. W|sketchs 42mm high
— M| 30Sketch1

B
4]

I\ 116mm long ,I

Fig. 1.33. Optiunea Surface Loft folosita pentru a desena o suprafatda 3D incepand de la poze

Mone

Avand toate schitele definite dupa cum au fost prezentate anterior, in sfarsit se poate desena
suprafata 3D dupa cum se poate vedea in Figura 1.33, prin folosirea Schitei 3D 2 si a Schitei 3D 3
ca fiind curbe de profil, iar curbele proiectate (Schita 3D 1) si curba Spline desenata in planul
Frontal asa cum se poate vedea in Figura 1.29 ca si curbe de ghida;.

Exemplul prezentat anterior este un exemplu de baza al folosirii optiunii Sketch Picture, a
curbelor si a optiunii Surface Features care pot fi folosite pentru desenarea unei suprafete 3D,

incepand de la pozele luate in diferite planuri (planul Frontal si planul Vertical in acest caz).
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¥ Split Lines

Split Lines sunt adesea folosite cand proiectia unei schite, suprafate sau suprafate Spline este
necesard pentru a fi facut pe o curba sau fata unui plan. Fata va fi divizatd in multiple fete separate
in acest fel. Liniile despartitoare nu sunt curbe, doar margini care separa fetele in fete multiple

(zone complet inchise).

Top Plane

69.850

Face<i=

[ single direction

3.810

Reverse direction

Fig. 1.34. Exemplu de folosire a optiunii Split Lines

Figura 1.34 prezinta un exemplu de folosire a optiunii Split Lines pentru a proiecta o schita

desenata in Planul de Referinta (planul Vertical in acest caz) pe fata curbei sau pe suprafata formei.

‘® Delete Face

Optiunea Delete Face poate fi folosita in exemplul prezentat mai sus, dupa folosirea optiunii

Split Lines pentru a proiecta elipsa pe suprafata verticala sau pe suprafata formei.

o R

Options ]
@ Delete
O Delete and Patch
O Delete and Fill

Fig. 1.35. Optiunea Delete Face

Dupa cum se poate observa in Figura 1.35, sunt diferite moduri de folosire a comenzilor.

Prin simpla selectare a optiunii Delete, o fata sau mai multe fete ale formei vor fi sterse. Rezultatul
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unei asemenea operatiuni arata ca ultima imagine prezentatd in Figura 1.43, unde o fata sau
suprafata formei este pur si simplu eliminata.
Daca este selectata optiunea de Delete si Patch cand se foloseste optiunca Delete Face, asta

inseamna cd o fata sau o suprafata a formei este stearsa iar forma rezultatd va fi automat peticitad si

netezita.

In asemena fel, daca este selectatd optiunea Delete si Fill, inseamni ci fetele sau suprafata

formei sunt sterse astfel incét fetele ramase vor rezulta inchise datorita faptului ca astfel orificiile

vor fi complet umplute.

1.3. Cele mai bune exemple practice de utilizare a Modulelor de Suprafata ale
SolidWorks

Un bun exemplu practic (exercitiu) despre cum pot fi folosite modulele din SolidWorks
pentru a desena o piesd 3D, lucrand cu majoritatea comenzilor de bazd pentru suprafete este

prezentat 1n acest capitol al cartii.
1. Crearea Planurilor necesare pentru lucrarile viitoare

Dupa cum se poate observa in Figura 1.36, in total vor trebui create 8 planuri la inceput dupa
cum este prezentat mai jos:

e Planul 1 la 10 mm paralel cu Planul Vertical;
e Planul 2 la 10 mm paralel cu Planul 1;

e Planul 3 la 20 de mm paralel cu Planul 2;

e Planul 4 la 10 mm paralel cu Planul Frontal,
e Planul 5 la un unghi de 30° cu Planul 3;

e Planul 6 la 10 mm paralel cu Planul 4;

e Planul 7 la 10 mm paralel cu Planul 6;

e Planul 8 la 20 de mm paralel cu Planul 7.

Fig. 1.36. Crearea planurilor necesare
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2. Crearea Schitelor corespondente cu planurile definite anterior
Dupa cum se poate observa in Figura 1.37, cateva schite vor fi create In planurile definite

anterior, asa cum este prezentat mai jos:

Fig.1.37. Schitele create in planurile definite anterior
e Elipsa in Plan Vertical — d=7mm / D= 10mm;
e Elipsa in Planul 1 —d=7mm/ D= 10mm;
e Elipsa in Planul 2 — d=7mm/ D= 10mm;
e Elipsa in Planul 4 — d=7mm/ D= 10mm;
e Elipsa in Planul 5 — d=7mm/ D= 10mm;
e Axe in Planul 3 avand o lungime de 45 mm.
Dupa cum se poate observa in Figura 1.38, trei elipse vor fi de asemenea desenate n
Planurile 6, 7 si 8 avand urmatoarele dimensiuni:
e Elipsa in Planul 6 — d=20mm / D= 12.92mm;
e Elipsa in Planul 7 — d=20mm / D= 35mm;
e Elipsa in Planul 8 — d=15.5mm / D= 30.5;

Fig. 1.38. Elipsele create in Planurile 6, 7 si 8
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Dupa cum se poate observa in Figura 1.38, elipsele create in Planurile 6, 7 si 8 vor avea

centrele constranse ca fiind coincidente. O modificare va fi necesara a fi facuta la finalul schitei
Planului 6, asa cum este prezentat in Figura 1.39.

Fione

Fig.1.39. Modificarea schitei desenate in Planul 6

Rezultatul final dupa ce toate schitele au fost definite si create dupa cum a fost descris
anterior va arata ca cel prezentat in Figura 1.40.

J\!

i ‘ |

Fig. 1.40. Schitele create n diferite planuri. Rezultatul final
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3. Generarea suprafetei folosind comanda Loft Surface
Avénd schitele create dupa cum a fost prezentat anterior, partea de jos a modelului va fi
generatd folosind comanda Loft-Surface. Dupa cum se poate observa in Figura 1.41, schitele

desenate in Planurile 1, 2, 3, 4 si 5 vor fi selectate in fereastra Profiles in comanda Surface-Loft.

Frofile(sketche)

i~

il
=“L_- ./‘

e
B
A
TR

i
‘ ?

b

Fig. 1.41. Optiunea Lofted Surface folosita pentru partea de jos a modelului

In acelasi fel, prin folosirea comenzii Surface-Loft partea superioara a modelului 3D va fi
generata, prin selectarea in fereastra Profile a schitelor desenate in Planurile 6, 7 si 8 (vezi Figura
1.42).

Start constraint:
Default

End constraint:
Default

Fig. 1.42. Optiunea Lofted Surface folosita pe partea superioara a modelului
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Rezultatul final obtinut dupa utilizarea operatiunii Surface-Loft va ardta ca cea prezentata in
Figura 1.43.

Fig. 1.43. Rezultatul final obtinut dupa utilizarea operatiunii Surface Loft

4. Schita desenata pentru comanda Split Line

In Figura 1.44 de mai jos, se poate observa o schiti desenatd in Planul Drept, avand
dimensiunile si fiind definita constrans precum este prezentat in imagine.

Un aspect important care trebuie mentionat consistd in faptul ca liniile externe ale schitei

sunt obtinute folosind comanda Offset Sketch din bara Sketch Toolbar a programului SolidWorks.

-/—gg-'i_?)ﬁ

2754

| —
Lz Q

_56.78 ,---,---__-,l

Fig. 1.44. Schita necesara pentru utilizarea comenzii Split Line
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Tn Figura 1.45 se poate observa ci schita va fi utilizata pentru separarea fetelor indicate prin

folosirea comenzii Split Line.

R spiit tine
v %

Selections

& Sketch15

] Face<1>

Face<2>

[ single direction

Reverse direction

Fig. 1.45. Separarea fetelor prin folosirea comenzii Split Line

5. Realizarea conexiunii dintre cele doua suprafete generate folosind comanda Loft Surface

Conexiunea dintre partea inferioard si cea superioara a modelului 3D va fi facutd prin
folosirea comenzii Surface-Loft. Aceastd comanda va fi folosita de doud ori in acest caz, datorita
faptului ca conexiunea dintre suprafete se va face una langa cealaltd. Marginile potrivite trebuie sa

fie indicate n Fereastra Profiles a comenzii Surface-Loft, asa cum se poate vedea in Figurile 1.46.
si 1.47.

Start constraint:

Tangency To Face v

ﬂ,‘ 07 8
~ Mappytoall
End constraint:

Tangency To Face M

"
ol | S|4
:

[Vl Appiyto all

Guide Curves A

Show preview

Fig. 1.46. Conectarea suprafetelor create anterior folosind comanda Loft-Surface (o parte)
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Fig. 1.47. Conectarea suprafetelor create anterior folosind comanda Loft-Surface (cealalta parte)

6. imbinarea celor doui pirti ale modelului 3D si a suprafetei iniltate folosind comanda Knit

Surface

In cazul desenului suprafetei 3D, dupd ce au fost create cdteva entititi de suprafatd,
urmatorul pas va fi incercarea de a imbina suprafetele realizate prin folosirea comenzii Knit-
Surface. Dupa cum se poate observa in Figura 1.48, in acest caz, elementele necesare a fi indicate in

Fereastra Selections a comenzii Surface-Knit sunt: Split line 1, Split line 2, Surface Loft 3 si

I\ Surface-Loftd 2,
7
[bofls 4]

L I8
<°> Edge<1>
E I Edge<2> I
(4] I
& A

Start constraint:

Tangency To Face v

(¥l apply toall
End constraint:

Tangency To Face

\i‘ X 2 |

Surface Loft 4, la final.

®|

Selections

A

Split Line1[1] il
nei2]
-Loft3
Surface-Loftd

] Merge entities

Try to farm solid

Gap Control
Knitting tolerance:
0.0025mm

Show gaps in range:
0.0025mm =~ 0.1mm

x

-0

Fig. 1.48. Impletirea suprafetelor modelului 3D
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7. Tnchiderea regiunilor deschise ale modelului 3D folosind comanda Fill Surface

Pentru a inchide regiunile deschise care au ramas dupa operatiunea de impletire (vezi Figura
1.48), se va folosi comanda Fill Surface. Pentru a realiza aceasta operatiune, un Plan (Planul 9)
trebuie sa fie creat, la o distanta de 5 mm, paralel cu Planul 6.

Tn Planul nou creat, doud puncte in doua schite vor fi create ca elemente schita care vor fi

folosite pentru comanda Surface-Fill (vezi Figura 1.49).

Fig.1.49. Punctele create ca elemente schitd pentru a fi folosita pentru comanda Surface-Fill
Operatiunea Surface-Fill va fi folosita de doua ori pentru fiecare parte a modelului dupa cum
este observat in Figurile 1.50. si 1.51. Marginile adecvate vor fi specificate pentru fiecare comanda
Surface-Fill in fereastra Patch Boundary iar schitele adecvate vor fi selectate ca si Constraint
Curves pentru a efectua cele doua operatiuni Surface-Fill, asa cum este prezentat in Figurile 1.50. si
151.

Fig. 1.50. Inchiderea regiunilor deschise fdlosind comanda Fill-Surface (pe o parte)

[RlE]e] 40 Surface 30 model Detau

Fig. 1.51. Inchiderea regiunilor deschise folosind comanda FiII-SUrface (pe cealalta parte)
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8. Crearea Planului 10

Pentru realizarea urmatoarei comenzi Revolve Surface, un nou plan (Planul 10) va fi creat la
o distantda de 60 mm, paralel cu planul Vertical de Referinta, dupa cum se poate vedea in Figura
1.52.

Fig. 1.52. Planul creat pentru schita necesara pentru urmatoarea comanda Revolve Surface
9. Crearea unui tert element al modelului 3D folosind comanda de Revolve Surface
Tn planul nou creat, o schiti ca cea ilustrati in Figura 1.53 va fi realizati, folosind arcul ca

linie centrala. Aceasta schita va fi folosita de comanda Revolve-Surface, ca si la capatul sferei care

intersecteaza modelul 3D obtinut initial, asa cum se poate vedea in Figura 1.53.

Planel0

Fig. 1.53. Folosirea schitei desenate pentru comanda Revolve Surface
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10. Tnchiderea bazei modelului 3D folosind comanda Planar Surface

Folosind comanda Planar Surface partea inferioara (baza) modelului 3D va fi selectata,

pentru a inchide suprafata, asa cum este ilustrat in Figura 1.54.

[ —
B frrce 0 model et

Fig. 1.54. Inchiderea bazei modelului 3D folosind comanda Planar Surface

11. Definirea suprafetelor auxiliare pentru a tiia modelul 3D prin folosirea comenzii Surface
Trim

O schita ca cea prezentatd in Figura 1.55 va fi desenata in Planul 10. Cercul desenat initial
va fi taiat si inchis ulterior cu un arc cu raza de 22.63 mm. La final, prin folosirea comenzii Surface

Extrude, elementul obtinut va fi extrudat pe o distantda de 40 mm, asa cum este prezentat in Figura
1.55.

J—

Fig. 1.55. Suprafetele auxiliare create pentru taierea modelului 3D cu comanda Surface Trim
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Prin folosirea comenzii Surface-Trim, materialul care rezulta din intersectia modelului de
baza cu cea a elementului generat anterior va fi taiat oricum, asa cum se observa in Figura 1.56. O
taiere standard va fi realizata prin Surface-Extrude 1 ca si Trimming Tool si Surface-Knit ca si
Removing Selection Trimming Tool.
O a doua taiere va fi realizatd asa cum este prezentat in Figura 1.57, cu Surface-Extrude 2 ca

si Trimming Tool si Surface-Trim 1 ca Removing Selection Trimming Tool, pentru a obtine taierea

asa cum este prezentat in Figura 1.57.

[ surface-Trim2 2

¥ R

Trim Type
(®) Standard
() Mutual

2

Selections

Trim tool:
& | surface Bxtrude

() Keep selections
(®) Remove selections

&> | surface Knit1-Trimd

»

Surface Spiit Options
[]split all
(®) Natural
() Linear

Fig. 1.56. Modelul 3D taiat prin folosirea comenzii Surface Trim

Fig. 1.57. Modelul 3D taiat prin folosirea comenzii Surface Trim (a doua taiere)
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12. Definirea suprafetelor auxiliare pentru a inchide zona frontala a modelului 3D prin

folosirea comenzii Sweep Surface

Un nou plan (Planul 11) va fi creat la o distanta de 55 mm, paralel cu planul Frontal de

referinta si o schita (o elipsd) va fi desenatd dupa cum e prezentat in Figura 1.58.

@ surface-Sweep2 B
v X

Profile and Path A
(9 [ sketcn22

C | EEr—
[options A
Orientation/twist type:
Follow Path v

Path(Sketch21

Path alignment type:

None v
[ Merge tangent faces
Show preview

[start/End

Profile(Sketch22]

Fig. 1.58. Crearea suprafetelor auxiliare pentru a inchide zona frontald a modelului 3D folosind

comanda Sweep Surface

Comanda Sweep-Surface va fi folosita cu profilul si traiectoria care sunt indicate in Figura
1.58 pentru a genera suprafata in zona frontald a modelului din partea stanga. Mai departe, un plan
nou (Planul 12) va fi realizat la o distanta de 2 mm paralel cu Planul Drept, pentru a oglindi
elementul realizat cu comanda Sweep-Surface, asa cum se vede in Figura 1.59.

i

Fig. 1.59. Zona frontald a modelului 3D inchis folosind comanda Sweep Surface
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13. Folosirea comenzii Surface Trim pentru a elimina cele doui suprafete din fata modelului
3D

Intersectia elementelor de suprafatd obtinute dupa cum a fost descris anterior pe partea
stinga si partea dreaptd a zonei frontale a modelului va trebui sa fie taiata folosind comanda

Surface-Trim, astfel incat rezultatul final va arata ca cel prezentat in Figura 1.60.

Fig. 1.60. Eliminarea suprafetelor din fata modelului 3D folosind comanda Surface Trim

14. Folosirea comenzii Knit Surface pentru a imbina cele doua suprafete create si rotunjirea

zonei de contact dintre ele prin folosirea comenzii Fillet

Dupa ce a fost realizatd operatiunea Trim-Surface, elementele de suprafatd care au rezultat
vor fi imbinate prin folosirea comenzii Knit-Surface, asa cum se vede in Figura 1.61 Zona “Gap

Control” va fi marcata iar tolerantele vor fi definite asa cum se vede in Figura 1.61.

h:gs-ﬁ:e-m i |
¢ R
A
(3 [[surface-Trima
! Surface-Trim5
‘L
Try to form solid
["]Merge entities
Gap Control A
Knitting tolerance:
0.0025mm o
v
Show gaps in fange:
0.0025mm ~ 0.1mm

] i}

Fig. 1.61. Impletirea celor doua suprafete nou create si rotunjirea zonei folosind comanda Fillet

-36 -



Dupa ce comanda de Tmpletire a fost realizatd, in zonele intersectiei ale suprafetei, un filet
rotund ale celor doud margini va fi realizat prin comanda Fillet. Raza filetului recomandat a fi

folosit este de 5 mm in acest caz, asa cum se observa a fi prezentat Tn Figura 1.62.

Fig. 1.62. Raza filetului de 5 mm realizat la intersectia zonelor suprafetelor
15. Crearea unei noi suprafese prin folosirea optiunii Surface Fill, pentru a intersecta modelul

3D principal

Prin folosirea comenzii Surface-Fill o umplere a regiunii deschise a regiunii din zona
verticald a modelului 3D poate fi realizata asa cum este prezentat in Figura 1.63. In fereastra Patch
Boundary, marginile care corespund conturul modelului 3D vor fi selectate, asa cum se vede in

Figura 1.62.

Edge settings:

Alternate Face
Contact v
] Apply to all edges

["] Optimize surface
[V] Show preview

Preview mesh J
| [Contact- 50- Boundary |
[Constraint Curves A
° {
Resolution Control A
@

[V] Fix up boundary
] Merge result
Try to form solid

Fig. 1.63. Noua suprafata creata folosind optiunea Surface Fill
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16. Taierea noii suprafete create folosind optiunea Trim Surface pentru a elimina suprafata in
exces

Materialul in exces va fi eliminat prin folosirea comenzii Surface-Trim, asa cum se vede in
Figura 1.64. Doua operatiuni de taiere (standard) sunt necesare pentru a elimina materialul, asa cum
este prezentat in Figura 1.64.

| surtace-Trimg
v X

Trim Type

(®) Standard
() Mutual

Selections

Trim took

& |Fillet2

() Keep selections
(®) Remove selections

Surface-Fill4-Trim0

Spiit Options
[ split alt

(®) Natural

() Linear

[ surface-Trim9
& R

Trim Type

(®) Standard
Mutual

| Selections

Trim tool:

@ | Planell

() Keep selections
(®) Remove selections

@

Surface-Trim8-Trim0
Surface-Trim8-Trim1

Surface Split Options

[ split alt

(®) Natural

() Linear

Fig. 1.64. Eliminarea excesului suprafetei prin folosirea comenzii Trim Surface
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17. Folosirea optiunii Surface Fill pentru a inchide zonele indicate din regiunea frontali a
modelului 3D

Zonele indicate ale regiunii frontale ale modelului prezentat in Figura 1.65 vor fi inchise
prin folosirea comenzii Surface-Fill. Pentru a realiza aceasta operatiune, optiunea Surface-Fill va fi
folosita de doud ori pentru zona de sus si pentru zona de jos a suprafetelor modelului 3D asa cum

este prezentat in Figura 1.65.

Zonele care vor fi inchise

Fig. 1.65. Optiunea Surface Fill folosita pentru a inchide zonele din regiunea frontala a modelului
18. Inchiderea suprafetelor din zona frontali a modelului 3D cu sfere folosind umpluturi
specifica cu comenzi specifice

Inchiderea finala a suprafetelor din zona frontali a modelului 3D cu sfere va fi realizat dupa
cum va fi prezentat ulterior, folosind comezile Boss Extrude, Surface Fill si Dome.

Pentru a realiza Boss Extrude asa cum este prezentat in Figura 1.66, un plan nou (Planul 13)
va fi creat, paralel cu Planul 11, la o distanta de 0.1 mm.

Schita realizata in Planul 13 reprezintd conturul interior si exterior din fata frontald internd a
modelului 3D. Boss Extrude va fi realizata “Blind” la o distantd de 2 mm, asa cum este prezentat in
Figura 1.66.

X
Fig. 1.66. Comanda Boss-Extrude
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Comnda Surface-Fill va fi folosita ulterior pentru a inchide zona frontala a modelului 3D asa
cum este prezentat in Figura 1.67. Elementele pentru Patch Boundary necesare pentru a fi selectate

pentru a indeplini operatiunile sunt marginile de contur care descriu limitele modelului 3D frontal,

asa cum se observa in Figura 1.67.

Edge <1> Contact - 50 - Bo

Edge <2> Contact - 51 - Bo
Edge <3» Contact - 52 - Bo;
Edge <4> Contact - 53 - Bo.

Edge settings:

Alternate Face

Contact
[ 4pply to all edges

[V] Optimize surface
[+] sShow preview

>

Ce int Curves

Contact - 50- Bounda

»

Options

["]Fix up boundary

DMgrge result
Iryto form solid
Reverse direction

Fig. 1.67. Comanda Surface-Fill folosita

Marginile din zona frontala a modelului 3D vor fi taiate folosind optiunea Chamfer la o

distantda de 1 mm si la un unghi de 45°, asa cum este prezentat in Figura 1.68.

) Chamter 2l N
| ™

v R
Chamfer [
i

@ Edge<1>
|
]

»

(®) Angle distance
() Distance distance |

Vertex |
[ Hlip direction
{

\(f; 1.00mm
m 45.00deg

Select through faces
[ keep features
Tangent propagation

() Full preview

aa s

(®) partial preview .
Distance: | 1mm_ |
Angle:  (45deg |
|

() Mo preview
= f

Fig. 1.68. Marginile zonei frontale ale modelui 3D tesit la 1x45°
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In cele din urma, comanda Dome va fi folositd pentru a realiza domul in zona frontald a

modelului aga cum este prezentat in Figura 1.69.

|® pomes

¢ X

»

@ I Face<1>

1

[v] Continuous dome

Show preview

Fig. 1.69. Domul realizat pe zona frontala a modelului 3D

In cele din urma, forma finald a modelului 3D va trebui sa arate ca una din cele prezentate in

Figura 1.70.

Fig. 1.70. Forma finald a modelului 3D
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Capitolul 2. Tabla

2.1. Introducere

Piesele de tabla, fie ca ne referim la piesele realizate prin formarea la rece sau prin formarea
la cald, pot fi folosite cu succes atat in productia in serie cat si in productia in masa, datorita
productivitatii ridicate, a eficientei semnificative de utilizare a materialului etc. Piesele din tabla pot
fi produse cu o acuratete dimensionald buna, cu o rezistentd mecanica acceptabila, fiind utilizate in
diferite domenii industriale, incepand cu industria electronicelor si pana la industria automobilelor
sau aeronavelor.

Procesele de formare a tablei pot fi clasificate in doua categorii importante: o prima
categorie care implica diverse procese de tiiere a materialului, prin supunerea lui unui efort de
forfecare intre un perforator si 0 matrita sau intre lamele unei foarfeci si 0 a doua categorie, care
implica deformarea plastica totala a materialului in timpul desfasurarii operatiilor, cum ar fi
indoirea, flansarea, incretirea, bombarea etc.

Cand ne referim la productia de piese din metal sau la proiectarea tablei, exista trei factori
importanti pe care trebuie sa Ti avem in vedere, cum ar fi numarul operatiilor necesare, tipul de
utilaj care urmeaza a fi folosit, costurile materialului etc. Proiectarea unei piese este oportuna daca
aceasta poate fi fabricata la standardele de calitate cele mai Tnalte in conditiile economice optime.
Acesta este principalul motiv pentru care atunci cand se proiecteaza o piesa din tabla, intentia este
aceea de a folosi, Tn masura in care acest fapt este posibil, utiliaje standard, un numar minim de
operatii, muncitori necalificati etc. Tn ceea ce priveste procesele de proiectare ale pieselor din tabli,
recomandarea este aceea de a folosi un numar minim de desene, raza minima de indoire si
dimensiuni minime ale gaurilor perforate in raport cu grosimea materialului. Dimensiunile folosite
in cadrul desenului vor juca, de asemenea, un rol foarte important in ceea ce priveste calitatea si
pretul produsului din tabla. Toate aceste aspecte trebuie avute in vedere si atunci cand se
proiecteaza un produs din tabla folosind programul SolidWorks
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2.2. Bara de instrumente Sheet Metal design si comenzile din SolidWorks

2.2.1. Actionarea barei de instrumente Sheet metal

Exista doua posibilitati de actionare ale barei de instrumente Sheet Metal:
1) Prin click dreapta in Meniul din programul SolidWorks, dupa modelul din Figura
2.1

mso“mlme Eot vew insert Toos wncow bep @[ - (¥ -[d- & -9 ! = El - part1 . dskep 50 | R v o BB 3%
Ylaadagend- |90 R0 IEAEIEE @D v

& [CEREB] > LREREsme-eRm phee
T )

G Partl (Defauite <Defautts Disy

n
X Plane
& Right Plane
1, Origin

1 Ll (A
‘1?*?_--/'2)\:1-159%@[]/‘05\?(?;

u'.:l-@‘l— 2

4

ure
I3 | Selection Filter
Sheet Metal < :f:
Sketch

&) | SolidWorks Office

¥ R | spline Tools
Standard
2 () standard Views
u

t] *Trimetric EH Table

L

e_.@r/|

Fig.2.1. Bara de instrumente Sheet Metal

2) Prin click Tools — Customize si prin selectarea Sheet Metal in meniul din bara de

instrumente, dupa modelul din Figura 2.2.
Customize  allhe » 9 |’

Toolbars | Commands | Menus | Keyboard | Mouse Gestures | Options |

Toolbars Options
[C] Enable CommandManager [ Large icons

Use large buttons with text Show tooltips
] Drawing = Use large tooltips
[7] of Explode Sketch
[7] &l Fastening Feature

@5 Features

[7] By Formatting
] Layer Show in shorteut menu

[T £ Layout Tools

["] = Line Format

Context toolbar settings
Show on selection

B Shortcut Bar

CIH§ veao [#] Activate Command

] Mold Toals Search when the shortcut
D MotionManager bar is launched

[T & Quick Snaps

[7] % Reference Geometry
[7] @ Render Tools

[7] $8 screen Capture

[T [5F selection Fiter
Sheet Metal

Y Sketch

[C] 9 solidworks Office
[T Y spline Tools

[0 [ standard W
(5 standard views

[C] > surfaces

[C] B3 Table

%] Task Pane 2

Reset To Defaults

m

[ oK l[ Cancel l[ Help ]

Fig.2.2. Bara de instrumente Sheet Metal selectata din meniul Toolbars
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Fie ca este selectatd in baza optiunii 1 sau 2, bara de instrumente Sheet Metal va aparea la

final, dupa modelul prezentat in Figura 2.3.

Sheet Metal =l

I%@alﬁﬁ@.&gﬁf@&lf@‘léﬁn;ﬂ,@élggb

Fig.2.3. Bara de instrumente Sheet Metal

Rl
% Base Flange

Base Flange este prima optiune care se selecteaza atunci cand se incepe proiectarea unei noi
piese din tabla.

Exista o serie de aspecte care se impun a fi mentionate pentru a proiecta folosind Base
Flange pornind de la o schita 2D care poate fi desenata ca un singur contur deschis sau inchis sau ca
o serie de contururi Tnchise. Dacd schitele urmeaza a fi desenate ca avand contururi deschise,
folosirea optiunii Base Flange va permite crearea unei caracteristici subtiri de extrudare (a thin
feature extrusion), cu unghiuri rotunjite inspre coturi (bends), dupa cum se poate observa in Figura
2.4.

Tabelele predefinite de masurare (Pre-defined gauge tables) pot fi selectate folosind

optiunea Base Flange, prin selectarea optiunii Use gauge tables si actiondnd ulterior Browse/
Installed Dir./ SolidWorks/ Lang/ English/ Sheet Metal Gauge Tables. Se poate selecta astfel tipul
de Tabel mostra (Sample table) standardizat, iar prin selectarea numarului total de masuri n
Parametrii Tablei, se va defini automat grosimea, in functie de cele specificate pentru acel tip de
tabel Tn biblioteca SolidWorks.

Daca tabelul de masurare a tablei nu este specificat astfel, atunci grosimea, raza de Tndoire,
starea finala, directia si adancimea extruziunii pot fi definite direct, in timp ce tipul de material

poate fi definit si specificat folosind arborele de specificatii din SolidWorks .

0097101

009101

P

Fig.2.4. Exemplu de specificatie Tn Base Flange
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Toleranta de Tndoire (arcul lungimii Planului Neutru prin regiunea de indoire) poate fi
definit prin specificarea tabelului de Tndoire cu valorile definite pentru raza de indoire, unghiul de

indoire si grosimea piesei.

Bend Allowance A
K-Factor hd
K |os D
Override value
Auto Relief K
Cbround -

/| Uge relief ratio

Ratio:
0.5 gt

-
=

Fig. 2.5. Toleranta de Tndoire si optiunea Auto relief pentru comanda caracteristicilor folosind Base

Flange

Localizarea planului neutru (localizare in care nu exista intindere sau compresiune) poate fi
specificata prin Factorul K, care poate fi folosit pentru a indica aceasta locatie cu privire la
grosimea piesei din tabla.

O valoare de un raport de 0.5 pentru factorul K, care defineste, in termeni generali, distanta
din interiorul suprafetei de Tndoire si Planul Neutru, Thseamna ci este considerat ca fiind la
jumatatea distantei.

Tn ceea ce priveste optiunile Auto Relief, exista trei variante care pot fi selectate: Auto relief
poate fi Dreptunghiular (o forma de taiere care necesita ca atenuarea sarcinii de deformare sa fie
realizata astfel), Rupere (realizdndu-se astfel o atenuare a sarcinii de rupere) sau Oval (Obround)
(realizandu-se astfel tdierea unei extremitati rotunjite, care necesitai o atenuare a sarcinii de
deformare). Dimensiunea sarcinii de atenuare poate fi definita prin specificarea raportului de
atenuare. O valoare de 0.5 data raportului de atenuare Thseamna ca taierea se va realiza la jumatatea

grosimii materialului.
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P

Optiunea Tab feature este un instrument simplu care poate fi folosit cand se lucreaza cu

table, dupa cum este ilustrat in Figura 2.6.

Tn linii mari, Tn acest caz este necesari o schiti simpla inchisa sau realizati pe un plan sau
fata plana care sa fie perpendiculara pe directia grosimii piesei de metal pentru a proiecta
elementrul de tip Tab.

Adancimea optiunii Tab va fi setata automat la grosimea piesei de tabla proiectate.
Caracteristicile Tab pot fi proiectate folosind comanda Base Flange dupa crearea schitei 2D, Tn

conformitate cu modelul prezentat in Figura 2.6.

7 R

sSheet Metal Gauges A

Use gauge table

sSheet Metal A

& | 1.00mm

[] reverse direction
Merge result

Auto Relief £

Fig. 2.6. Exemplu al optiunii Tab

% Edge Flange

Edge Flange este o alta optiune des folosita la proiectarea pieselor din tabla. Acest lucru
poate fi realizat usor prin tragerea marginii sau a marginilor flansei in directia in care se doreste
proiectarea flansei, folosindu-se grosimea implicita a piesei. Lungimea flansei poate fi definita prin
tragerea, la 0 anumita distanta, prin selectarea unei margini pentru a defini distanta sau prin tastarea
manuala a valorii distantei.

Profilul flansei poate fi modificat ulterior, daca este nevoie, folosind optiunea Edit Flange
Profile. Forma si dimensiunea flansei pot fi modificate dupa cerinte prin editarea schitei sau a
schitelor atasate optiunii Edge Flange din arborele de specificatii din SolidWorks.

Dupa cum se poate observa in Figura 2.7, raza implicita poate fi folositd, dupa cum s-a
sugerat, pentru tabelul de masuratori selectat sau poate fi omisa in intregime folosind aceasta

optiune. Unghiul flansei poate fi definit in Property manager intre 1 si 179 de grade.

e

=
o T e e )

Fig.2.7. Exemplu de folosire a optiunii Edge Flange

- 46 -



Lungimea Flansei poate fi definitd ca fiind oarba, pana la un varf (unind astfel lungimile
unor flanse diferite) sau pana la o margine in trei feluri diferite: prin Outer Virtual Sharp, Inner
Virtual Sharp (in conformitate cu originea masuratorii) sau fiind construita drept Tangent Bend.
Optiunea Tangent Bend poate fi folosita pentru indoiri mai mari de 90° cand lungimea tangentiala a
flansei este luata drept baza a calculului lungimii.

Tn ceea ce priveste pozitia Flansei, dupi cum se poate observa in Figura 2.8, existi, de
asemenea, o serie de optiuni. Tndoirea poate fi realizata din Virtual Sharp, cu Material Inside,

tangential indoirii sau indoit inspre exterior, cu lungimea maxima a flansei.

Band from Vidual Sharp
Matanal Inside
Material Outside

Tangent bo Bend
Bend Cutside

Fig. 2.8. Pozitii de indoire n Edge Flange

Optiunea Trim side bends poate fi selectatd cand se cere Tndepartarea materialului Tn exces
(in cazul In care o flansd noui este realizata 1angd una existentd). Tndepartarea materialului se va
realiza astfel automat, fara sa existe in acest caz vreo posibilitate de ajustare a dimensiunii sau de

editare.
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.ﬁJ Miter Flange

Optiunea Miter Flange poate fi folositd pentru a adauga o serie de flanse uneia sau mai
multor margini ale piesei din tabla. Pentru a utiliza aceasta optiune, se impune a se defini de la
inceput o schita perpendiculard marginii de incepere din zona in care se intentioneaza a se proiecta
Miter flange.

Se poate crea un plan perpendicular corespunzator schitei dorite prin selectarea unei margini
si a unui varf (mentinand apasat control key) si prin click asupra instrumentului schitei 2D din final

(a se vedea Figura 2.9).

Fig. 2.9. Plan creat prin selectarea unei margini si a unui varf

Schita desenata normal la planul creat poate contine o singura linie, linii multiple sau arcuri.
Un exemplu al folosirii unei singure linii a schitei pentru a proiecta o Miter Flange si rezultatul

final obtinut dupa realizarea acestei operatii sunt prezentate in Figura 2.10 si Figura 2.11

Fig. 2.10. Schita necesara operatiei Miter Flange
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Dupa cum se poate observa in Figura 2.11, cateva margini pot fi selectate pentru a realiza aceasta
operatie. Desigur, dacd marginea selectata este la varful piesei, toate celelalte margini trebuie sa fie
la varf. Tn caz contrar, un mesaj de avertizare va fi afisat pentru a anunta utilizatorul faptul ci

marginea selectata este pe fata eronata.

I Miter Hange 7

< X
Miter Parameters A

Edge<1>
Edge<2>

%«b

[¥7] Use defauit radius.
|:|Use gauge table

O a—

Flange position:

Trim side bends

Gap distance:

| 0.25%mm o

Start/End Offset A

@u\‘ 0.00mm
@ 0.00mm

Fig. 2.11. Exemplu al caracteristicii Miter Flange

A 4

Celelalte aspecte, cum ar fi pozitia Flange, raza de indoire etc.. pot fi definite tntr-un mod

similar, dat fiind faptul ca se folosesc atunci cand se proiecteaza Base Flange sau Edge Flange.
Valorile Start/End Offset vor fi setate la zero daca se intentioneaza realizarea Miter Flange

pe Tntreaga margine a modelului.
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7 Jog

Jog este o0 optiune care se foloseste atunci cand trebuie si se adauge o curbura (a jog) sau o
indoire la o flansa existenta.
Jog poate fi creat incepand de la o linie care este desenata intr-o schita 2D, pe fata unui

model, dupa cum e ilustrat n Figura 2.12.

¢ K
Selections A

Eixed Face:

, [Face<t>

[ Use default radius

A\ 0.00mm

» 1

Jog Offset
[Blind
&b 7.00mm

e}

Fix projected length

1

i

L Sy
Jog Angle

m 30.00deg

|71 custom Bend Allowance

»

12

«|| 1" [»

Fig. 2.12. Exemplu al optiunii Jog

Partea fetei care trebuie sa ramana fixa trebuie indicatd Tn fereastra de selectare Fixed Face.
Restul fetei sau a fetelor vor fi miscate de catre cot. Existenta unui punct negru indica intotdeauna
faptul ca se intentioneaza ca fata sa fie pastrata fixa.

Conditia finala si distanta curburii pot fi determinate folosind optiunea Jog Offset, in timp ce
pozitia dimensiunii curburii poate fi stabilita in trei feluri: prin atentia acordata distantei Outside
Offset, Inside Offset sau Overall Dimension ale curburii. Daca se doreste pastrarea lungimii fetei
(inaltimea flansei), trebuie si se selecteze optiunea Fix projected length. Curbura creatd necesita
adaugarea de mai mult material decéat flansa originala, acesta fiind motivul pentru care Tnaltimea

flansei poate fi mentinuta doar daca se selecteaza aceasta optiune.
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Tn ceea ce priveste pozitia curburii, intr-un fel asemanator celui descris in cazul Edge flange,
exista cateva pozitii care pot fi selectate, cum sunt urmatoarele: Centerline bending, Material
Inside, Material Outside si Bend Outside.

Schimbarea unghiului sectiunii perpendiculare a curburii e posibila prin uniformizarea
directiei curburii (atunci cand unghiul specificat e mai mic de 90 de grade) sau prin indoirea asupra

ei ingisi (in cazul in care unghiul specificat este mai mare de 90 de grade).

=

: -Hem
Optiunea Hem poate fi aplicata unei singure margini sau unor margini multiple pentru a

adauga un cot/o indoire unei margini a unei piese din tabla. Marginea selectata trebuie sa fie liniara
daca se selecteaza o singura margine. Tn cazul in care se selecteazi mai multe margini, acestea
trebuie sa fie pe aceeasi fata.

Latimea volutei poate fi modificata in exact acelasi fel in care pot fi editate forma si
dimensiunea flansei la proiectarea Edge Flange.

Tn ceea ce priveste optiunile de indoire in cazul proiectirii volute, existi doar doui
posibilitati: indoirea folosind Material Inside sau Bending Outside.

Tipul si dimensiunea ndoirii pot fi definite in patru moduri: Closed, Open, Tear Drop si
Rolled.

Tn functie de tipul Tndoirii selectate, dimensiunea ndoirii va fi definita prin specificarea
lungimii (in cazul Tn care se proiecteaza o voluta inchisa sau deschisa), a distantei separatoare (in
cazul Tn care se proiecteaza o voluta deschisa), a unghiului si a razei (in cazul in care se proiecteaza
Tear Dropped sau Rolled Hem).

Un exemplu de folosire a optiunii Hem pentru a proiecta Tear Dropped Hem este prezentat
in Figura 2.13.

C_ Heml 7
o R
Edges i3

=EE
Type and Size a
=c@ic
@ 200.00deg S
& 2.00mm =
2

[] Custom Bend Allowance

K-Factor

K |0s0

[] Custom Relief Type ¥

Fig.2.13. Exemplu de folosire a optiunii Hem
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-
‘*”J Sketched Bend

Sketched bend este una dintre cele mai simple optiuni care pot fi intelese si utilizate
referitoare la tabla. Dupa cum se intdmpla si in cazul proiectarii unei curburi, Tn acest caz se cere de
asemenea schitarea unei linii pe o fata plana a piesei din tabla si selectarea Fetei (Face) care ar
trebui si ramana Fixa (Fixed) n fereastra de selectie Tndoire Proiectatd (Sketched Bend). Punctul
negru indica de asemenea in acest caz care este fata care ar trebui pastrata fixa, restul fetei fiind

Tndoita Tn directia indicata, dupa cum se prezinta in Figura 2.14.

Bend Parameters A

N —

Bend |:Eﬁol -
Lo

(7] s0.00deq

»

Use default radius
A\ | 0.762mm a

|C] custom Bend Allowance ¥ |

Fig. 2.14. Exemplu de folosire a optiunii Sketched bend

Unghiul de Tndoire (Bending Angle), raza de indoire (Bending Radius) si pozitia de Tndoire
(Bending position) pot fi definite Tn acelasi fel, dat fiind faptul ca aceste aspecte sunt folosite in
cazul altor comenzi referitoare la tabla (Jog, Edge flange etc.).

Tn ceea ce priveste pozitia de Tndoire (Bend position), in cazul Tndoirii Schitate (Sketched
Bend), existd patru optiuni care pot fi selectate: Centerline bending, Material Inside, Material
Outside sau Bend Outside (cu o lungime maxima de Tndoire n cazul in care se selecteaza aceasta

optiune).

!ﬂ Closed Corner

Optiunea Closed Corner este adesea folositda Tn cazul spatiilor separatoare mari care raman
n urma realizarii diverselor operatiuni de prelucrare a tablei. Inchiderea unui colt este realizata prin
extinderea uneia sau mai multor fete ale partii din tablad, in incercarea de a suprapune/subpune si

taia fetele in cauza.
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« " Closed Corner 2

 ®
Faces to Extend

@ Face<1>

»

Faces to match:

@ Face<2>

Corner type:
B
& 0.10mm
9]

1

ir Ay

e
[~] open bend region
Coplanar faces
Marrow corner

|:| Auto propagation

Fig. 2.15. Exemplu de folosire a optiunii Closed Corner

Un exemplu simplu de folosire a optiunii Closing Corner este prezentat in Figura 2.15.
Dupa cum se poate observa Tn imaginea de mai sus, se necesita indicarea unei fete extinse. Fata care
se potriveste fetei selectate care urmeaza a fi extinsa este selectatd ih mod normal automat de catre
programul de calculator, dat fiind faptul ca este conditia finald pentru inchiderea operatiunii. Daca
fata nu este selectata automat, se poate incerca si selectarea manuala a fetei in cauza.

Tn ceea ce priveste tipul de colt, exista trei posibilititi de selectie in acest caz: Butt, Overlap
si Underlap. De la caz la caz, aceste optiuni vor fi selectate pentru a inchide corect coltul cerut. Tn
acest scop, exista alti parametri care pot fi specificati, cum sunt distanta separatoare, raportul de
suprapunere/subpunere etc. (the overlap / underlap ratio). Raportul de Suprapunere/Subpunere poate
fi specificat pentru a avea un control mai bun asupra distantei de suprapunere dintre fata selectata si
cea de potrivire. Valoarea acestui raport trebuie specificata cand se doreste o suprapunere totala.
Daci se selecteaza Butt condition, inseamna ca valoarea raportului suprapunerii este zero, in acest

caz.
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h | Welded Corner...

O optiune similara care poate fi folosita pentru a inchide un colt este Welding Corner.

I Welded Corner 7

« ¥ 4=

Corner to Weld -]

lilﬁﬁﬂﬂllllllll
@ |

Add filet

_}\ 5.00mm :

Add texture
Add weld symbol

Fig. 2.16. Exemplu de utilizare a optiunii Welding Corner
Aceasta optiune permite umplerea spatiilor ramase care rezulta dupa aplicarea diferitelor
operatiuni de prelucrare a tablei (inclusiv optiunea Close Corner)
Dupa cum se poate observa in Figura 2.16, folosirea acestei operatiuni este simpla. Trebuie
indicata partea de tabla care urmeaza a fi sudata si, daca e necesar, trebuie specificat un punct de

oprire, punctul fiind o margine, o fata sau un varf.

& Rip

Rip este o altd optiune caracteristica tablei care poate fi utilizata cand se impune despartirea

dintre marginea interioara a unui model si cea exterioara, dupa cum se poate observa in Figura 2.17.

‘s Ripl
« R
Rip Parameters
SR Frreoe

Edge<3=
Edge<4=

b

Change Direction
*% 0. 10mm &
] -

Fig. 2.17. Exemplu de utilizare a optiunii Rip
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Marginile care urmeaza a fi smulse, distanta rip si directia sunt singurele elemente care se

impun a fi specificate pentru a realiza aceasta operatiune.

% Unfold and l_ELFoId

Unfold si Fold sunt optiuni de baza care pot fi utilizate pentru a netezi temporar o curbura.
Aceste operatiuni pot fi executate foarte usor prin selectarea fetei care se doreste a fi pastrata fixa si
0 margine sau mai multe margini care trebuie Tndoite sau dezdoite in procesul de rulare sau
derulare. Unul dintre principalele motive pentru care se impune utilizarea acestei operatiuni este cel
in care se necesita realizarea unei operatiuni de taiere-extrudare de-a lungul cotului, dupa cum e
exemplificat in Figurile 2.18. si 2.19.

ol

Fig.2.18. Exemplu de utilizare a optiunii Unfold

o R

Selections B
Fixed face:

A —

Bends to unfold:

%

Collect All Bends

_ Foldi 7

« %
Selections
Fixed face:
&
Bends to fold:
¢ EEED
Collect All Bends

Fig.2.19. Exemplu de indoire a piesei dupa realizarea operatiei de taiere-extrudare

b
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@ Break-Corner / Corner Trim

Break corner este o optiune referioare la tabla care poate fi folosita simplu cand piesa din
tabla este Tntr-o stare indoita (folded state), pentru a crea colturi sanfrenate, prin taiere (in cazul unui

colt exterior— vezi Figura 2.20) sau adaugare (in cazul unui colt interior) de material.

@ Break-Cornerl

K
Break Corner Options

% Edge<1>

Edge<2>
Edge<3=>
Edge<4=>

¥

Bresk type:
(]

@ 1.52400000mm

»

Fig. 2.20. Crearea unui colt exterior sanfrenat folosind optiunea Break corner

Lﬂ Corner Trim

Optiunea Corner Trim este o alta optiune care poate fi folosita cand o piesi de tabla este
ntr-o stare aplatizata pentru a taia sau adauga material unei margini sau fete. Aceasta optiune poate
fi accesata prin folosirea comenzilor Insert > Sheet Metal > Corner Trim.

Dupa cum se poate observa in Figura 2.21, dupa selectarea optiunilor Relief, exista cateva
aspecte importante care trebuie specificate, cum ar fi tipul Relief, care poate fi Circular, Patrat sau
de tip Bended Waist, valoarea razei sau lungimea laterald a taieturii, pozitia operatiunii trim-cut

realizate, raportul dintre Raza sau Lungimea laterala si grosimea tablei etc.

** Corner-Trim1 7

R
Relief Options Al -

&'rz Edge<i>

Edge<2»
Edge<3>
Edge<4=

Callect all corners

Relief
Circular -

Centered on bend lines

& 10.00mm =
Ratio to thickness
Tangent to bend
Add fileted corners

m

Fig. 2.21. Taierea marginilor unei piese din tabla intr-o stare aplatizata folosind optiunea Corner

trim
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JQ_J Lofted Bend

Optiunea Lofted-Bend poate fi utilizata Tntr-un mod similar felului in care sunt utilizate
optiunile Lofted-Boss sau Lofted-Cut atunci cand se necesita adaugarea sau indepartarea de material
dintre profilurile create in diferite planuri, in cazul optiunii Solid. Cu toate acestea, chiar daca
modalitatea de folosire a comenzii Lofted este asemanatoare in principiu, in cazul Lofted-bend
existd o serie de cerinte care trebuie indeplinite, cum ar fi, de pild4, obligativitatea ca unul dintre
profiluri s congina doar contururi deschise, dupa cum se poate observa in Figura 2.22. Schitele nu
pot contine colturi ascutite, curbele de ghidare si liniile centrale nu pot fi folosite sau definite in
acest caz, si nu se accepta utilizarea a mai mult de doua profiluri de schite. Profilurile de schite pot
fi realizate n doua planuri diferite care nu sunt paralele, dar, dupa cum s-a precizat anterior, nu se
pot uni mai mult de doua schite de profil deschis folosind optiunea Lofted-bend. E important de
subliniat faptul ca optiunea Lofted-bend nu poate fi oglindita. Deschiderile profilului trebuie aliniate
pentru a asigura acuratetea modelului aplatizat.

Numarul Liniilor de indoire (Bending Lines) este o optiune care poate fi avuta in vedere doar
daca profilurile au acelasi numar de linii drepte. Aceasta optiune nu va fi disponibila in cazul n care

n unul dintre profile este un cerc, in loc de un dreptunghi.

{\ Lofted Bends1

R
Profiles A
% S
Thickness A

4k

(#,] 2.00mm
Bend Line Control

(@ Number of bend lines

b3

2

'

| ProfilecSketcha) |

() Maximum deviation

0.50mm |

Fig.2.22. Exemplu de utilizare a optiunii Lofted-bend
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Optiunea Lofted-bend poate fi suprimata ulterior, dupa modelul din Figura 2.23, folosind

comanda Unfold. Se pot realiza astfel operatiuni de taiere extrudata (extruded cut operations), cum

ar fi felul in care va arata la final taierea prin intermediul Lofted-cut, dupa operatiunea Folding

back, inh conformitate cu modelul prezentat in ultima imagine din Figura 2.23.

Fig.2.23. Operatiune de taiere extrudata realizata prin optiunea Lofted-bend in Unfolded state

@ Swept Flange

Optiunea Swept Flange este un alt instrument important care poate fi utilizat Tntr-un mod

asemanator felului Tn care se utilizeaza Swept tool atunci cand se lucreaza cu Solid Features.

=% Swept Flange2 2
o R
Profile and Path A

O o

i Sketch2s
A

[“|Flatten along path

Material inside

Sheet Metal Parameters -

@ 1.50mm -
T -

Reverse direction

}\ 3.00mm =

Fig. 2.24. Exemplu de utilizare a optiunii Swept flange
Dupa cum se poate observa in Figura 2.24, tot ceea ce este necesar In acest caz este proiectarea a
doua schite care sia poatd fi folosite drept profiluri si cai (path) pentru a crea flansa folosind
optiunea Swept Flange.
Schita de profil de care este nevoie pentru a crea flansa in sageatd (swept flange)
trebuie sa fie deschisa si sa nu aiba profiluri care sa se intersecteze cu un plan sau o fata. Calea de-a
lungul profilului Tn sageata poate fi deschisa sau inchisa, cu privire la conditia ca punctul de pornire

a cdii sa coincida cu planul profilului.

-58 -



@ Vent

Optiunea Vent este un instrument interesant care poate fi folosit pentru a proiecta piese din
tabla.

Pentru a proiecta o aerisire cum este cea prezentatia in Figura 2.25, trebuie definite si
specificate o serie de aspecte, dupa cum urmeaza.

Tn primul rand, trebuie desenata schita 2D a aerisirii, inclusiv nervurile si lonjeroanele (ribs
and spars), cu specificarea importanta ca elementele schitei trebuie proiectate in aceeasi schita.

Apoi, trebuie specificatda limita aerisirii exterioare, folosind segmente ale schitei care
formeaza un profil Tnchis. Tn exemplul prezentat, cercul exterior defineste limita exterioara a
aerisirii proiectate. Dupa specificarea limitei, urmatorul pas este acela de a indica fata pe care va fi
fixata aerisirea, cu specificarea importanta ca elementele schitate nu pot atarna de fata selectata.

Liniile drepte trebuie selectate pentru a defini nervurile, specificand in acelasi timp
adancimea si latimea nervurile dorite. Se vor selecta cercuri concentrice si vor fi folosite drept
lonjeroane, de asemenea, cu adancimea si latimea necesare pentru a proiecta lonjeroane.

Finalmente, dar nu in ultimul rénd, se va defini limita fill-in prin selectarea unui profil inchis

drept schita. Este foarte important ca cel putin una dintre nervuri sa se intersecteze cu limita fill-in
n acest caz.
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Line3 - |
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\
&T
S
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Fig. 2.25. Exemplu de utilizare a optiunii Vent
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Optiunile de oglinidire (mirroring) si structurare (patterning) a tablei

Optiunile de oglinidre si structurare pot fi folosite cu succes cand se lucreaza cu tabla
Tn aceeasi masura in care acestea pot fi folosite atunci cand se lucreaza cu solide. Un exemplu de
utilizare a comenzii de oglindire este prezentat in Figura 2.26. Dupa cum se poate observa in
aceasta figura, Tn acest caz se impune specificarea fetei oglinda sau a planului oglinda, alaturi de
corpul sau corpurile care vor fi oglindite.
Tn orice caz, este important de remarcat faptul ca, in cazul tablei, nu toate optiunile pot fi
oglindite. Spre exemplu, Corner Breaks si Sketched Bends nu pot fi oglindite. Va fi necesar ca
aceste optiuni sa fie reproiectate pe cealalta parte a piesei de tabla dupa realizarea astfel a comenzii

de oglindire.

[Cnirerz. 7

o ¥®

=

Mirror Face/Plane
@ |Face<1> |

- | Bodies to Mirror
@ Closed Corner2

o

.| Options
Merge solids
[ Knit surfaces

Propagate visual
properties

b

() Full preview

(@) Partial preview

Fig. 2.26. Exemplu de utilizare a comenzii Mirroring in cazul tablei

hﬁ] Design Library

Optiunea Design library, localizatdi Tn Task Pane, la dreapta ferestrei programului
SolidWorks, poate fi utilizata atunci cand se necesita inserarea Forming Tool pentru a proiecta o
piesa din tabla. SolidWorks pune la dispozitie un numar impresionant de mostre de instrumente in
Design library, instrumente care sunt grupate in diferite categorii, cum ar fi modele presate, flanse
extrudate, gauri de ventilatie, nervuri sau. Se pot crea instrumente Personalized Forming tools,
pentru realizarea diferitelor tipuri de optiuni de formare pe suprafata unei piese de tabla, folosind

multe dintre comenzile care se folosesc atunci cand se creaza orice piesa in SolidWorks. Aceste
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optiuni pot fi utilizate intr-un mod asemanator felului in care se utilizeaza cel standard pentru a fi
plasate pe fata unui model, cum este piesa din tabld, Tn acest caz. Optiunea personalizata trebuie
salvata Tn fisierul potrivit din optiunea Design Library, folosind extensia “*.sldftp” (drept optiune a
bibliotecii). Daca este nevoie, se pot adauga fisiere noi locatiei fisierelor Design library.

Tn cazul In care se intentioneazi utilizarea unei optiuni standard de folosire a unui
instrument de formare din fisierul Design library, trebuie selectat, in primul rand, tipul de

instrument de formare, dupa modelul prezentat in Figura 2.27.

PATY e it ew et ook Toolor Poioibew 60 Wiow Wep ] ) - (3 - - i - ¥ <[5 B 07 - e Design Library 1=

Bt 3 =
I |

LoMed-Bend [P biter Fange 3, Shetched Beng | ©
7 assemblies

System Options - File Locations T features

[T searen cptians
Browse For Folder

[ »

Cl-n%p forming tools

@’ embosses
.g, extruded flanges
.g, lances
e louvers
¥ ribs
127 motion i

¢ o \

90 degree  angled lance  arc lance
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& & &

LEEELENTES lance & form lance & form

shovel with bend

lance and
anel el form

Foker, | foring ks

[ o Cancal

Fig. 2.27. Tip de instrument de formare selectat din fisierul Design library
Instrumentul de formare selectat, care formeaza o “lance”, in acest caz, trebuie tras prin
comanda drag si lasat pe fata partii din tabla prin comanda drop, dupid modelul prezentat in Figura

2.28. Se poate folosi tasta Tab pentru a inversa directia formarii.

¥ R

% Type || aZa Position

Placement Face A
Rotation Angle A
ﬂ [180.00deq o
“4_{ Invert the form tool in the body |

Form Tool Configuration: l]
4

Default -

This Part Configuration:

m

Configurations. ..

Link

Link to form tool

Form tool:
C:\ProgramData\Solidiorks

»

Replace Toal...

Punch ID:

Fig.2.28. Instrument de formare plasat pe fata unei piese din tabla
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Dupa cum se poate observa in Figura 2.28, unghiul de rotire poate fi specificat si din
fereastra Forming tool featuring. Optiunea Flip Tool este de asemenea disponibila si poate fi
folosita in acest caz.

Schita instrumentului de formare poate fi editata ulterior pentru a defini cu exactitate pozitia
instrumentului. Pozitia instrumentului de formare va fi definita folosind liniile centrale care apar in
schita in acest sens.

Forming tools pot fi considerate ca simple matrite care formeaza piese din tabla prin indoire,
intindere etc. Materialul este format de catre instrument pe fatd, in locul in care este lasat prin
comanda drop.

= Flat Pattern

Optiunea Flat pattern este ultima optiune care este adaugata automat la finalul ferestrei
arborelui de proiectare din SolidWorks, la proiectarea unei piese de tabla. Modelul aplatizat este
afisat automat ntr-o stare suprimata, acesta putand fi desuprimat oricand in timpul procesului de

proiectare a tablei, dupa modelul prezentat in Figura 2.29.

W Hat-Pattern

W ¥
Parameters =
Fixed face:
@ | Face<1> |
Merge faces o
[¥] simplify bends i @ |l% | K|
Corner Options A ﬁq a
Corner treatment
Grain Direction ]
Faces To Exclude ]
@& |le| =
i@
Unsuppress
- b |

Fig. 2.29. Model aplatizat intr-o stare de suprimare si desuprimare
Cand piesa din tabla este intr-o stare desuprimata, exista diversi parameteri care pot fi

modificati, cum ar fi, de pilda, posibilitatea de a selecta fata care se intentioneaza sa ramana

stationara cand piesa de tabli este aplatizati. Tn mod normal, se selecteaza automat ca fati
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stationara fata cea mai mare, dar exista posibilitatea de a indica o alta fata, daca se doreste acest
lucru, prin folosirea comenzii Flat pattern.

Optiunile de fuzionare a fetelor si de simplificare a indoirilor pot fi selectate pentru a face sa
fuzioneze fetele plane coincidente sau pentru a indrepta marginile curbate ale piesei din tabla, in
timp ce optiunea de tratare a colturilor poate fi selectata in incercarea de netezire a marginilor piesei
din tabla.

2.2.3. Exemplu de bune practici de folosire a Modulului tabld Tn SolidWorks
Tn aceasti parte a cartii se prezinta un exemplu (exercitiu) de bune practici referitor la felul

in care modulul tabla din SolidWorks poate fi folosit pentru a proiecta o piesa 3D, prin folosirea
comenzilor de baza referitoare la tabla.

1. Crearea unei schite cerute pentru comanda Base Flange
Se va realiza, in planul Front reference, o schita asemanatoare celei prezentate in Figura

2.30, cu dimensiunile si constrangerile prezentate Tnh imagine.

50
100

Fig. 2.30. Schita ceruta pentru comanda Base Flange
2. Comanda Base Flange folositia pentru a genera placa modelului 3D

n baza schitei proiectate, se va genera elementul de tabla (placa) folosind comanda Base-
Flange. Toate caracteristicile care trebuie specificate pentru realizarea Base Flange sunt prezentate
in Figura 2.31.
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Fig. 2.31. Comanda Base Flange
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2. Comanda Edge Flange folosita pentru a proiecta flansa pe partea dreapta a placii

O flansa de tipul celei prezentate in Figura 2.32 va fi realizatd folosind comanda Edge-
Flange. Lungimea flansei create va fi modificata prin editarea schitei asociate, folosind optiunea
Edit-Flange Profile. Toate celelalate caracteristici care trebuie definite pentru realizarea Edge-

Flange sunt prezentate in Figura 2.32. Rezultatul obtinut in urma utilizarii comenzii Edge-Flange
este prezentat in Figura 2.33.

[ Perpendicular to face

® Parallel to face

Blind vl

Jile

|:| Trim side bends
L] offset

Profile Sketch

Fig. 2.32. Comanda Edge Flange

Fig. 2.33. Rezultatul obtinut Tn urma utilizarii comenzii Edge Flange
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4. Edge Flange pentru a proiecta zona de profil interior a unei piese din tabla
Folosind drept element de baza al constructiei marginea interioara a Edge Flange create

anterior, Tn conformitate cu cele descrise la punctul 3, se va crea o flansa interioara folosind aceeasi
comanda, dupa cum se poate observa in Figura 2.34. Toate caracteristicile cerute flansei care
urmeaza a fi realizate sunt prezentate, la randul lor, in Figura 2.34. Flansa realizata va avea aceeasi
lungime cu cea anteriora, fiind orientatd Tnspre/prin partea interioard a zonei inferioare a
elementului de baza construit, dupa modelul prezentat in Figura 2.34. Rezultatul obtinut Tn urma
utilizarii comenzii Edge-Flange este prezentat in Figura 2.35.
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Fig. 2.34. Aplicarea comenzii Edge Flange

A
Fig. 2.35. Rezultat obtinut Tn urma aplicarii comenzii Edge Flange
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5. Proiectarea Schitei necesare pentru indoirea modelului 3D folosind comanda Sketch
Bending

Fig. 2.36. Schita necesara pentru indoirea partii folosind comanda Sketch Bending

Ulterior se va realiza o indoire a modelului 3D model, folosind comanda Sketch-Bend.
Pentru a utiliza aceasta comanda, este necesard realizarea unei schite de tipul celei prezentate in
Figura 2.36. Fata care urmeaza a fi pastrata fixa in urma procesului de indoire va fi semnalata in

confomitate cu cele prezentate in Figura 2.37.

Fig. 2.37. Fata fixa indicata pentru indoirea piesei folosind comanda Sketch Bending

- 66 -



Fig. 2.38. Rezultat obtinut Tn urma Tndoirii piesei folosind comanda Sketch Bending

Avand toate aceste elemente definite corect, rezultatul obtinut in urma indoirii piesei de

tabla folosind comanda Sketch bending va arata asemanator celui prezentat n Figura 2.38.

Fig. 2.39. Schita necesara pentru operatia de extrudare-taiere (extruded-cut)

6. Schita creatd pentru realizarea unei taieturi pe fata piesei de tabla folosind comanda
Extruded-cut featuring

Tn partea interioara a modelului 3D al piesei de tabla se va realiza o schitd asemanitoare celei
prezentate in Figura 2.39, pentru a fi utilizata Tn vederea indepartarii materialului din acea regiune
folosind comanda Extruded-cut featuring.
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7. Schita necesara pentru comanda Vent featuring
Tn cele ce urmeazi se va proiecta o schitd asemanatoare celei prezentate Tn Figura 2.40, in zona

piesei de tabla, in care vor fi instalate o aerisire/un ventilator si dispozitive de racire.

Fig. 2.40. Schita necesara pentru comanda Vent featuring

Draft inward

0.00mm A
v

Show preview

Flow Area 2
Area = 706.75 square mm

Open area = 79.46%

Ribs. A

Line2
Line1
& 200mm
ot
& | 1:00mm A
v
Z,  0.00mm
Spars A
N | HS
Are2
& 200mm
o1
& | 1.00mm @
v
A, 0.00mm
Fill-In Boundary A

T ] Madel [ Mnfinn ¢

Fig. 2.41. Elemente care trebuie specificate pentru comanda Vent featuring

Celelalte elemente importante care trebuie specificate Tn vederea utilizarii comenzii Vent featuring

option vor fi specificate Th conformitate cu cele prezentate in Figura 2.41.
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8. Louver importat din Design library din SolidWorks

Tn cele ce urmeaza, un instrument de formare (a louver) va fi importat din optiunea Design
library a SolidWorks, fiind orientat si plasat pe fata laterald a piesei din tabla, dupa modelul

prezentat in Figura 2.42.

Fig.2.42. Louver importat din fisierul Forming Tool al optiunii Design library din SolidWorks

9. Comanda Break-Corner folosita pentru a realiza decupaje (offcuts)
Comanda Break-corner featuring va fi folosita in continuare pentru a taia marginile piesei

din tabla, dupa modelul prezentat in Figura 2.43.

@;lhedkﬂnnuu' e
o R
Break Corner Options #
q%? Edge=<1=

Edge<2=

Ed?e<3:
l

Fig.2.43. Decupaje realizate folosind comanda Break-corner featuring
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10. Schita necesara pentru utilizarea comenzii Edge-Flange
Tn continuare, comanda Edge-flange va fi utilizata pentru a proiecta cealalti parte a piesei
din tabla, in conformitate cu cele prezentate in Figura 2.44. Schita va fi editata folosind optiunea

Edit Flange Profile, fiind dimensionata si pozitionatd dupa modelul prezentat in Figura 2.44.

25 Profile Sketch

’ The sketch is valid.

Fig.2.44. Schita necesara pentru realizarea flansei folosind comanda Edge-flange featuring

11. Decupaj (Off-cut) realizat folosind comanda Extruded-cut featuring
Operatia de taiere (Extruded-cut featuring) va fi folosita pe Edge-flange realizata in
conformitate cu cele descrise la punctul 9 pentru indepartarea materialului din zona semnalata a

piesei din tabla folosind schita prezentata in Figura 2.45.

Fig.2.45. Decupaj realizat folosind comanda Extruded-cut featuring

-70 -



12. Tndoire realizati folosind comanda Sketched - Bend featuring

Comanda Sketched-bend featuring va fi utilizata in continuare pentru a indoi cele doua
elemente Flange, dupa modelul prezentat in Figura 2.46. Fetele care urmeaza a fi pastrate fixe dupa
procesul de indoire vor fi selectate pentru a fi cele de sub linia proiectata, dupa modelul din Figura

2.46. Tndoirea va fi realizati ca fiind orientata spre partea exterioara a piesei din tabla.

% Sketched Bend2 7

Bend position:

90.00deg 2

[v] Use default radius

A\ 1.0omm A
v
[ ] Custom Bend Allowance ¥

Fig.2.46. Indoire realizata folosind comanda Sketched-bend featuring
13. Schiti necesara tiierii partii interioare a modelului 3D folosind comanda Extruded-cut.
Tn partea interioara a piesei din tabli se va crea o schits, dups modelul prezentat in Figura
2.47.

Fig.2.47. Schita ceruta pentru taierea flansei interioare folosind comanda Extruded-cut featuring
Schita va fi realizatd Tn asa fel incat dupa realizarea operatiunii de extrudare-taiere sa se

obtina un contur deschis, dupa modelul prezentat in Figura 2.48.

Fig.2.48. Rezultat obtinut dupa taierea flansei interioare folosind comanda Extruded-cut featuring
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14. Tndoire realizati folosind decupajul realizat anterior si comanda Jog featuring

Decupajul realizat in conformitate cu cele prezentate anterior este folosit in continuare
pentru a efectua o indoire a piesei de tabla folosind comanda Jog featuring. Fata fixa, valoarea
compensatd si pozitia elementului de curbura care urmeaza a fi create vor fi mentionate dupa

modelul prezentat in Figura 2.49.

[ 109 ?
« B

A

Fined Face:

& [E—

[#] Use default radius
A\ 1.comm A
v
Jog Offset
Blind w
& | 5.00mm
D1

Dimension position:

[ ] ]

Fix projected length

¥

<>

A

TEuCY

B 90.00deg :

[ custom Bend Allowance ¥

PN

Fig.2.49. Tndoire realizata folosind comanda Jog featuring

15. Flansa realizata folosind comanda Hem featuring
Comanda Hem featuring va fi folosita in continuare pentru a crea flanse ale piesei din tabla
dupa modelul prezentat in Figura 2.50. Profilul flanselor realizate prin comanda Hem featuring,

tipul si dimensiunea Hem vor fi definite dupa modelul prezentat in Figura 2.50.

K-Factor

K |0s0

] Custom Relief Type E

Rectangular

Use Relief Ratio
Ratio:

0.50

Fig.2.50. Flansa realizata folosind comanda Hem featuring
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16. Orificiu realizat si structurat folosind comanda Linear Pattern

Se va realiza un orificiu taiat (hole-cut) pe flansa interioara a piesei din tabla folosind
comanda Hole featuring si elementele schitate prezentate n Figura 2.51.

[JLink te thickness
@ H
P

Draft outward

() This configuration
(®) All configurations
() Specify configurations

DefaultSM-FLAT-PATTERN

< >

Fig.2.51. Orificiu taiat realizat

Tn continuare, elementul va fi multiplicat folosind comanda Linear Pattern featuring, dups
modelul prezentat in Figura 2.52. Distanta dintre orificii va fi de 10 mm intr-o directie si de 10 mm
n cealalta, dupa cum se poate observa in Figura 2.52.

Bfrpareern2 o
« H

o [1ooomm [ [+

PSR ==

[Gretonz A
& ooonm [E -2

S B[R

[ ] pattern seed only

Hole2

Vary sketch
[] Geometry pattern

Propagate visual
properties

O Eull preview

(®) Partial preview

Fig. 2.52. Orificiu multiplicat folosind optiunea Linear pattern featuring
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17. Tnchiderea zonelor plasate Tn partea inferioari a modelului folosind comanda Closed
Corner featuring

Pentru a inchide zonele deschise din partea inferioara a piesei din tabla, se va folosi optiunea
Closed-Corner featuring, dupa modelul prezentat in Figura 2.53. Optiunea Butt-type va fi folosita
n acest caz pentru a inchide suprafetele, cu o distanta separatoare de 0.1 mm, dupa cum se poate

observa in Figura 2.53. Rezultatul final obtinut dupa folosirea comenzii Closed-Corner va trebui sa
arate asemanator celui prezentat in Figura 2.54.

v %
[facestobatend 4]

@ Face<1>

Faces to match:

@ Face<2»

Corner type:

B =Y
& oom |2
1

[ #]
==
HH

["] open bend region
Coplanar faces

Marrow corner

[ Auto propagation

Fig.2.53. Zone inchise folosind optiunea Closed Corner

Fig. 2.54. Rezultat final obtinut dupa folosirea comenzii Closed-Corner
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18. Flansa creata in partea superioara a modelului folosind comanda Miter Flange featuring
Tn continuare, va fi creata o flansa Tn partea superioars a modelului folosind comanda Miter-
flange featuring. Tn acest sens, este necesara crearea unui plan perpendicular pe margine n care sa

se construiasca o linie de schitare de 15 mm, dupa cele prezentate in Figura 2.55.

Fig.2.55. Schita ceruta pentru realizarea flansei folosind Miter-flange

5= =
« R
@ Edge<1>
Use default radius
>\ 1.00mm
Flange position:
[ Trim side bends

Gap distance:

@ 0.25mm ol

Fig.2.56. Flansa realizata folosind comanda Miter Flange featuring

Pozitia si dimensiunea flansei, precum si distanta separatoare vor fi specificate n
conformitate cu cele prezentate in Figura 2.56, astfel incat rezultatul va arita intr-un mod simiar

celui prezentat in aceastd imagine.
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19. Orificiu realizat si multiplicat folosind comanda Linear Pattern featuring
Un orificiu taiat similar celui prezentat in Figura 2.57 va fi realizat in apropiere de zona de

ventilatie.
[Er—
« R

< I
QEm ¢
@oom

[ Link to thickness

Draft outward

() This configuration
(@) All configurations
() Specify configurations

DefaultSM-FLAT-PATTERN

< >

Fig.2.57. Orificiu tiiat realizat folosind optiunea Cutting-extrude featuring
Orificiul realizat va fi multiplicat folosind comanda Linear Pattern featuring, dupa
modelul prezentat in Figura 2.58. Distanta dintre orificii va fi de 37 mm intr-o directie si de 30 mm
in cealalta, dupa cum se specifica in aceasta imagine. Orificiile sunt necesare pentru zonele de

strangere (the clamping zones) ale urmatorului sistem de ventilatie al partii din tabla.

« ®

[Dweions &
hsroomm [ |-

S [

[Prectionz A
o o0omm [ |- [

S [B[E

[] Pattern seed only

Hole3

Vary sketch

[] Geametry pattern

Propagate visual
properties

(") Full preview

(®) Partial preview

Fig. 2.58. Orificii taiate multiplicate folosind optiunea Linear Pattern
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20. Orificiu-taiat realizat in zona Miter-flange
Tn zona Miter Flange se va realiza un orificiu taiat, dupa modelul prezentat in Figura 2.59.
Tipul orificului taiat este adancitorul (countersink) Flat ISO M2, dupa cum se poate observa in

figura de mai jos.

| CTSK Flat 150 7046-1

Size:

|m2 v/

Fit:

|Norma| vl

[ show custom sizing

Configurations...

Blind vl
Y ¢T | 10.00mm G2

Fig. 2.59. Orificiu realizat in zona Miter-flange a piesei din tabla
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21. Finalizarea piesei din tabla
Forma finala a modelului 3D realizat folosind modulul Tabla a programului SolidWorks va
trebui sa arate in final similar celei prezentate Tn Figura 2.60.

Fig. 2.60. Forma finala a piesei din tabla
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Capitolul 3. Proiectare matrite

3.1. Introducere

Una dintre cele mai frecvent utilizate aplicatii Tn domeniul industrial este realizarea piesei
din plastic prin turnare prin injectie. O mare varietate de piese sunt produse intr-o multime de
companii din lume folosind diferite tipuri de matrite prin turnare prin injectie. Procesul de turnare
prin injectie este practic foarte simplu, implicdnd o masina de turnat prin injectie, material plastic
brut si o matrita. Materia prima este injectata Tn matrita, unde se raceste si apoi se solidifica, fiind
evacuata la final fiind folosite diferite tipuri de ejectoare.

Practic sunt patru etape care trebuie Tndeplinite pentru a produce piese prin turnare prin

injectie, incepand cu prinderea matritei si terminand cu ejectarea piesei din plastic. In timpul
procesului de strangere, cele doud jumatati ale matritei trebuie sa fie bine inchise cu o forta
adecvata de catre unitatea de strangere actionatd hidraulic pentru a fi pregatite pentru procesul de
turnare prin injectie. Materialul plastic brut care se prezinta de obicei sub forma de pelete este
injectat ulterior in matritd cu ajutorul unui surub de plastificare care asigura avansul materialului
catre matrita. Dupa ce se realizeaza procesul de injectare a materialului plastic, urmeaza procesul de
racire, materialul plastic fiind solidificat In contact cu suprafetele interioare ale matritei in forma
piesei dorite.
Evident, datoritd acestui fapt, in aceastd etapa are loc contractia piesei din plastic, deci acesta este
motivul pentru care in timpul procesului de injectie este necesar sa fie injectat material suplimentar
in matrita pentru a reduce si compensa contractia materialului. Nu in ultimul rand, dupa ce a trecut
un timp suficient (variabil in functie de dimensiunea piesei injectate), piesa este scoasa din matrita
cu ajutorul sistemului de ejectare care este atasat de jumatatea din spate a matritei. Dupa terminarea
procesului de ejectare, matrita poate fi prinsd inapoi din nou, pentru a produce o noud piesa din
plastic. Dupa terminarea procesului de turnare prin injectie, de obicei sunt necesare unele operatiuni
de post-procesare pe o piesa din plastic, pentru a indeparta excesul de material care este atasat
piesei din plastic (canalul de turnare). Aceasta operatiune se poate face foarte simplu folosind
taietoare, materialul taiat fiind reciclat cu ajutorul unei rasnite de plastic si reutilizat ulterior in alt
proces de turnare prin injectie.

Uneltele de turnare prin injectie sunt foarte complexe, implicadnd o multime de componente
care trebuie proiectate si utilizate cu atentie in procesul de turnare prin injectie, cum ar fi, de

exemplu: baza matritei, canalele matritei, cavitatea si miezul matritei, canalele, ejectoarele,
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elementele de prindere etc. Instrumentul de turnare prin injectie (matrita) este impartit in doua
jumatati, fiind atasat la masina de turnat prin injectie, in asa fel Incit o jumatate sa poatd fi
mentinuta fixa in timpul procesului de turnare prin injectie, In timp ce cealaltd jumatate este mobila
si poate aluneca Tnapoi si Tnainte pentru a deschide si inchide unealta de-a lungul liniei de separatie
a matritei.

Elementele active ale matritelor (miez si cavitate) sunt cele mai importante elemente ale
unei scule de turnare prin injectie. Cand aceste doua elemente sunt inchise, materialul plastic topit
poate fi injectat in cavitate pentru a produce piesa plastica doritd. Dar chiar dacd suna simplu in
teorie, in realitate lucrurile nu par atat de simple pe cat s-ar putea crede.

Atunci cand miezul si cavitatea unei matrite trebuie proiectate, existd multe aspecte care
trebuie luate in considerare, cum ar fi modul in care aceste elemente vor fi montate pe baza matritei
pentru a fi fixate pe placile din interiorul masinii de turnat prin injectie. Modul in care baza matritei
va fi aliniatd cu duza sistemului de turnare prin injectie al masinii este, de asemenea, foarte
important. Foarte important este si modul in care partea injectata va fi scoasa din matrita cu ajutorul
stifturilor de evacuare. Forma trebuie sd permitd scoaterea Cu usurintd a piesei de plastic din
cavitate. In acest scop, este necesar sa se aplice un unghi de tragere pe peretii matritei. Contractia
materialului plastic joaca, de asemenea, un rol important in ceea ce priveste acuratetea piesei
plastice injectate. Acesta este unul dintre principalele motive pentru care factorii de scara trebuie
aplicati elementului activ al matritelor pentru a compensa contractia piesei.

Toate aceste aspecte trebuie luate in considerare atunci cand elementele active ale unei

matrite (cavitatea si miezul) trebuie proiectate si realizate pentru producerea unei piese din plastic.
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3.2. Bara cu instrumente i comenzi Mold design Tn SolidWorks

3.2.1. Activarea barei cu instrumente Mold design
(Mold design):

1) Prin click dreapta pe meniul programului SolidWorks asa cum arata Figura 3.1
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$aad-g+ed-  f00@aRcr LEAEEEE @R v & 00 |
& 37@1@_» T T Y I YW B ; e
B nacoinn -~
GN
= Im]
#a
v
3 & =
?
P
)
. P
IR *
-
< J |
‘ )
a
*l *Timetric

Fig.3.1. Meniu Mold Tools
2) Prin click pe Tools — Customize si selectand Surfaces in Meniul Toolbars, asa cum

arata Figura 3.2

Customize ¥ 3
Toolbars | Commands | Menus | Keyboard | Mouse Gestures | Options |
Toolbars Options
[ Enable CommandManager [C] Large icons
Use large buttons with text Show tooltips
EEETE) i Use large tooftips
[0 [ aiign
[C] %4, Annotation Cortext toolbar settings
S ;Ssjzh“’ Show on selection
4] Blo
12 curves Show in shortcut menu
[T €}, Dimensions /Relations
[ 4 Dimipert : Shortcut Bar
[Z) Display States Activate Command
= Drawing Search when the shortcut
[ o Explode Sketch baris launched
[] il Fastening Feature
7] ) Festures
[T By Formatting
= Layer
[C] @ Layout Tools
[[1 == Line Format
[ % Macro
@ Mold Tools
= MotionManager
[ & quicksnaps
[] ¥ Reference Geometry
=] @ Render Tools
[ £8 Screen Capture
[ L8 Selection Filter =
Reset To Defaults
[ ok [ came | [ Helw |

Fig.3.2. Meniul Mold Tools selectat din Meniul Toolbars
Fie ca este selectata prima optiune, fie a doua, meniul Mold Tools va aparea la sfarsit asa
cum este prezentat in Figura 3.3.
Dupa cum se poate observa in Figura 3.3, existd unele comenzi de caracteristici care sunt

acum familiare (surface feature commands) si pot fi utilizate atunci cand se lucreaza cu matrite, in
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timp ce exista si unele comenzi specifice care pot fi utilizate la proiectarea unei matrite, asa cum vor

fi prezentate in urmatorul capitol al cartii.

B

Mold Tools [

HRaedol| | CREHR HG L6206

Fig.3.3. Meniul Mold Tools extins

3.2.2. Comenzile Meniului Mold Tools

@ Draft Analysis

Draft Analysis este 0 caracteristica importanta care este utilizata atunci cand se lucreaza cu
matrite pentru a determina daca piesa din plastic a fost proiectata cu unghiuri de tragere suficiente
pentru a fi iIndepartatd cu usurintd din matrita.

Un exemplu de utilizare a caracteristicii descrise este prezentat in Figura 3.4. Dupd cum se
poate observa Tn Figura 3.4, modul de bazd de utilizare a acestei comenzi se refera la indicarea
parametrilor de analiza care se reia la specificarea directiei de tragere. Directia de tragere (directia
in care piesa de plastic va fi aruncata din matritd) poate fi o fatd plana a unui model, o margine
liniard sau 0 axa. Al doilea parametru important se refera la unghiul de desenare (unghiul minim
admisibil) al piesei in comparatie cu fata plana care a fost selectata. Prin utilizarea acestei analize de
baza este posibil sa se vizualizeze modificarile unghiului de desenare ale diferitelor zone ale piesei.
Fetele partilor sunt afisate in trei culori — rosu, verde sau galben, asa cum se poate observa in Figura
3.4. In zonele marcate cu culoarea galbeni trebuie folosita comanda draft feature pentru a modifica

unghiul astfel incat piesa sa fie extrasa corespunzator din viitoarea matrita ce va fi proiectata si

fabricata ulterior.

Draft Analysis s

—g . Positive droft
2.00deg :

[] Adjustment triad

|| Face dassification .
s Requires draft
pusmvﬂ -_Ed\t Color...
Requires draft: .
T . Negative draff

Fig. 3.4. Exemplu Caracteristica Draft Analysis
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Tntr-un mod mai avansat, caracteristica Draft Analysis poate fi utilizata prin ajustarea triadei
n asa fel incat culorile fetei piesei sa fie schimbate dinamic si Tn acest fel o solutie mai buna pentru
directia de tragere poate fi mult mai usor de gasit. Folosind optiunea Face Classification, nu numai
ca sunt folosite mai multe culori pentru a indica tipul fetelor piesei, dar fetele sunt, de asemenea,
numdrate si pot fi umbrite in diferite directii. In acest fel, nu sunt afisate doar fetele care sunt
pozitive, negative sau care necesitd desenare, ci si fetele incadrate. Fetele Tncadrate contin atat
schite pozitive, cat si negative si trebuie eliminate prin impartirea in fete diferite folosind o linie de
despartire special creatd. Culorile de tranzitie pot fi folosite pentru a identifica mai clar unele
regiuni ale unei piese mai complexe (cum ar fi nervuri, colturi filetate, etc) care necesitd schite,
folosind optiunea Gradual Transition. Fetele abrupte pozitive (care se gisesc pe partea pozitiva a
matritei) sau fetele abrupte negative (care se gasesc pe partea negativa) care au mai putin decat
unghiul de desenare necesar pot fi identificate selectand optiunea Find Steep Faces din comanda

Draft Analysis feature. Optiunea Draft trebuie utilizata in acest caz si pe fetele identificate.

@ Draft

- Draftl 7
¥ R 5 &
Type of Draft ] ]

(@) Meutral plane [ Ciet race |

o el 2= W

(7 Parting line i

() Step draft

Draft Angle A 1 ‘
[~ 2.00deg 5

Neutral Plane 2

|Z| | |Face 1=

Faces to Draft

b g

Face<2>
Face<3>
Face<4>
Face<5>

Face propagation:

Mone v]

Fig. 3.5. Exemplu comanda Draft feature
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Draft feature este comanda de baza care este utilizata pentru a modifica unghiurile de
desenare ale piesei in regiunile indicate dupa analiza Drafting facuta.

Dupa cum se poate observa in Figura 3.5, exista trei posibilitati de utilizare a comenzii
Drafting featuring option. Cea mai de baza optiune ar fi utilizarea optiunii Plan neutru (Neutral
Plane). In acest caz, un plan sau o fati plana poate fi folositd ca plan de referinta pe care fetele
selectate vor fi desenate pivotate. Unghiul desenat, care este considerat ca fiind masurat
perpendicular pe planul neutru, trebuie specificat asa cum este prezentat in Figura 3.5. Fetele de
desenat vor fi colorate de la galben la rosu (sau verde) daca unghiul de desenare si planul neutru
sunt specificate in mod adecvat.

Optiunea liniei de despartire (Parting line) este o alta posibilitate care trebuie selectatd atunci
cand este necesara aplicarea comenzii Drafting featuring option pe o piesa. Directia liniilor de
tragere si de separatie, care sunt marginile fetelor de desenat, trebuie specificate clar in acest fel.
Fata va fi pivotatd cu unghiul de desenare specificat in comparatie cu marginile liniilor selectate
care vor ramane fixe in acest caz.

Optiunea Step Draft este ultima si cea mai complexa optiune de schita care poate fi selectata
atunci cand utilizati aceastd comanda. Aceasta optiune poate fi utilizata pe linii de despartire
neplane in cazul in care, cand se utilizeaza optiunea Parting Line, fetele desenate vor fi impartite in
mai multe fete in acest caz. Va fi necesar sa fie creat un plan pentru a defini directia de tragere la
nivelul liniilor de divizare, in timp ce marginile piesei vor fi selectate ca linie de separatie In acest
caz pentru a efectua comanda Drafting featuring option in acest fel.

Exista unele limitari ale comenzii Drafting featuring option, cum ar fi, de exemplu, faptul ca
nu este posibild desenarea fetelor in ambele directii in aceeasi caracteristica sau faptul ca in unele
cazuri proiectarea poate fi aplicata numai daca toate fetele care urmeaza sa fie desenate sunt
tangente una pe alta. Modificarea geometriei piesei in acele regiuni particulare pentru a fi mai
,»prietenoasd cu schita” ar putea fi o solutie care poate fi aplicatd cu succes si in aceste cazuri
particulare.

i

= Scale

Scale feature option este o comanda simpld dar importanta utilizatd de catre proiectanti
pentru a desena la scara piesa si a compensa astfel comprimarea care are loc in timpul turnarii prin

injectie a materialului plastic.
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Corpurile solide sau de suprafata care urmeaza sa fie scalate trebuie specificate in fereastra Scale

Parameters, asa cum se poate observa in Figura 3.6.

¥ K

Scale Parameters A

(i gl BodyMove/Copy2

Scale about:

[Centroid v

Unifarm scaling

1.05 v

Fig. 3.6. Exemplu comanda Scale

Scalarea poate fi aplicata intr-un mod uniform daca materialul este considerat ca avand un
comportament izotrop sau cu diferiti factori de scalare de-a lungul tuturor directiilor de axa X, Y si
7, daca materialul este considerat ca avand un comportament anizotrop.

Scalarea modelului poate fi facuta in functie de centrul sdu de greutate calculat, de originea
sa sau de originea definita de utilizator.

In ceea ce priveste factorul de scalare care trebuie aplicat, acest factor va fi diferit in functie
de tipul de material plastic si de forma matritei. In exemplul prezentat in Figura 3.6, un factor de
scalare de 1,05 care este aplicat in acest fel inseamna ca corpul piesei va fi marit uniform cu 5 % n
comparatie cu dimensiunea initialda a piesei. Dimensiunile caracteristicilor precedente nu vor fi

modificate dupa ce comanda scale feature este aplicata in acest mod.

@' Parting Line

Caracteristica Parting Line (Linie de separatie) este utilizatd dupa schitarea si scalarea
modelului, pentru a defini marginile care vor fi utilizate pentru crearea si separarea suprafetelor
elementului activ al matritelor (miezul si cavitatea). Selectarea liniei de separatie se poate realiza in
mod semi-automat prin indicarea directiei de tragere pentru despicarea miezului si cavitatii si prin
efectuarea Draft Analysis, sau Tn mod manual prin selectarea si indicarea manuala a marginilor
modelului de utilizat pentru definirea liniei de separatie. Directia de tragere poate fi o fata a unui

model, o margine sau un plan.
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Unghiul de desenare specificat va fi acelasi cu cel specificat atunci cand Drafting Analysis a
fost efectuata folosind functia dedicata.

Prin selectarea optiunii ,,use for core/cavity split” din Parting Line, marginile care definesc
liniile de separatie vor fi indicate intr-un mod automat, asa cum se poate observa in exemplul
prezentat in Figura 3.7. Optiunea Split Faces poate fi utilizatd pentru a separa automat fetele
pereche in doua laturi Tnainte de selectarea liniei de separatie. Separarea fetelor pereche poate fi
controlata prin ajustarea tranzitiei Tntre proiectia negativa si pozitiva a fetelor folosind optiunea ,,+/-
draft transition” sau prin ajustarea unghiului de desenare (drafting angle), folosind optiunea
,.specified angle”.

Deoarece existda cazuri complexe cand mai mult de o linie de separatie poate fi definita si
utilizata pentru a separa elementul activ al matritelor, optiunea “Use for Core/Cavity Split”
(,,Utilizare pentru separarea miezului/cavitatii’) va fi folosita si pentru a defini ce linie de separatie
trebuie utilizata ca linie de separatie principala pentru efectuarea separérii prelucrarii la sfarsit.

Tn cazul in care modelul este mai complex si linia de separatie nu va fi definita corect intr-un
mod automat sau sunt selectate muchii redundante, marginile care definesc linia de separatie a
matritei trebuie indicate manual.

In cele din urma, dac toate elementele sunt definite asa cum este descris mai sus si modelul
nu are gauri care trec prin piesa, deasupra ferestrei Mold Parameters, pe fundal verde, va fi afisata o
casetd de mesaj, mentionand ca ,,Linia de separatie este completa” (,, The parting line is complete™)
si cd ,,Matrita si cavitatea pot fi separate in miez si cavitate” (,,The mold and cavity can be separated
into core and cavity”), de asemenea.

« R
Message A~
The parting line is complete,
but the mold cannot be
separated into core and cavity.
‘fou may need to create
shut-off surfaces.
Mold Parameters A
— - - ___7 -
5 ) Parting Lines P
o -
[~§ 2.00deg = @ Edge<1:>
-+ Edge<2>
I HRTERE Parting Line: 3] Egge <i>
= ge<4>
2[5
- - 3 Edge<5>
Edge<6>
Use for
Core/fCavity Split Egge <§>
ge<8>
[ split faces
3) At +/- draft transition
At specified angle

Fig. 3.7. Exemplu pentru comand Parting Line
Daca modelul are gauri (zone de turnare deschise) care trec prin piesa, mesajul va fi afisat pe

un fundal galben, asa cum se poate observa in Figura 3.7, mentionand ca ,,Linia de separatie nu este
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completa”(,, The parting line is not complete”) si ca ar putea avea nevoie de crearea de suprafete de

inchidere pentru a putea imparti miezul si matrita cu cavitate la final.

|

[

Shut-off Surfaces

Dupa ce linia de separatie este definitd, este utilizata comanda Shut-Off Surfaces feature
option daca este necesara inchiderea diferitelor zone deschise ale piesei (fante, gauri etc.). Folosind
comanda Shut-off Surfaces option intr-un mod automat, programul va incerca sa inchida toate
gaurile modelelor 3D prin crearea diferitelor petice de suprafata in acest scop. Optiunea Knit este,
in mod normal, activatd pentru a uni fiecare cavitate de inchidere si suprafetele de miez intr-un
singur corp de suprafata la final.

Marginile din jurul zonelor deschise ale piesei sunt selectate automat si mesajul ,,Matrita
este separabila in miez si cavitate” (,,The mold is separable into core and cavity”) este afisat daca
marginile sunt selectate corect, asa cum se poate observa in imaginea prezentata in Figura 3.8.

Exista situatii In care procesul de inchidere a suprafetelor este mai complicat din cauza
complexitatii caracteristicilor geometrice ale piesei. In acest caz, incercarea de a inchide manual
suprafetele ar putea fi o solutie fiabild care ar putea fi luata in considerare.
considerare: ,,Contact”, ,,Tangent” sau ,,No-Fill”, pentru a inchide suprafetele.

Optiunea ,,Contact” este optiunea implicitd a comenzii optionale ,,Shut-Off” de utilizat
atunci cand se intentioneaza ca operatiunea de inchidere a gaurilor sa fie realizata automat. Peticul
de inchidere a suprafetei este realizat pur si simplu de la o margine la alta, la un unghi optim (vezi
Figura 3.8).

Optiunea ,,Tangent” va fi optiunea preferatd in cazul in care operatiunea de Inchidere a
gaurilor se doreste a fi facuta tangenta la petecul fetelor adiacente sau la fetele inconjuratoare ale
gaurii de peticit. Marginile necesare vor fi selectate automat de program si impletite impreuna

tangente la fetele de sub sau deasupra buclei selectate.

-87-



~=x Shut-0Off Surface
W ¥

Message i
The mold is separable into core
and cavity.

»

Edges

@ |Edge<1>
Edge<2>
Edge<3>
Edge<4>
Edge<5>
Edge<6> {Loop | Contac
Edge<7>

Edge<8>

Edge<3%>

Edge<10>
Edge<11> 4
Edge<12>

Redo
Kt

Filter loops

[ Show preview
Show callouts

0O O
Fig.3.8. Exemplu comanda Shut-off surface

Optiunea ,,No-Fill” este selectatd in cazul in care gaura nu este destinatd sa fie inchisa
utilizand comanda optionala ,,Shut-Off Surface” sau cand gaurile care trebuie inchise sunt mai
complexe si nu pot fi ficute automat. Daca astfel de suprafete de umplutura nu pot fi generate
automat pe anumite margini, atunci aceste margini vor fi ignorate de program in aceastd etapa
atunci cand se determind daca miezul si cavitatea matritei sunt separabile. Aceste suprafete de
inchidere vor trebui create si umplute ulterior manual si vor fi utilizate ca o caracteristica separata
(in arborele Feature Manager al programului SolidWorks) impreuna cu celelalte suprafete de

inchidere create pentru despartirea instrumentelor de turnare in cavitate si miez la final.

»= Shut-0Off Surfacel

K

Message ]

The mold is separable into core and
cavity.

Edges A

&> |Edge<l> -
Edge<2>

Edge<3> E

Edge<4>

Edge<5>

Mo Fill

Edge<5>

Edge<7>
Edge<8>

Ejg:fu; Loog: | Mo Fill
-
E?;::E; b Loop: Mo Fill
q
Edge<13> =

Undo Redo

Knit
[ Show preview
Show callouts

Reset All Patch Types ]

QO ®

Fig.3.9. Un exemplu de utilizare a optiunii No fill pentru Shut-Off Surface a unui model
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Suprafetele de inchidere sunt create in acest caz utilizdnd optiuni Surface precum: Planar-
Surface, Extrude-Surface, Ruled-Surface, Filled-Surface, Loft-Surface, etc. Toate suprafetele create
pentru inchiderea gaurilor modelului vor fi unite intre ele folosind optiunea Knit la final.

Un exemplu de utilizare a optiunii No-Fill pentru a inchide suprafata unui model este
prezentat in Figura 3.9. Deschiderile in acest caz nu pot fi inchise corect intr-un mod automat
utilizand operatia Contact sau Tangent.

Trecerea suprafetei de Inchidere trebuie facuta in acest caz manual.

Tn acest scop, pe exemplul prezentat in Figura 3.10, n primul rand se va construi optiunea
Ruled-Surface (Suprafata Riglata) asa cum este indicat.

¥ Ruled Surfacel

W ¥
Type &
(©) Tangent to Surface
() Normal to Surface
(@) Tapered to Vector
() Perpendicular to Vector
) Sweep
Distance/Direction &
& 3.810mm -
D -+
2] —
= a—
4
S -
Reference “ector
Edge Selection 3
@ Edge<l>

Edge<2>
Edge<3>
Edge<4>
Edge<5>

Alternate Side

Options
Trim and knit
Connecting surface

Fig. 3.10. Optiunea Ruled-surface utilizata pentru inchiderea gaurilor modelului

»

Modul in care este utilizata comanda optiune Ruled-surface pentru a inchide gaurile
modelului este exact acelasi atunci cand un model este proiectat folosind suprafete (asa cum este

descris in capitolul 1 al cartii).

Optiunea ,,Tapered to vector” a fost utilizatd in acest caz pentru proiectarea Suprafetei

Riglate, cu o distanta de 3,81 mm si un unghi de 8° asa cum este prezentat.
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s Surface-Extrudel 7

7 K G

From A

i- A

5.588mm

N
|

ar 4

& &

[

Draft outward
Cap end

;

Contours

Fig.3.11. Optiunea Surface-extrude utilizata pentru inchiderea gaurilor modelului
Mai departe, trebuie construita o suprafatd extrudata precum cea prezentata in Figura 3.11.
Operatia Surface-extrude a fost aplicatd in acest caz, la o distanta de 5.588 mm de un plan
intermediar considerat ca avand ca referinta linia de schitd proiectatd asa cum este prezentat in
Figura 3.11.
Suprafetele de deschidere lateralad au fost inchise utilizand comanda Surface-Loft option, asa
cum este prezentat in Figura 3.12. Grupul deschis si marginea lateralda au fost utilizate ca profile

pentru efectuarea operatiunii de Loft-Surface, asa cum este prezentat in Figura 3.12.

[7IMerge tangent faces
[T Close loft
[Z]show preview

Fig. 3.12. Optiunea Surface-loft utilizata pentru inchiderea gaurilor modelului

Operatiunea Surface-trim (debavurare suprafatd) a fost utilizata la final pentru a obtine
forma finala a suprafetei de inchidere care a fost construitd manual asa cum s-a descris mai sus.

Operatiunile Surface-extrude, Surface-Loft, Surface-Trim nu sunt vizibile in bara de
instrumente Mold design (vezi Fig. 3.3), dar, astfel de comenzi pot fi utilizate atunci cand se

proiecteaza suprafetele de inchidere ale unei matrite prin activarea Barei de Instrumente Surfaces a

programului SolidWorks, asa cum s-a descris si prezentat in Capitolul 1 al cartii.

-90 -



X

i I

ol:
@

(@) keep selections
() Remove selections

@ | surface-Trim3-Trimo

[~ splitall
@) Matural

© Linear

Fig. 3.13. Optiunea Surface-trim utilizata pentru inchiderea gaurilor modelului

Toate suprafetele create manual pentru inchiderea gaurilor modelului au fost imbinate la

final utilizand optiunea Knit, asa cum prezinta Figura 3.14.

1 Knit surface 1 7

¥ X
Selections R
@ Surface-Knit1
Surface-Trim4
Try to form solid
Minimal adjustment
Gap Control ¥

Fig.3.14. Optiunea Surface-knit utilizata pentru imbinarea suprafetelor create manual
Tn mod similar, deschiderea interioard a modelului a fost inchisi manual in acest caz

utilizdnd comanda Surface-loft option, si operatiunile Surface-extend, Surface-trim si Surface-knit

la final.
Optiunea Mirror a fost utilizata in cele din urma pentru a inchide gaurile de pe cealalta parte

a modelului, asa cum este prezentat in Figura 3.19.

In concluzie, trecerea suprafetei de inchidere prin inchiderea manuala a orificiilor modelului

nu este o sarcind foarte usoara si necesita cunostinte in utilizarea comenzii Surfaces Toolbar

featuring option.
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Suriace-Loit2 E
« ¥

- Profiles
= E
< I Group<1>
[i] Group <2
'End C =

e

E
{
¥

Guide tangency bype;

Mone -

Merge tangent faces
Close loft
Show preview

Fig. 3.15. Optiunea Surface-loft utilizata pentru inchiderea deschiderii interioare a modelului

= Surface-Extendl E
« R

Fig.3.16. Optiunea Surface-extend utilizata pentru inchiderea deschiderii interioare a modelului
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% Surface-Trim3 ?

v R

Trim Type
@ Standard
1 Mutual

Selections

Trim tool:
@ |SurfaceExtendl

(7 Keep selections
(@) Remove selections

@ Surface-Untrim1-Trim 1
Surface-Untrim 1-Trim 1

Surface Split Options
[ 5plit all
(@) Matural

() Linear

Fig. 3.17. Optiunea Surface-trim utilizata pentru inchiderea deschiderii interioare a modelului
¥ Knit surface 2

Surface-Trim5

Surface-Trim5[1]

[ Try to form solid
[ Minimal adjustment

| C] Gap control

Fig.3.18. Optiunea Surface-knit utilizata pentru Tmbinarea suprafetelor create manual
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Z R 1

Mirror Face/Plane -
@ Right plane

Bodies to Mirror A

@ Knit surface 2
Knit surface 1

Options
Merge solids
[ Knit surfaces

Propagate visual
properties

() Full preview

b

| PP

(@) Partial preview

Fig. 3.19. Optiunea Mirror (Oglinda) utilizata pentru a inchide gaurile de pe cealalta latura a
modelului
Modelul prezentat in figurile de mai sus este doar un exemplu de baza al modului in care
suprafetele de inchidere pot fi editate si create manual. Suprafetele de inchidere create automat
si/sau manual sunt necesare pentru a fi utilizate pentru divizarea cavitatii si a miezului folosind

comanda Tooling split featuring option la final.

‘% Parting Surface

Comanda Parting Surface (Suprafatd de separatie) este utilizatda pentru a crea o suprafata
extrudata pornind de la linia de separatie, pentru a diviza blocurile de prelucrare ale matritei.
Suprafata extrudata este creata intr-o directie perpendiculara pe directia de tragere.

In ceea ce priveste parametrii matritei, dupa cum se poate observa in figura 3.20, exista trei
cu suprafata adiacenta a liniei de separatie, sau intr-o directie in care aceasta este perpendiculara

spre directia de tragere.
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« R

Message A
Select a parting line feature or
model edges to creats a parting
surface

Mold Parameters A

@ Tangent to surface
Normal to surface

Perpendicular to pull

Parting Line A

=3 I Parting Line 1

" [ Parting Surface

»

|£‘ 64.00mm

|:¢t 30.00deg

Smoothing:
&=
o [ 1.60mm

Options
V] kit all surfaces

Optimize i
i

7] show preview

ir 4

»

Fig.3.20. Exemplu de comanda Parting Surface (Suprafata de separatie)

Distanta si unghiul necesar trebuie definite dupa selectarea liniei de separatie, cu optiunea
,Knit all surfaces” activata. In acest fel, toate suprafetele create sunt imbinate cu succes pentru
majoritatea modelelor.

In ceea ce priveste optiunea de netezire, asa cum se poate observa in Figura 3.20, care se
referd la trecerea dintre suprafetele create adiacente si eliminarea muchiilor ascutite care ar putea
poate face intr-un mod Sharp implicit sau incercand optiunea Smooth, setand astfel o distanta intre
marginile adiacente. Daca se specificd o valoare mai mare pentru distanta, trecerea dintre marginile
adiacente se va realiza mai lin si colturile ascutite vor fi realizate rotunjite in acest fel.

c@ Tooling Split

Comanda Tooling Split (prelucrare divizata) este utilizata dupa ce suprafata de separatie a
fost definitd pentru a separa blocurile matritei (miezul si cavitatea), asa cum se poate observa in
Figura 3.21. Dimensiunile blocurilor trebuie specificate conform indicatiilor. Optiunea Interlock
surfaces (Suprafete de blocare) poate fi utilizatd si In cazul in care matrita nu este etansata
corespunzator si este necesara crearea unei modelari suplimentare a suprafetei pentru o umplere mai
buna in acest fel sau in cazul in care apare o nealiniere intre entitatile de prelucrare care urmeaza sa
fie create. Un unghi de desenare poate fi specificat in acest caz astfel incat suprafata blocata creata
sa fie schitatd departe de linia de separatie.

Selectia corpurilor de suprafata corespunzatoare miezului, cavitatii si suprafetei de separatie
sunt importate automat din folderul Surface Bodies din arborele de proiectare SolidWorks Feature

manager, asa cum este prezentat in Figura 3.21. Miezul si corpurile suprafetei de separatie sunt
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folosite pentru a taia blocul solid care inconjoara corpurile de suprafata selectate, in timp ce
corpurile cavitatii si suprafetele de separatie sunt utilizate in acelasi mod pentru a taia celdlalt bloc.
Ultima dar nu cea din urma problema importanta, dupa cum se poate observa in Figura 3.21, este

necesar sa se construiasca 0 schitd dreptunghiulara in jurul perimetrului modelului (piesa din

plastic), asa cum este prezentat.

o W
Block Sue &
o | 36.00mm &
_ o 36.00mm =
Front Plane Beiterock surface
Core &

@ [[eaof el |

Cavily E
) 8 1 b I St -OfF Surface 1[3)
Parting Surface &

Fig.3.21. Exemplu de comanda Tooling split

Rezultatul obtinut dupa operatiunea Prelucrare Divizata este prezentat in Figura 3.22.

Fig.3.22. Rezultat obtinut dupa operatiunea Tooling split
Mai departe, In arborele de proiectare SolidWorks Feature Manager, este posibil sa
ascundeti corpurile suprafetei de separatie, linia de separatie si cate unul pe rand din Tooling Split,

astfel incat cele doua blocuri ale matritelor sa poata fi vizualizate asa cum arata Figura 3.23.
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=15 Surface Bodies(3)
{El Cavity Surface Bodies(1)
{El Core Surface Bodies(l)

{El Parting Surfwcg Bodies(]
=-[m] Solid Bodies(S) Hide
-.[[) p&ting Li

~..{] Tooling Split1[2]

Fig.3.23. Cavitatea si miezul divizate si vizualizate separat dupa ascunderea suprafetei de separatie,

a liniei de separatie si a unei prelucrari divizate

Desigur, daca suprafetele de inchidere sau suprafata de despartire au fost realizate manual,
pentru Tooling split este necesar sa trageti acele suprafete in arborele de proiectare Surface Bodies
din SolidWorks in folderul Parting Surface, asa cum este prezentat in Figura 3.24. Pentru exemplul
de model prezentat in Figura 3.24, suprafetele de inchidere au fost create manual, asa cum a fost
deja descris 1n acest capitol al acestei carti.

Pentru a realiza Tooling Split (Prelucrare divizatd), suprafetele create manual trebuie
Tmbinte impreuna ca un singur corp de suprafata inainte de a-l trage in folderul Parting Surface.
Prelucrarea divizatd nu poate fi realizatd daca corpurile de suprafatd corespunzitoare miezului,
cavitdtii si suprafetei de separatie nu sunt in folderele lor corecte, asa cum este prezentat pentru
exemplul de model din Figura 3.24. Cavitatea si miezul obtinute in acest caz, dupa efectuarea

operatiunii de prelucrare divizata sunt prezentate in Figura 3.25.
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-~ Tooling Split2

& R

Block Size

@ 25.400mm
@ 25.400mm

[ interlock surface

»

4y Ay

A

Core
&

Shut-Off Surface1[1]

Fl
Cavity A ﬂ

® I Shut-Off Surface1[2]

Parting Surface & Parting Surface A |

Parting Surface 1
Knit surface 1
Knit surface 2
Mirrar3[1]

Mirror3[2]

A

Fig.3.24. Exemplu de caracteristica Tooling split pentru un model cu suprafete de inchidere create

manual

Fig.3.25. Cavitate si miez obtinute dupa operatiunea Tooling split
&>
%" Move/Copy Body

O optiune de baza folosita atunci cand lucrati cu matrite este comanda Move/Copy Body din
SolidWorks. Aceasta comanda poate fi gasitd in meniul Insert/Features al SolidWorks, asa cum este

prezentat in Figura 3.26 sau Tn meniul Insert/Surface din SolidWorks, de asemenea.
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|_ Insert | Tools Window Help
Boss/Base L4
Cut 4
Features @ Fillet/Round...
Pattern/Mirror * @] | Chamfer...
Fastening Feature >
FeatureWorks 4 Hole
@ Draft...
Surface | [ | Shell...
Face | ol | Rib...
Curve Y il | Scale...
Reference Geometry | (@ | Dome...
Sheet Metal » [ Frecfonm...
Weldments L4 @ | Deform...
Malds ' @- Indent...
| Flex...
8 | Exploded View... i | Wrap...
| Explode Line Sketch -
% | part.. Cavity...
N Mirror Part... fom
5 | Combine...
E* | Sketch (0§ | spiit...
£% | 3D Sketch 52 | Move/Copy...
+ | 3D Sketch On Plane Delete Body...
Derived Sketch
DXF/DWG... :53 Imported...
Design Study N Save Bodies...
Create Assembly...
Tables L4
Annotations N Customize Menu
Object...
@ Hyperlink...

Customize Menu

Fig. 3.26. Optiunea Move/Copy body

Dupa cum se poate observa in Figura 3.27, comanda Move/Copy Body este utilizata atunci
cand un corp solid sau un corp de suprafata este necesar sa fie mutat (translatat) sau copiat la o
anumita distanta sau unghi (definit manual) de-a lungul sau in jurul celor trei axe X, Y si Z, asa cum
se poate observa in figura 3.27. O triada apare atunci cand comanda este aplicata. Valorile indicate
necesare pentru translatia/rotatia corpului pot fi modificate (introduse) si In mod dinamic, daca

axele triadei sunt trase manual de utilizator in directii diferite.
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Copy
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Translate

@ | |
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50.00mm
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Fig.3.27. Un exemplu de utilizare a optiunii Move/Copy Body pentru a translate piesa de plastic de-

a lungul axei Z

Tn cazul pieselor cu mai multe corpuri, intr-un mod mai avansat, diferite tipuri de
constrangeri pot fi stabilite aceluiasi corp exact in acelasi mod in care se stabilesc diferite perechi
ntre diferite componente ale unui ansamblu.

Toate comenzile Body-Move/Copy vor fi adaugate la arborele de proiectare SolidWorks
Feature Manager, asa cum se poate observa in imaginea prezentata in Figura 3.28. Daca corpurile
de suprafata si celelalte corpuri solide necesare (linia de separatie, prelucrarea divizata etc.) sunt
ascunse, blocurile de prelucrare ale cavitatii si miezului si modelul piesei din plastic pot fi afisate la

sfarsit, asa cum este prezentat in Figura 3.29.

.. Sensors

[]-- Annotations
=R [Surface Bodies
(28] Cavity Surf
{EI Core Surfa

Hide | Feature History

Isolate

[-{&] Parting Sur K| | Delete Bodies... — -

(@] Solid Bodies(4 Insert into New Part... --{@] Solid Bodies(5)

3= Material <not cu i
§= Material <no GoTo.. [C) Parting Linel <«———— Hide

----- % Front Plane
----- % Top Plane
..... %> Right Plane
..... 1, origin
@ Importedl

Lollapse Items
Hide/Show Tree ltems...

Customize Menu

il Secalel

L\

[D) Tooling Split1[1]
() Tooling Split1[2]
@ Body-Move/Copyl
@ Body-Move/Copy2

Fig.3.28. Comanda Body-Move/Copy adaugata la arborele de proiectare SolidWorks Feature

Manager
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Fig. 3.29. Blocuri de prelucrare si modelul 3D al piesei de plastic afisat dupa ascunderea

Suprafetelor si Corpurilor Solide necesare

o =
ﬁ Core

Optiunea Core (miez) poate fi utilizata pentru a realiza miezuri laterale intr-o matrita. Pentru
a face acest lucru, dupa cum se poate observa in Figura 3.30, in primul rand, este necesar sa se
realizeze o schita in zona matritei in care se intentioneaza sa fie creatd cavitatea miezului lateral.

Aceasta schitd va fi folosita practic pentru a tdia blocul de material de matrita pentru miezul de

dimensiunea creata.

v %

Selections A
el

| —
ol

Parameters

@ 2.00deg

Draft outward
Through All
& 10.00m
o
& 0.00m
)

[ cap ends

(B

4| 1» |4

1

Fig. 3.30. Exemplu comanda Side core
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Pe langa schita realizatd, dupd cum se poate observa in Figura 3.30, exista si alte elemente
care trebuie specificate pentru a crea miezul lateral, cum ar fi directia de extractie (o muchie de
exemplu poate fi indicata pentru a arata directia), corpul Core/Cavity, care reprezinta corpul solid
(in acest caz, prelucrarea divizata) din care va fi extras miezul lateral. Un unghi de schitare poate fi
indicat daca este necesar pentru schitarea miezului. Nu in ultimul rand, starea finala a miezului
lateral creat poate fi definita prin specificarea adancimii miezului lateral (in lung si Tn afara) daca
miezul lateral va fi realizat folosind optiunea Blind. Adancimea miezului lateral nu este necesar sa
fie specificata daca vor fi utilizate optiunile ,,Through All” sau ,,Up to next” pentru a crea miezul

lateral. Optiunea Cap Ends poate fi folosita si daca miezul lateral realizat se termina cu o suprafata.

‘F‘ Move face

Optiunea Move Face este un instrument de baza care poate fi utilizat daca sunt necesare
modificari ale unei piese (mai ales in cazul in care piesa a fost importata).

Fetele sau caracteristicile unei suprafete sau unui corp solid pot fi usor modificate prin
offset, translatie sau rotatie, ca in cazul exemplului prezentat In Figura 3.31. n cazul translatiei,
dupa selectarea fetei sau a trasaturii de translatat, directia trebuie indicatd prin selectarea unei
margini liniare de exemplu si a distantei la care fata sau trdsdtura va fi mutatd in noua pozitie.
Exista posibilitatea de a multiplica fetele sau trasaturile pornind de la elementele existente ale
modelului 3D in loc de simpla translatare prin selectarea optiunii ,,Copy” a optiunii Move/Face.
Modificari de acest fel pot fi facute si prin utilizarea optiunii Offset in loc de translatie, fete sau
caracteristici offset fiind create in acest mod la distanta specificata. Nu in ultimul rand, se pot face
rotatii la elementele existente ale unui model 3D (importat sau nu), prin indicarea unghiurilor de
rotatie pe directia X, Y si Z si elementul de referinta (o muchie sau o axa) al modelului in jurul
caruia va fi rotita fata sau caracteristica. Triada poate fi folosita in acest caz pentru rotirea libera a

fetei sau a caracteristicii modelului 3D intr-o noud pozitie dorita.
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"3 Mowve Face
o ¥
Mowve Face
i0) Offset
@) Translate

() Rotate

Face<1>

Copy

Parameters

V. | Face<2:=

@ &0.,00mm

Flip direction

Fig. 3.31. Exemplu comanda Move face

Split lines

Optiunea Split Lines, care a fost prezentata in detaliu in Capitolul 1 al acestei carti, in cazul
in care aceasta comanda a fost utilizata pentru separarea unei fete in mai multe fete separate prin
utilizarea proiectiei unei schite, in cazul lucrului cu suprafete.

In mod similar, aceasti optiune de comanda poate fi utilizata in cazul lucrului cu scule de
matrita, atunci cand se cere realizarea unei linii de separatie pentru un model precum cel prezentat

in Figura 3.32 in zona de mijloc a caracteristicii curbate de divizat intre cavitate si miez.

Fig. 3.32. Exemplu de model care necesita crearea unei Split line
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Daca o linie de imbinare (Split Line) nu va fi proiectata asa cum se prezinta in Figura 3.33,
crearea unei linii de separatie care va fi utilizata ulterior pentru impartirea miezului si a cavitatii
matritei in doud jumatati egale, prin planul de mijloc al circumferintei modelului 3D va fi practic
imposibila.

Pentru crearea unei Split Line, Tn primul rdnd o schita ca cea prezentata in Figura 3.33

trebuie proiectata in planul Front si folosita ulterior ca proiectie pe fata indicata a modelului, asa
cum este ilustrat.

% Split Line 7
B

Front Plane

Fig. 3.33. Schita necesara pentru crearea Liniei de Imbinare (Split Line) a unui model

Type of Split
() Silhouette

by

(@ Projection

(7) Intersection

Selections

& sketch3

o

@ Face<1>

[ single direction

Reverse direction

In cele din urma, prin utilizarea muchiilor Liniei de Tmbinare si prin selectarea fetei
modelului, necesara pentru a indica directia de divizare, poate fi creata o linie de Tmbinare precum
cea prezentata in Figura 3.34 si utilizata in continuare pentru impartirea cavitatii si a miezului in

jumatati egale incepand de la linia Split, asa cum se arata.

- l\
.
\\fnm'a—mm

‘2 parting Line

« %

The parting line is complete. 0
The mold can be separatedinto |
core and cavity,

Mold Parameters A

Dl =
[*{ toodeg =
Draft Analysis
Use for
CoreCavity Split
[ split faces
@) At +/- draft transition

m

At specified angle

Parting Lines ]

GI’ﬁ

Fig. 3.34. Linie de separatie (Parting Line) create prin utilizarea muchiilor liniei Split
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3.3. Exemplul de baza de utilizare a barei de instrumente Mold design (Proiectare

Matrite) din SolidWorks
Un exemplu simplu (exercitiu) despre cum ar putea fi utilizat modulul Mold Tools din

SolidWorks pentru a proiecta blocurile unei matrite, lucrand cu majoritatea comenzilor de baza, este

prezentat Tn acest capitol al cartii.

3.3.1. Realizarea modelului piesei de plastic

1. Crearea unei schite pentru operatiunea Boss-extrude de efectuat intr-un plan (Planul
1) paralel cu Planul Superior (Top plane)
Un plan (Planul 1) va fi creat paralel cu Planul Superior de referintd la o distanta de 150
mm. O schita precum cea din Figura 3.35 va fi realizata iar o simpla operatiune Boss-extrude va fi

efectuata ,,blind” pe o distanta de 150 mm, asa cum arata Figura 3.36.

260
N 7
N /
N /!
N/
\ i{
@ 360
N
SN
/ N
// \\\
& -
\ >,
RSDJ

v R &

From A
|Sketch Plane v

Direction 1 A

|£| (Blind v

“1

@ 150, 00mm e
o -

Fig. 3.36. Operatiunea Boss-extrude (extrudare bosaj)
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2. Curatarea materialului prin utilizarea optiunii Shell
Operatiunea Shell va fi utilizata pentru a elimina materialul, asa cum prezinta Figura 3.37.

Grosimea peretilor ramasa va fi fixata la 5 mm, asa cum arata figura.

\ighelz 7]
W R

Parameters

@ 5.00mm
(1)} -
@ Face<1>

*

»

|| shell outward
[7] show preview

Fig.3.37. Operatiunea Shell aplicata pentru a elimina materialul

3. Operatiunea Boss-extrude 2 pentru crearea caracteristicii laterale a modelului de plastic

O schitd precum cea prezentata in Figura 3.38 va fi realizata utilizand Entitatile Offset din bara
de instrumente Sketch din SolidWorks, la o distantda de 15 mm paraleld cu conturul interior al

modelului, asa cum este indicat.

Fig. 3.38. Schita realizata utilizand optiunea Offset Entities din SolidWorks
Schita creata va fi folosita in continuare pentru realizarea celei de-a doua operatiuni Boss-
extrude, asa cum este prezentat in Figura 3.39. Operatiunea de adaugare a materialului se va realiza

,.blind” pe o distanta de 5 mm si un unghi de schitare de 6°, asa cum arata figura.
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[Sk.etd'1 Plane Y]

Direction 1 -]
@ [Biind -]
1

A
Wl .0omm] o
Merge result
@ 5.00deg :
[ braft outward

Fig. 3.39. Caracteristica Boss-extrude pentru realizarea caracteristicii laterale a modelului
4. Operatiunea Cut-extrude
O schita precum cea prezentata in Figura 3.40 va fi realizata in planul de referinta dreapta
(Right plane) pentru a indeparta materialul de pe ambele parti ale modelului plastic, in pozitia

indicata 1n figura.

Right Plane

f ]

Fig. 3.40. Schita realizata in Planul dreapta
Operatiunea Cut-extrude va fi utilizatd pentru a indeparta materialul in ambele directii, peste

tot, asa cum arata Figura 3.41.
[Ecutextrudes 2

¥ % G

From A

Sketch Plane A

Direction 1 A

Prr—

¢ I

[CIFiip side to cut
5] <
Draft outward
Direction 2 A _:]
@ =
[ Selected Contours ¥

Fig. 3.41. Material indepartat pe ambele laturi ale modelului prin utilizarea operatiunii Cut-Extrude
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5. Multiplicarea canalelor de taiere prin utilizarea operatiunii Linear Pattern (Tipar Liniar)
Canalele de taiere sunt inmultite in continuare utilizdnd optiunea operatiunii Linear Pattern,
asa cum este prezentat in Figura 3.42. Marginea 1 va fi selectata ca Directie a Tiparului (Pattern

Direction), iar distanta dintre exemplele copiate va fi de 60 mm, asa cum se arata in figura

o R

Direction 1

b3

|§||Edge<1>

& 60.00mm
-

2

1% 4

o

£

| Direction 2

b3

Features to Pattern
Cut-Extrudel

Fig. 3.42. Caracteristica Linear Pattern pentru multiplicarea canalelor de taiere

6. Rotunjirea marginilor piesei utilizand comanda Fillet

Dupa cum se poate observa in Figura 3.43, ultima operatie care trebuie efectuata la piesa

proiectatd consta in rotunjirea marginilor indicate ale modelului 3D cu o raza de 5 mm, asa cum

arata figura.

aFiletr 7

« W
Items To Fillet ]
?\ 5.00mm -
@ Edge<1>
Edge<2=

[ Multiple radius filet
Tangent propagation
@) Full preview

() Partial preview

(7 Mo preview

Fig. 3.43. Rotunjirea marginilor modelului utilizand operatiunea Fillet
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3.3.2. Pasii necesari pentru a realiza Molding Tool Blocks (Blocuri
Instrumente de Turnare)

1. Analiza Draft a piesei.

Analiza conceptului piesei este realizata utilizind optiunea Draft Analysis a barei de
instrumente Mold Tools, asa cum arata Figura 3.44.

Fata 1 va fi selectata asa cum prezinta Figura 3.44 pentru a stabili directia de coordonare.
Unghiul de schitare va fi stabilit la 3° asa cum se poate observa.

Dupa rularea analizei, asa cum se poate observa in figura, existd regiuni care necesitd

aplicarea operatiei draft, astfel incat dupa aceste modificari, piesa ar fi extrasa corespunzator din
matrita proiectata.

o R

Analysis Parameters

L] | Face<1> |
B 3.00deg =

[ Adjustment triad

|| Face dassification

Color Settings
[ Gradual transition
Positive draft:

[ [ Edit color...

Requires draft:

Edit Color...
Megative draft:
B coicoor ..

b

Py

Fig. 3.44. Draft Analysis a piesei

2. Schitarea laturilor piesei

Pentru a face modificari in zonele modelului care necesitd desenare, prima operatie Boss-
extrude va fi modificatd asa cum este prezentat in Figura 3.45. Distanta de adaugare a materialului
va fi mentinuta la 150 mm, Tn timp ce un unghi de tragere de 6° va fi indicat asa cum este prezentat

in figura. Comanda Drafting option poate fi utilizata nu numai din bara de instrumente a meniului
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Mold Tools, ci si la realizarea operatiunilor Boss-extrude / Cut-extrude, asa cum se poate observa in
cazul modelului prezentat in Figura 3.45.

|l Boss-Extrudel ?

& R &
From R
Direction 1 A
150.00mm it
(] -
&.00deg -
-
["l Draft outward 3
4
4
[ Direction 2 v
‘ 1 G v ‘

Fig. 3.45. Unghiul de schitare de 6° aplicat la laturile modelului
Cu aceste modificari, daca se repeta Drafting Analysis, in aceleasi conditii ca cele
prezentate Tn Figura 3.44, este usor de observat ca piesa proiectatd nu va necesita alte modificari in
alte regiuni datorita faptului cad nu exista alte zone ramase care sa necesite schitare dupa

modificarile efectuate, asa cum se observa Tn Figura 3.46.

Adjustment triad
Face dassification

Color Settings
Gradual transition
Positive draft:

[ | it color...

Requires draft:

by

Edit Color...

Negative draft:

B =i oo

Fig. 3.46. Drafting Analysis repetata
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3. Scalarea piesei

In ceea ce priveste coeficientul de contractie al materialului plastic, modelul trebuie si fie

scalat mai departe utilizand comanda Scale, asa cum este prezentat in Figura 3.47.

%

Scale Parameters

¥

Scale about:

[Centroid -

Uniform scaling

»

102

laaal

Fig. 3.47. Operatiunea Scale

Dupa cum se poate observa in Figura 3.47, modelul a fost scalat cu acelasi coeficient de-a
lungul tuturor celor trei axe folosind un factor de scalare de 1,02, ceea ce inseamna ca corpul piesei

va fi cu 2 % mai mare Tn acest caz, in comparatie cu dimensiunea initiala a piesei.

4. Determinarea Liniei de Separatie

Fata 1 a modelului va fi indicata ca directie de tragere, in timp ce marginile vor fi selectate
ntr-un mod semi-automat in acest caz, agsa cum se arata in Figura 3.48. Dupa cum se poate observa,
mesajul care este afisat in fereastra Parting Line avertizeaza utilizatorul ca linia de separatie este
completd, dar matrita nu poate fi separata in miez si cavitate (chiar daca optiunea ,,Use for
core/Cavity Split a fost selectata, dupa cum se poate observa), datorita faptului ca in acest caz, din
cauza golurilor existente prin model (canale), va fi necesara crearea suprafetelor de inchidere pentru

a putea diviza blocurile de matrita la final.
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'3 Parting Linel ?
« K

Message ol
The parting line is complete, b

the mold cannot be separateq Fata 1
into core and cavity. You ma i

need to areate shut-off
surfaces. ‘

" Mold Parameters A

=) NE—

m 1.00deg n
Draft Analysis

Use for Care [Cavity
Split

m
(P

[ spiit faces
(@) At +/-draft transition

At spedified angle

Fig. 3.48. Determinarea Liniei de Separatie (Parting line) necesara pentru divizarea cavitatii si
miezului

5. Tnchiderea zonelor deschise ale modelului piesei utilizand optiunea Shut-off Surface

Zonele deschise ale modelului 3D vor fi inchise in mod automat utilizand optiunea Shut-Off
Surface, asa cum Se poate observa in Figura 3.49.

2z Shut-0ff Surfacel

R

Message A

The mold is separable into core and
cavity.

Edges

@ |Edge<1>
| Edge<2>
Edge<3>
Edge<4>
Edge<5>
Edge<6>
Edge<7>
Edge<&:>
Edge<9=
Edge<10>
Edge<11>
Edge<i2>
Edge<13> -

¥

| »

m

Undo Redo
Knit
[ show preview
Shaw callouts

o bl
\ gz~
Loog: | Tangert ]

Reset All Patch Types 2
S @ &

All Tangent i
Fig. 3.49. Operatiunea Shut-off Surface utilizata pentru inchiderea zonelor deschise ale modelului
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Dupa cum se poate observa in Figura 3.49, optiunea ,,Tangent” a fost selectatd pentru
operatia de inchidere, astfel incat peticul a fost realizat tangent la fetele adiacente ale canalelor de
peticit. A fost afisat un mesaj pe un fundal verde care arita ca ,,Matrita este separabila in miez si
cavitate” (,,The mold is separable into core and cavity”) confirmand in acest fel ca marginile

selectate au fost selectate corect si peticul a fost realizat corespunzator.

6. Crearea suprafetei necesare pentru divizarea blocurilor de prelucrare ale matritei

utilizand comanda Parting Surface

Linia de Separatie (Parting Line) creata va fi in continuare utilizata pentru a realiza
Suprafata de Separatie (Parting surface) care este necesara pentru divizarea blocurilor de prelucrare
ale matritei.

Asa cum se poate observa in Figure 3.50, Suprafata de Separatie va fi realizatd avand o

distanta de 20 mm, intr-o directie care este perpendicular pe directia de tragere.

W K
Message A

Select a parting line feature or
model edges to create a parting
surface

Mold Parameters

»

Tangent to surface
Normal to surface
'@ Perpendicular to pull

Parting Line

@ I Parting Line1

A
Y
B
Parting Surface

(7] 20.00mm

I:i 30.00deg =

Smoothing:
5@
& 6.50mm
D1 -

Options
/| Knit all surfaces

| Show preview
Manual mode
I

Fig. 3.50. Suprafata necesara pentru divizarea blocurilor de prelucrare create cu comanda Parting

»

»

»

»

b4

Surface



7. Crearea unui nou plan necesar pentru prelucrarea divizata a matritei
Dupa cum se poate observa in Figura 3.51, un nou plan (Planul 2) trebuie creat la o distanta
de 20 mm, paralel cu fata superioard a modelului 3D. Acest plan este necesar pentru schita care

trebuie proiectata pentru a realiza operatiunea de Tooling split.

© plane2 7
W B

Message 2

Fully defined

First Reference 2

i}

|§| Parallel

Ill Perpendicular

I;ZI Coincident

B

[ z000mm = _:J
O Flip :

I%I Mid Plane

Fig. 3.51. Noul Plan creat pentru operatiunea Tooling split
8. Realizarea divizarii blocurilor de prelucrare utilizand operatiunea Tooling
In primul rand, o schitd dreptunghiulari ca cea prezentata in figura 3.52 trebuie realizati Tn

jurul perimetrului modelului, avand dimensiunile indicate in figura.

& s 4

Fig. 3.52. Schita necesara pentru realizarea operatiunii Tooling split
Schita proiectata va fi utilizata in continuare pentru a realiza operatiunea Tooling Split la
final. Dupa cum se poate observa in Figura 3.53, corpurile de suprafata corespunzatoare miezului,
cavitatii si suprafetei de separatie sunt importate automat din arborele de proiectare SolidWorks.
Adancimea placilor va fi selectata ca avand 80 mm intr-o directie si 250 mm 1n cealalta directie, cu

un unghi de tragere de 5°, asa cum se arata.
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Fig. 3.53. Operatiunea Tooling split

9. Realizarea miezurilor laterale utilizand optiunea operatiunii Core

Doua miezuri laterale vor fi realizate utilizdnd comanda Core folosind doua schite realizate

pe fiecare fata a modelului, asa cum se prezinta in Figura 3.54.

¥ B
Selections B
2
£ (
@I Tooling Spit1[1]
Parameters A
@) [200de0
Draft outward
Through Al 2]
@ 10.00mm -
o =
¥ 0.00mm -
o =
[l cap ends

Fig. 3.54. Miez lateral creat prin utilizarea operatiunii Core

Directia de extractie (Muchia 1) care trebuie selectatd este prezentatd in Figura 3.55.
Operatiunea Tooling Split va fi specificata ca si corp miez/cavitate in cazul primului miez lateral
creat, in timp ce miezul 1 va fi specificat ca corp miez/cavitate in cazul celui de-al doilea miez

lateral care este creat, asa cum se arata in Figura 3.56.
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Fig. 3.55. Directia de extractie (Edge 1) din Tooling split

& R
Selections (3
@I Sketché
Edge<l>
@I Corel[1]
Parameters (3
| [200deg 2
Draft outward
4|
Through Al = [
& 10.00mm e
(] -
& 10.00mm e
(] -
[ cap ends

Fig. 3.56. Al doilea miez lateral creat prin utilizarea operatiunii Core
Optiunea ,,Through all” va fi folosita ca si conditie finald si o distanta de 10 mm va fi
utilizatd pentru a specifica adancimea miezului de-a lungul directiei de extractie, in timp ce
optiunea ,,Blind” va fi utilizata ca si conditie finald, cu o adancime de 0 mm, pe directia indepartata

de directia de extractie, In cazul ambelor miezuri laterale create, asa cum este prezentat in Figura

3.54 si Figura 3.56.

10. Translatarea blocurilor realizate prin Tooling si a piesei de plastic utilizand comanda

Move/Copy Body

Dupa cum se poate observa in exemplul prezentat in Figura 3.57, folosind comanda
Move/Copy, se pot aplica diferite operatiuni de translatie pentru a muta componentele de prelucrare

de-a lungul directiilor axelor X si Y, Tn asa fel incét la sfarsit rezultatul final obtinut (blocuri de

prelucrare si componente din plastic ale piesei) va ardta ca cel afisat in Figura 3.58.
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Copy

Translate A
AX  0.00mm
AY  300.00mm

A 4r 1)

AZ  0.00mm

Rotate ¥ |

Constraints|

Fig. 3.57. Mutarea componentelor de Tooling utilizand comanda Body / Move

Fig. 3.58. Blocuri de prelucrare (miez, cavitate, miezuri laterale) si piesa de plastic (rezultat final)
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