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Prefata

Lucrarea de fata reprezinta prima editie a suportului didactic destinat disciplinei Grafica
Asistata de Calculator si Desen Tehnic, acoperind comenzile fundamentale ale modulului Part
din programul SolidWorks, cu accent pe Sketch si Features.

Continutul este organizat progresiv, astfel incat sa asigure o tranzitie fireasca de la
notiunile introductive ale schitei parametrice 2D catre modelarea tridimensionala parametrica a
pieselor mecanice. Fiecare curs furnizeaza cadrul teoretic necesar, in timp ce laboratoarele
asociate ofera contextul practic de aplicare si consolidare a cunostintelor dobandite.

Un accent deosebit a fost acordat rezultatelor invatarii, fiecare capitol fiind structurat pe
un format didactic unitar: obiective clare de invatare, continut teoretic si aplicativ cu
demonstratii pas cu pas, exercitii propuse spre rezolvare independentda si intrebari de
verificare. In completarea acestora, lucrarea include un capitol dedicat evaluarii competentelor
practice, ce contine modele de bilete de examen reprezentative pentru cerintele disciplinei,
oferind astfel atat cadrelor didactice, cat si studentilor un instrument concret de pregatire si
autoevaluare.

La finalizarea parcurgerii acestui material, studentul va dobandi competentele necesare
pentru realizarea schitelor parametrice 2D utilizand comenzile modulului Sketch, pentru
generarea modelelor tridimensionale parametrice prin intermediul comenzilor modulului
Features, precum si pentru aplicarea eficientd a acestora in modelarea pieselor mecanice de

complexitate variatd.

Autorul
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1. FUNDAMENTE ALE GRAFICII ASISTATE DE CALCULATOR SI
ALE REPREZENTARII TEHNICE

1.1. Scopul capitolului

Acest capitol introductiv are rolul de a familiariza studentul cu domeniul graficii asistate
de calculator si cu locul acesteia in practica inginereascd actuala. Sunt prezentate notiunile
fundamentale privind sistemele CAD/CAM/CAE, structura generala a platformei SolidWorks,
interfata de lucru si conceptele de baza ale modeldrii parametrice, necesare pentru studiul

ulterior al pieselor, ansamblurilor si desenului tehnic.

1.2. Rezultatele invatarii

La finalul acestui capitol, studentul va fi capabil:
» sa explice rolul proiectarii asistate de calculator in activitatea inginereasca moderna;
o sa distinga intre functiile sistemelor CAD, CAM si CAE;
» sdidentifice modulele principale ale platformei SolidWorks si ariile lor de utilizare;
e sarecunoasca elementele esentiale ale interfetei de lucru;

» sa utilizeze notiunile de baza ale modelarii parametrice in realizarea unor modele

simple.
1.3. Continutul teoretic si aplicativ

1.3.1. Evolutia proiectdrii asistate de calculator

Inainte ca primul calculator s& intre intr-un birou tehnic, inginerii lucrau cu plansete, rigle
paralele si creion de tus. Fiecare modificare a unui desen insemna ore de corecturi, iar
reproducerea aceluiasi reper pe mai multe foi presupunea un efort manual considerabil. Totul
s-a schimbat la inceputul anilor '60, cand Ivan Sutherland, cercetator la Institutul de Tehnologie
din Massachusetts (MIT), a dezvoltat programul Sketchpad prima aplicatie grafica interactiva
din lume. Pentru prima datd, un inginer putea desena direct pe ecranul unui calculator, putea
muta, scala si copia forme geometrice cu cateva comenzi simple. Desi calculatoarele din acea
epocd ocupau camere intregi si aveau un cost prohibitiv, sdmanta unei revolutii fusese plantata
[1].

Deceniile care au urmat au adus o maturizare treptats, dar accelerats, a tehnologiei. In
anii '70, marile companii industriale din domeniul aeronautic, auto si naval au Inceput sa
investeasca in sisteme CAD dedicate, dezvoltate de companii precum IBM sau Dassault
Systemes. Aceste sisteme erau scumpe, greu de utilizat si accesibile doar marilor corporatii.
Ruptura adevarata a venit In 1982, odata cu lansarea AutoCAD — primul program de

proiectare asistatd destinat calculatoarelor personale. Dintr-o data, un birou de proiectare de
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dimensiuni mici putea sa renunte la plansetd fara a cheltui o avere. Raspandirea rapida a
AutoCAD 1n intreaga lume a demonstrat ca tehnologia CAD nu mai era apanajul exclusiv al
industriei grele, ci devenea un instrument de lucru curent pentru orice inginer [1].

Un salt calitativ decisiv s-a produs in anii '90, cand proiectarea bidimensionald a inceput
sa fie Inlocuitd de modelarea tridimensionala parametricd. Aparitia unor platforme precum
Pro/Engineer, CATIA si, in 1995, SolidWorks, a schimbat fundamental modul in care inginerii
gandesc un produs. In loc si deseneze vederi separate fata, lateral, sectiune proiectantul
construieste acum un model 3D complet al piesei, iar programul genereaza automat toate
vederile necesare. Mai mult, orice modificare a modelului 3D se reflecta instantaneu in toate
desenele de executie asociate, eliminand una dintre cele mai frecvente surse de eroare din
practica traditionala. Posibilitatea de a verifica daca doua componente ale unui ansamblu se
intersecteazd, inainte ca vreuna dintre ele sa fie fabricata, a redus dramatic costurile legate de
reproiectare si rebuturi [2].

Astazi, proiectarea asistatd de calculator a depasit cu mult granitele simplului instrument
de desenare. Platformele moderne integreaza simuldri structurale si termice, analize ale
curgerii fluidelor, generarea automata a traseelor pentru masinile CNC si chiar algoritmi de
proiectare generativd, in care calculatorul propune geometrii optimizate pe baza unor
constrangeri definite de inginer. Aparitia solutiilor cloud precum Onshape sau Fusion 360 a
addugat o noua dimensiune: echipe distribuite pe mai multe continente pot lucra simultan
asupra aceluiasi model, fird a trimite fisiere prin e-mail. In contextul Industriei 4.0, in care
productia digitald si cea fizicd sunt tot mai strans legate, competenta in utilizarea
instrumentelor CAD nu mai este un avantaj optional, ci o cerintd de baza pentru orice inginer

care doreste sa ramand relevant pe piata muncii [3].

1.3.2. Concepte generale privind sistemele CAD/CAM/CAE

Sistemele CAD, CAM si CAE reprezintd cele trei componente fundamentale ale proiectarii
si fabricatiei moderne asistate de calculator.

CAD (Computer-Aided Design) este instrumentul prin care inginerul defineste geometric
un produs: formd, dimensiuni, tolerante si materiale. Spre deosebire de desenul tehnic clasic,
modelul CAD este o reprezentare matematica precisa din care deriva automat desenele de
executie, listele de materiale si documentatia tehnicd. Orice modificare se propaga instantaneu
in toate documentele asociate, eliminand redundanta si erorile de transcriere.

CAM (Computer-Aided Manufacturing) preia modelul geometric si genereaza automat
programele pentru masinile-unelte CNC, incluzand traseele sculelor, vitezele de taiere si
secventa operatiilor. Informatia circula direct din proiectare in fabricatie, fard reintroducere
manuala, ceea ce reduce semnificativ timpul de pregatire a productiei si riscul de eroare.

CAE (Computer-Aided Engineering) functioneaza ca un laborator virtual in care modelul

digital este supus simularilor structurale, termice si fluidice inainte ca vreun prototip fizic sa fie
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construit. Analiza cu elemente finite (FEA - Finite Element Analysis) si simularea curgerii
fluidelor (CFD - Computational Fluid Dynamics) permit identificarea si corectarea punctelor
slabe ale unui design chiar in faza de proiectare, reducand costurile si timpul aferent
reproiectdrilor ulterioare.

Cele trei sisteme nu functioneaza izolat, ci formeaza un flux integrat cunoscut sub numele
de PLM (Product Lifecycle Management). Platforma SolidWorks reflectd aceasta filozofie prin
modulele Part, Assembly, Simulation si Drawing, care coexista in acelasi mediu si schimba date
in timp real, oferind inginerului un ecosistem complet de la concept pana la documentatia
finala [8].

1.3.3. Prezentarea generald a platformei SolidWorks

SolidWorks este un software de proiectare asistata de calculator (CAD) dezvoltat de
Dassault Systemes, lansat in 1995 si destinat modelarii tridimensionale parametrice. Spre
deosebire de solutiile CAD ale epocii, SolidWorks a fost conceput sa ruleze pe calculatoare
personale cu sistem de operare Windows, ceea ce a redus semnificativ costul de acces la
tehnologia 3D pentru birouri de proiectare de orice dimensiune.

Platforma oferd un mediu de lucru integrat care acoperd intregul flux de dezvoltare a
unui produs: de la schita initiala si modelarea piesei individuale, pana la asamblarea
componentelor, analiza structurala si generarea documentatiei tehnice. Toate aceste etape se
desfasoara in acelasi mediu software, fara a fi necesara exportarea datelor intre aplicatii
diferite, ceea ce asigura coerenta informatiei pe tot parcursul proiectului.

De-a lungul a trei decenii de dezvoltare continud, SolidWorks a devenit unul dintre cele
mai utilizate programe CAD la nivel mondial, prezent atat in industria auto, aeronautica si
medicala, cat si in invatdmantul tehnic superior. Combinatia dintre functionalitdti avansate, o
comunitate largd de utilizatori si o documentatie bogata il recomanda ca instrument de

referinta pentru formarea competentelor de proiectare asistata de calculator.

1.3.4. Modulele principale ale platformei SolidWorks
1.3.4.1. Modulul Part

Modulul Part (modulul piesa - figura 1.1) reprezintd punctul de plecare in orice proces de
modelare realizat in SolidWorks si constituie, totodatd, fundamentul pe care se construiesc
toate celelalte etape ale proiectirii. In cadrul acestui modul, utilizatorul creeazi piese
individuale tridimensionale, pornind de la o schitd bidimensionald trasata pe unul dintre
planele de referinta ale spatiului de lucru si transformand-o, pas cu pas, intr-un solid geometric

complet definit.
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Procesul de modelare urmeazi o logici secventiald si intuitivd. In primul rand, se
defineste geometria de baza a piesei prin operatii de generare a volumului, dintre care cele mai
frecvent utilizate sunt extrudarea (Extruded Boss/Base), care proiecteaza o schita pland pe o
anumita adancime, si revolutia (Revolved Boss/Base), care roteste profilul in jurul unei axe
pentru a obtine forme de tip arbore, flansa sau inel. Pentru geometrii mai complexe, modulul
pune la dispozitie operatii precum profilare (Sweep), prin care un profil este ghidat de-a
lungul unei traiectorii curbe, si Loft, care interpoleaza intre doud sau mai multe sectiuni

transversale diferite.

2 g
DS SOLIDWORKS File Edit View Insert Tools Window ﬁ D - B} - E - g - - - % = ' @;} -
- = 5 — . - @
Swept Boss/Base @ @ @ H‘ﬁ Swept Cut kb @ Rib Wrap
a I 4 LD &8 oy
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Figura 1.1 Modelare parametricd in modulul PART

Odata obtinut volumul de baza, modelul este rafinat prin operatii de editare: rotunjirea
muchiilor cu raze de racordare (Fillet), realizarea tesiturilor (Chamfer), subtierea peretilor
pentru piese tip carend (Shell) sau multiplicarea unor elemente geometrice dupa un tipar liniar
ori circular (Pattern). Filetele interioare si exterioare pot fi reprezentate cosmetic sau modelate
geometric, In functie de cerintele proiectului.

Un aspect esential al modulului Part este caracterul parametric al modelelor obtinute.
Fiecare dimensiune introdusd poate fi modificata ulterior, iar intreaga geometrie se
actualizeaza automat in consecinta. Aceasta proprietate este deosebit de valoroasa in
proiectarea pieselor pentru autovehicule, unde aceeasi componenta poate exista in variante
dimensionale diferite pentru modele distincte de vehicule, fara a fi necesara reluarea modelarii

de la zero. Istoricul operatiilor, vizibil in arborele FeatureManager, oferda o trasabilitate
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completa a etapelor de constructie si permite revenirea si modificarea oricdrei operatii

anterioare.

1.3.4.2. Modulul Assembly

Modulul Assembly (modulul de asamblare — figura 1.2) reprezintd etapa fireasca care
urmeaza modelarii pieselor individuale si In care componentele separate capata sens prin
relatia dintre ele. Daca in modulul Part inginerul se concentreaza asupra formei unei singure
piese, iIn Assembly atentia se mutd asupra modului in care piesele interactioneaza, se sprijina
reciproc si formeaza impreuna un sistem functional coerent.

Asamblarea componentelor se realizeaza prin constrangeri geometrice, denumite Mates,
care definesc relatiile spatiale dintre piese: doua suprafete pot fi declarate coincidente, douad axe
concentrice, doud fete paralele sau la o distantda precisd una fata de cealalta. Prin aplicarea
progresiva a acestor constrangeri, fiecare componenta isi pierde gradele de libertate pana cand
pozitia sa In ansamblu este complet determinatd. Aceasta abordare reflecta fidel logica
asamblarii fizice din atelier si il ajutd pe student sd inteleagd, inainte de orice experienta
practicd, de ce o flansd are nevoie de centrare, de ce un rulment trebuie sa fie concentric cu

arborele sau de ce o garniturd necesita contact plan cu ambele suprafete adiacente.

D)s SOLIDWORKS File Edit View Insert Tools Window @ D "7 @ "7 "7 g "7 "
&S BB & B WP H

Insert Mate Linear Smart Move Show Assembly Reference  New Bill of
Components Component Fasteners Component Hidden Features Geometry Motion Materials
Pattern Components Study

- - - - -

Assembly | Layout | Sketch | Markup | Fualuate | SOLIDWORKS Add-Ins | MBD |

=
7.

@ AMNS rulment (Default) <Display State-1
L4 History

Sensors
4 Annotations

|I| Front Plane

|I| Top Plane

|E| Right Plane

I_. Origin

(% (f) flansa< 1> (Default) << Default>
% (-1 suport flansa<1> (Default) <<D
% (-] rulment TME_N5KG204-ZZ-CM-

@@ Mates

* v v v

Figura 1.2 Exemplu de ansamblu in SolidWorks

Un avantaj major al modulului Assembly este capacitatea de a detecta automat
interferentele dintre componente. In industria autovehiculelor, unde sute de piese coexista in

spatii extrem de reduse, verificarea digitald a interferentelor inainte de fabricatie elimina erori
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costisitoare care altfel ar fi descoperite abia la prototipul fizic. SolidWorks identificad si
evidentiaza vizual orice volum comun intre doua piese care, in realitate, nu ar putea ocupa
acelasi spatiu.

Modulul permite, de asemenea, simularea miscarilor mecanismelor asamblate. Astfel, este
posibila animarea unui mecanism bield-maniveld, verificarea cursei unui piston sau observarea
miscdrii relative a unui sistem de suspensie, intelegand comportamentul cinematic al
ansamblului inainte ca acesta sa fie construit. Aceastd capacitate transforma modelul 3D dintr-

un simplu desen volumetric intr-un instrument de analiza si validare a solutiei constructive.

1.3.4.3. Modulul Drawing

Modulul Drawing (modulul desen tehnic - figura 1.3) este etapa in care modelul
tridimensional creat anterior devine un document tehnic oficial, utilizabil in fabricatie,
verificare si asamblare. Dacd modulele anterioare se ocupa de construirea piesei in spatiul
virtual, Drawing se ocupa de comunicarea acelei piese catre cei care o vor fabrica sau asambla
tizic.

Desenele generate in SolidWorks sunt legate direct de modelul 3D, ceea ce ITnseamna ca
orice modificare adusa piesei se actualizeaza automat si in desen. Aceastd conexiune elimina
una dintre cele mai comune greseli din proiectarea clasicd, si anume situatia in care desenul si
modelul nu mai corespund dupa mai multe runde de corecturi.

Plasarea vederilor pe foaie, addugarea cotelor si a sectiunilor se realizeaza rapid si
intuitiv, respectand standardele tehnice in vigoare. Pe langa geometrie, modulul permite
addugarea tolerantelor dimensionale, a indicatiilor de rugozitate si a altor specificatii necesare
fabricatiei corecte a piesei.

Lucrul cu modulul Drawing formeazd, in acelasi timp, doud abilitdti complementare.
Prima este capacitatea de a produce un desen tehnic corect si complet. A doua este capacitatea
de a citi si interpreta desenele tehnice primite de la colegi, furnizori sau parteneri industriali. In
activitatea practica din industria autovehiculelor, ambele se dovedesc la fel de importante si

sunt utilizate zilnic in orice birou de proiectare.
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Figura 1.3 Exemplu de desen tehnic in SolidWorks

1.3.4.4. Modulul Sheet Metal

Proiectarea componentelor din tabld metalicd ocupa un loc central in industria
autovehiculelor, iar modulul Sheet Metal prezentata in figura 1.4, oferd instrumentele necesare
abordarii acestei categorii specifice de piese. Caroseriile, suportii, carcasele, ecranele termice si
numeroase alte componente structurale sau functionale ale unui vehicul sunt realizate prin
deformare plastica la rece, iar acest modul reflecta fidel logica tehnologica a acestor procese.

Spre deosebire de modelarea obisnuita din modulul Part, Sheet Metal lucreaza cu o logica
specificd tablei: grosimea materialului rdmane constantd pe intreaga piesa, iar operatiile
disponibile corespund direct proceselor tehnologice reale de fabricatie. Indoirile se definesc cu
raze de curbura si unghiuri precise, decupdrile se aplicd pe suprafetele plane ale piesei, iar
colturile sunt gestionate automat pentru a evita suprapunerile de material care ar face piesa
nefabricabila.

Una dintre cele mai utile functionalitati ale modulului este desfasurarea automata a
piesei. Orice componenta modelata in Sheet Metal poate fi aplatizata cu o singura comands,
obtinandu-se forma pland de debitare cu dimensiunile reale ale semifabricatului si cu marcajele
liniilor de indoire. Aceasta desfdsuratda poate fi exportatd direct pentru tdierea laser sau
stantare, eliminand calculele manuale si reducand riscul de eroare in pregatirea fabricatiei.

Legdtura dintre forma tridimensionala a piesei si desfdsurata sa pland este mentinuta
permanent si bidirectional. Orice modificare a geometriei 3D actualizeaza automat desfasurata

si invers, ceea ce face din Sheet Metal un instrument valoros atat in proiectare, cat si in analiza
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pieselor existente, atunci cand se doreste intelegerea formei plane de pornire a unei

componente deja fabricate.
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Figura 1.4 Exemplu de piesd tabld in SolidWorks

1.3.4.5. Modulul Weldments

Structurile sudate reprezinta o componentd esentiald a ingineriei mecanice si sunt
prezente in aproape orice domeniu industrial, de la cadre de caroserie si structuri de sustinere
ale grupului motopropulsor, pand la subansambluri ale sasiului sau platforme de lucru pentru
vehicule speciale. Modulul Weldments din SolidWorks (figura 1.5) este conceput special pentru
proiectarea acestui tip de structuri, oferind un flux de lucru adaptat logicii constructive a
sudurii.

Principiul de lucru al modulului porneste de la o schita tridimensionald a structurii,
reprezentand axele elementelor componente. Pe aceasta schitd, profilurile structurale
standardizate, precum tevi rectangulare, profile L, U sau I, sunt aplicate automat de-a lungul
fiecarui segment, generand instantaneu intreaga structura tridimensionala. Biblioteca de profile
acopera standardele uzuale din industrie si poate fi extinsa cu profile personalizate, adaptate
cerintelor specifice unui proiect.

La intersectiile dintre elemente, modulul gestioneaza automat imbinarile, calculand si

aplicand tdieturile de capat necesare pentru ca profilurile sa se imbine corect fara suprapuneri
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de material. Odata finalizata structura, SolidWorks genereaza automat lista de debitare, cu

lungimile exacte ale fiecarui element, informatie direct utilizabila in pregatirea fabricatiei.
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Figura 1.5 Exemplu de structurd sudatd in SolidWorks

1.3.4.6. Modulul Simulation

Una dintre provocarile fundamentale ale ingineriei de produs este validarea
comportamentului unei componente inainte ca aceasta sa fie fabricata si supusa testelor fizice.
Raspunsul la aceasta provocare, oferit in mod traditional doar prin prototipare si testare
experimentald, poate fi obtinut astdzi mult mai rapid si mai economic prin simulare numerica.
Modulul Simulation din SolidWorks (figura 1.6) pune la dispozitie tocmai aceste instrumente,
transformand modelul 3D deja creat intr-un mediu de testare virtuala.

Analiza structurala prin metoda elementelor finite (FEA) este functionalitatea centrala a
modulului. Prin aplicarea unor forte, presiuni sau momente pe suprafetele piesei si prin
definirea conditiilor de rezemare, programul calculeaza distributia tensiunilor si deformatiilor

in intregul volum al componentei. Zonele solicitate excesiv sunt evidentiate vizual printr-o
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harta colorata, orientand proiectantul spre modificarile constructive necesare pentru
imbunatatirea comportamentului mecanic al piesei.

Pe langa analiza structurald, modulul acoperd si alte tipuri de solicitdri frecvente in
industria autovehiculelor. Analiza termica permite studierea distributiei temperaturii si a
fluxului de caldura in componente expuse la surse termice, cum ar fi piesele din proximitatea
motorului sau a sistemului de evacuare. Analiza de oboseala estimeaza durata de viatd a unei
piese supuse solicitdrilor ciclice, relevanta in special pentru componentele de suspensie sau de
transmisie. Simularea curgerii fluidelor, disponibild prin modulul complementar Flow
Simulation, completeaza acest ecosistem de analiza cu studiul comportamentului aerodinamic
sau al sistemelor de racire.

Valoarea practicd a modulului Simulation consta in reducerea numarului de prototipuri
fizice necesare in procesul de dezvoltare a unui produs. Fiecare iteratie de proiectare poate fi
validata numeric inainte de a fi trimisa la fabricatie, ceea ce scurteaza ciclul de dezvoltare si

reduce costurile asociate reproiectarilor tardive.
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Figura 1.6 Exemplu de simulare in SolidWorks

1.3.4.7. Modulul Electrical

In industria autovehiculelor moderne, complexitatea sistemelor electrice si electronice a

crescut exponential in ultimele decenii. Un automobil contemporan contine kilometri de
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cablaje, sute de conectori si zeci de unitdti de control electronic, iar gestionarea acestei
complexitdti in cadrul aceluiasi mediu de proiectare cu componentele mecanice reprezintd o
necesitate practicd tot mai stringentd. Modulul Electrical din SolidWorks (figura 1.7) raspunde
tocmai acestei cerinte, oferind instrumente dedicate proiectarii si integrarii sistemelor electrice
direct in modelul 3D al produsului.

Fluxul de lucru al modulului acopera intregul proces de proiectare electrica, de la schema
electricd de principiu pana la rutarea fizicd a cablajelor in spatiul tridimensional al
ansamblului. Firele, cablurile si fasciculele de cabluri sunt definite cu proprietatile lor reale,
sectiune, material conductor, izolatie si culoare, si sunt ghidate prin spatiul disponibil al
produsului, respectand razele minime de curburd si evitand interferentele cu componentele
mecanice din jur.

Un avantaj semnificativ al integrdrii electrice in mediul CAD 3D este posibilitatea
verificarii In timp real a compatibilitatii dintre traseele cablajelor si geometria mecanica a
produsului. Modificdrile aduse structurii mecanice se reflecta imediat asupra traseelor electrice,
alertand proiectantul asupra eventualelor conflicte Inainte ca acestea sa devina probleme de
fabricatie. La finalul procesului de proiectare, modulul genereaza automat documentatia
necesara fabricatiei fasciculelor de cabluri, listele de fire, tabelele de conectori si planurile de

cablaj, reducand semnificativ timpul alocat documentdrii tehnice.

2 P = » ~ ith
S SOLIDWORKS | Electrical Schematic @HR™ XLhhh D A4 [ ~L
Home Edit View Electrical Project Process Annotate Draw Modify Import/Export
Ei @ [-Eﬂ r_{] &i“ wAText leader @ Block leader
Connectior Inse Era Align  Orde AUTO {A -
abel report table background blocks . balloon
Pages Qx| #13-Cabinet X [14 - Cabinet X
0
5 {#) TEC_Pump_Training_AnnotateDemo
1 - Document book (Id : 1, Pos : 0
B o1 - Cover page (1d : 26, Pos :
B 02 mes
— . 00000 ; o0 O
=) 03 - Wring line K29, ¢ 4 R AZA A J
;;- ’ %1'\!} quil
— el bl e, B O i — i—e =T
&) 06-Bllofn 4 os ! 7 - B N S i
BD 07 - Cabling kst (I 78, Pos: 8 -
@ 09 - Pump Unit (1d : 480, Pos : 10 .(_}""'"@;:q; . E

Figura 1.7 Modulul scheme electrice in SolidWorks

1.3.4.8. Modulul Plastics

Materialele plastice ocupd un loc tot mai important in constructia autovehiculelor

moderne, fiind prezente in componente precum tablouri de bord, carcase de faruri, elemente de
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caroserie, suporti interiori si numeroase alte piese functionale sau estetice. Proiectarea acestor
componente implica insa o provocare specifica: forma finala a piesei este determinata nu doar
de cerintele functionale, ci si de comportamentul materialului plastic topit in timpul procesului
de injectie. Modulul Plastics din SolidWorks (figura 1.8) adreseaza tocmai aceasta provocare,

simuland numeric intregul proces de turnare prin injectie inainte ca matrita sa fie fabricata.
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Figura 1.8 Exemplu de simulare injectie plastice in SolidWorks

Simularea acopera fazele esentiale ale procesului de injectie: umplerea cavitatii matritei cu
material plastic topit, compactarea materialului sub presiune si rdcirea progresiva pana la
solidificare. Pe parcursul acestor faze, modulul calculeazd si vizualizeazd distributia
temperaturii, presiunii si vitezei de curgere a materialului, identificand zonele in care pot
apdrea defecte tipice precum linii de Imbinare, goluri de contractie, deformari sau umpleri
incomplete ale cavitatii.

Informatiile obtinute din simulare permit proiectantului sa optimizeze atat geometria
piesei, cat si parametrii procesului de injectie, incluzand pozitia punctelor de injectie,
temperatura matritei si profilul de presiune, inainte de orice investitie in fabricarea matritei
fizice. In industria autovehiculelor, unde matritele de injectie pentru piese mari pot reprezenta

investitii de ordinul zecilor sau sutelor de mii de euro, validarea numerica prealabild prin
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modulul Plastics reduce semnificativ riscul financiar asociat unui design neoptimizat si

scurteaza timpul de lansare a unui nou produs pe linia de fabricatie.

1.3.5. Prezentarea mediului de lucru in programul SolidWorks

Primul contact cu interfata SolidWorks poate parea coplesitor, dar organizarea sa
urmeaza o logica clard si consecventa, care devine familiard dupa primele ore de utilizare.
Mediul de lucru este structurat in zone distincte, fiecare cu un rol bine definit in procesul de
proiectare, astfel incat toate instrumentele necesare sunt accesibile rapid, fara a intrerupe fluxul
de lucru.

La baza functiondrii SolidWorks std principiul modeldrii parametrice. Fiecare
dimensiune, fiecare relatie geometrica si fiecare operatie aplicatd unui model sunt stocate si
raman editabile pe tot parcursul proiectdrii. Aceastd abordare inseamna ca o modificare
aplicatd unui parametru de baza se propaga automat in toata geometria dependenta de acesta,
eliminand necesitatea refacerii manuale a elementelor afectate si reducand semnificativ riscul

de eroare in cazul iteratiilor de design.

55 soupworks File Edit View Insert Tools Window ﬁ D h E T E - é - 5 - - IE' a ;;:; T @ ® | — E El X
—

E— —
= oL I
@ J LR .
Edruded Revolved Reference Curves | Instant3D Bara de meniu
Bosi/Base Boss/Base Geometry

‘ Bara de unelte principala ‘

Features | Sketch | Sheet Metal | Weldments | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ns | MBD « 3
A= FRUE © O @R D] | (i
L | o
F @ SOLIDWORKS Tools A
D Part1 (Default) <<Default>_Display 5t @ % 7
History = Property Tab Builder
Sensors Y souoworks R
v Annotations @ % Performance Benchmark Test
=5 Material <not specified> — - S
WG Spatiul de lucru P,
“‘ Top Plane L 5 & SOLIDWORKS Settings Wizard
[*] Right Plane [
L, orgin Panoul de resurse
—— SolidWorks
Managerul = RS
O O 5 partner Solutions
de activitati
Bara de stare
Subscription Services Lo
—_—— / Q Subscription Services
T Model [ 30 Views |
1 Editing Part___&% mmes -G |

Figura 1.9 Interfata de lucru SolidWorks

Interfata principald, prezentatd in figura de mai sus, este compusd din mai multe zone
functionale care lucreaza impreund. Bara de meniu ofera acces la toate comenzile programului,
organizate In categorii logice precum File, Edit, View, Insert si Tools. Bara de unelte principala
grupeaza comenzile cel mai frecvent utilizate, adaptandu-se automat modulului activ, astfel
incat in modulul Part vor fi vizibile instrumentele de modelare, iar in modulul Drawing vor
apdrea instrumentele de cotare si adnotare.

In partea stanga a ecranului se afld Managerul de activititi, cunoscut si sub denumirea

de FeatureManager Design Tree evidentiata si in figura 1.9. Acesta afiseaza istoricul complet al
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operatiilor aplicate modelului, intr-o structurd arborescentd care permite accesul si editarea
oricdrei operatii anterioare. Triada din spatiul de lucru indicd orientarea sistemului de
coordonate, oferind iIn permanenta un reper vizual al pozitiei modelului in spatiul
tridimensional. Bara de stare, situatd In partea inferioara a ecranului, afiseaza informatii
contextuale despre starea curentd a modelului, unitatile de masura active si mesaje de ghidare
utile in timpul executdrii comenzilor. In dreapta ecranului, Panoul de resurse SolidWorks

ofera acces rapid la tutoriale, documentatie si instrumente de diagnosticare a instalatiei.

1.3.5.1. Bara de meniu si barele de instrumente

Bara de meniu ofera acces la toate functionalitdtile programului si este organizata in
categorii clare. Meniul File gestioneaza operatiile legate de documente: crearea, deschiderea,
salvarea si exportul fisierelor. Meniul Edit contine comenzile de editare uzuale, precum
anularea operatiilor si selectia entitatilor. Meniul View controleazd modul de afisare a
modelului, meniul Insert este utilizat pentru addugarea operatiilor noi si a elementelor de
referinta, iar meniul Tools oferd acces la instrumentele de analizd si setdrile generale ale

aplicatiei (figura 1.10).
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[[] 25 LS

Figura 1.10 Bara de meniu in SolidWorks

Bara de meniu principala grupeaza comenzile de acces rapid pentru gestionarea fisierelor,
navigarea in istoricul operatiilor si controlul afisarii, fiind permanent vizibila indiferent de
modulul activ.

Sub aceasta se afld bara de instrumente contextuald, al cdrei continut se adapteaza
automat in functie de modulul de lucru curent. Aceasta este organizata pe file, denumite tab-
uri, care pot fi activate printr-un simplu clic pe numele lor. Principalele file disponibile sunt
urmdtoarele. Fila Sketch contine instrumentele pentru crearea si editarea schitelor
bidimensionale. Fila Features grupeaza comenzile pentru generarea elementelor
tridimensionale, precum extrudarea, revolutia, taierea sau operatiile de racordare. Fila Sheet
Metal oferd instrumentele specifice proiectdrii componentelor din tabla, iar fila Weldments este
dedicata structurilor sudate. Fila Evaluate pune la dispozitie instrumentele de verificare si
analiza a modelelor.

Tab-urile vizibile in bara de unelte depind de tipul documentului deschis si de modulele
instalate. Ele pot fi personalizate accesand meniul Tools, apoi Customize, unde utilizatorul
poate activa sau dezactiva file suplimentare, poate adduga comenzi noi in barele existente sau

poate crea bare de instrumente personalizate adaptate fluxului sau specific de lucru. Aceasta
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flexibilitate permite configurarea unui mediu de lucru eficient, In care cele mai utilizate
comenzi sunt intotdeauna la indemana (figura 1.11).
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Figura 1.11 Bara de unelte principald in SolidWorks

1.3.5.2. Arborele de modelare FeatureManager Design Tree

Managerul de activitati, localizat In partea stanga a interfetei, oferd un mod eficient de
organizare si navigare intre componentele proiectului. Acesta include istoricul operatiilor

realizate, structura ansamblului si detalii despre proprietdtile modelului (figura 1.12).
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Figura 1.12 Managerul de activitati in SolidWorks

1.3.5.3. Zona graficd si orientarea spatiald

Zona grafica reprezinta spatiul central al interfetei SolidWorks, locul in care modelul
prinde efectiv forma. Aici sunt create schitele bidimensionale, sunt construite piesele
tridimensionale si sunt asamblate componentele in ansambluri complexe. Intreaga activitate de
modelare se desfdsoara In acest spatiu, iar calitatea vizualizdrii si usurinta navigarii in el
influenteaza direct eficienta procesului de proiectare.

Un element de referintd permanent prezent in zona grafica este triada de coordonate, care
indica orientarea sistemului de axe X, Y si Z in raport cu modelul curent (figura 1.13). Axa Z,
reprezentatd in albastru, indica directia verticala a spatiului de lucru. Axa Y, reprezentatd in

verde, corespunde directiei de adancime, iar axa X, reprezentatd in rosu, indica directia
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orizontald. Aceasta triadd oferd in permanentd un reper vizual esential, in special atunci cand

modelul este rotit si perspectiva de vizualizare se schimba frecvent in timpul lucrului.

z

A

Figura 1.13 Triada in SolidWorks

Navigarea in spatiul tridimensional se realizeazd prin intermediul comenzilor de
vizualizare, grupate in bara de navigare a zonei grafice (figura 1.14). Fiecare comanda din

aceasta bard are un rol specific si bine delimitat in interactiunea cu modelul.
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Figura 1.14 Bara de navigare a zonei grafice in SolidWorks

Comanda Zoom to Fit ajusteaza automat nivelul de zoom astfel incat intregul model sa fie
vizibil in zona grafica, indiferent de pozitia sau dimensiunea sa. Este utila In special dupa
operatii care modifica semnificativ dimensiunile modelului sau dupd navigari in care acesta a
iesit partial din campul vizual. Comanda Zoom to Area permite definirea manuala a unei zone
dreptunghiulare pe ecran, asupra careia se aplica zoom-ul, oferind control precis asupra
portiunii de model care trebuie examinatd in detaliu. Comanda Zoom In/Out realizeaza
apropierea sau departarea progresiva fata de model si este accesatd cel mai rapid prin rotirea
rotii scroll a mouse-ului.

Comanda Rotate View permite rotirea liberd a modelului in jurul oricarei axe, oferind
posibilitatea examindrii geometriei din orice unghi. In practici, aceasta se activeazi cel mai
eficient prin apdsarea si mentinerea butonului central al mouse-ului, combinatd cu deplasarea
cursorului in directia doritd. Comanda Pan deplaseaza modelul in planul ecranului fara a
modifica unghiul de vizualizare sau nivelul de zoom, fiind utild pentru recentrarea modelului
in zona graficd fara a pierde perspectiva curentd. Aceasta se activeazd prin combinatia tastei
Ctrl cu butonul central al mouse-ului.

Comanda Section View genereaza o vedere in sectiune a modelului dupa un plan definit
de utilizator, permitand examinarea geometriei interioare fara a modifica modelul propriu-zis.
Este deosebit de utila in verificarea grosimilor de perete, a alezajelor interioare sau a pozitiei
relative a componentelor in cadrul unui ansamblu. Comanda View Orientation oferd acces
rapid la orientdrile standard ale modelului, precum vedere din fatd, din spate, lateral, de sus
sau izometricd, permitand repozitionarea rapida a perspectivei de vizualizare cu un singur clic.

Comanda Display Style controleaza modul de reprezentare vizuald a modelului, oferind
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optiuni precum afisarea cu umbre si materiale, afisarea cu muchii vizibile, afisarea in cadru de
sarma sau afisarea transparentd, fiecare varianta fiind utila in contexte diferite ale procesului de
proiectare.

Stapanirea acestor comenzi de navigare si vizualizare reprezinta una dintre primele
abilitati practice care trebuie consolidate in lucrul cu SolidWorks, deoarece capacitatea de a
examina rapid si eficient modelul din orice perspectiva conditioneaza direct calitatea si viteza

intregului proces de modelare.

1.3.5.4. Bara de stare

Bara de stare, vizibild in partea inferioard a interfetei SolidWorks (figura 1.15), este un
element discret, dar extrem de util in activitatea curentd de proiectare. Desi ocupa un spatiu
redus pe ecran, informatiile pe care le afiseaza ofera in permanentda o imagine clara asupra

starii documentului activ si a contextului de lucru curent.

MES (meter, kilogram, second)
G5 (centimeter, gram, second)

MMGS (millimeter, gram, second)
IPS {inch, pound, second)

< *| _ _
Model | Niotion Study 1 | Edit Document Units...

Editing Part MMGS - B B

Figura 1.15 Bara de stare in SolidWorks

In partea stangé a barei de stare se afli filele de navigare intre tipurile de vizualizare
disponibile pentru documentul curent. Fila Model afiseaza modelul tridimensional in spatiul
de lucru grafic si reprezinta vizualizarea principala utilizata in procesul de modelare. Fila 3D
Views ofera acces la perspective tridimensionale predefinite sau salvate de utilizator, utile in
prezentarea si documentarea modelului. Fila Motion Study este dedicata studiilor de miscare
si animatie, permitand simularea comportamentului cinematic al mecanismelor asamblate.

In zona centrali a barei de stare este afisat contextul de lucru activ. Indicatia Editing Part,
semnaleaza faptul ca utilizatorul se afld in modul de editare a unei piese, informatie relevanta
in special atunci cand se lucreaza in cadrul unui ansamblu si se editeazd o componenta
individuald din interiorul acestuia.

In partea dreapta a barei de stare sunt afisate unitatile de masura active ale documentului
curent. Indicatia din bara de stare arata sistemul de unitati activ al documentului. SolidWorks
pune la dispozitie patru sisteme predefinite: MKS (metru, kilogram, secundd), utilizat in
aplicatii de inginerie la scara mare si in calculele din fizica tehnica; CGS (centimetru, gram,

secunda), specific domeniilor stiintifice si mai rar intalnit in proiectarea mecanica industriald;
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IPS (inch, pound, secunda), standard in industria americand si In proiectarea conform
normelor ANSI; si MMGS (milimetru, gram, secunda), sistemul recomandat pentru lucrdrile
din ingineria mecanica europeana.

Tot In aceastd zond pot apdrea mesaje de avertizare sau eroare referitoare la operatii
incomplete, constrangeri nesatisfacute sau conflicte geometrice, orientand utilizatorul rapid

spre sursa problemei fara a fi necesara o cdutare manuala in istoricul operatiilor.

1.3.5.5. Panoul de resurse SolidWorks (dreapta)

Panoul de resurse SolidWorks este localizat in partea dreaptd a interfetei si reprezinta
punctul de acces centralizat cdtre instrumentele de suport, documentatie si serviciile asociate
platformei. Desi este adesea ignorat in primele etape ale invatarii, acest panou devine un aliat
valoros pe masura ce complexitatea proiectelor creste si apar situatii care necesita documentare

suplimentard sau diagnosticare a problemelor (figura 1.16).

4«  SOLIDWORKS Resources G} -

ﬁ Welcome to SOLIDWORKS

SOLIDWORKS Tools ~
% Property Tab Builder
SOLIDWORKS Rx

Performance Benchmark Test

E Compare My Score
% SOLIDWIORKS Settings Wizard

% My Products

Online Resources La

@ 3DEXPERIENCE Marketplace

IE";' Fartner Solutions

Subscription Services Lal

% Subscription Services

Figura 1.16 Panoul de resurse SolidWorks

Sectiunea SOLIDWORKS Tools grupeaza o serie de utilitare dedicate configurdrii si
optimizdrii mediului de lucru. Property Tab Builder permite crearea de formulare
personalizate pentru introducerea proprietatilor documentelor, utile in gestionarea metadatelor
pieselor si ansamblurilor intr-un proiect de amploare. SOLIDWORKS Rx este un instrument
de diagnosticare a instalatiei, care verificA compatibilitatea hardware, identifica potentiale
conflicte de drivere si ofera recomandari pentru optimizarea performantei grafice a aplicatiei.
Performance Benchmark Test evalueazd performanta calculatorului in raport cu cerintele
SolidWorks, oferind o imagine clard asupra capacitatii sistemului de a gestiona modele de

complexitate ridicata.
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Sectiunea Online Resources conecteaza utilizatorul direct la ecosistemul digital al
platformei. Aici este disponibil accesul la 3DEXPERIENCE Marketplace, platforma de
colaborare si schimb de modele 3D dezvoltata de Dassault Systemes, precum si la reteaua de

parteneri si furnizori de solutii complementare.
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Fiqura 1.17 Biblioteca de proiectare si aspect respectiv de materiale

Tutorialele integrate, accesibile tot din acest panou, reprezintd un punct de plecare
valoros pentru consolidarea cunostintelor despre comenzile si fluxurile de lucru ale platformei.
Acestea acopera atat operatii de bazd, cat si functionalitdti avansate, fiind structurate progresiv
si insotite de modele de exersat. Inainte de a incepe orice sesiune de modelare, este esentiala
configurarea corecta a unitatilor de masura din Document Properties si salvarea initiald a
fisierului intr-un director organizat, practici simple care previn pierderea datelor si asigura

coerenta documentelor pe parcursul intregului proiect.

1.3.6. Principii fundamentale ale modelarii parametrice

Modelarea parametrica reprezinta filozofia centrald pe care SolidWorks este construit si
care il diferentiazi fundamental de un simplu program de desen tridimensional. Intr-un model
parametric, geometria nu este definitd prin coordonate fixe, ci prin parametri si relatii, ceea ce
inseamnd cd forma piesei este guvernatd de reguli, nu de valori rigide. Aceastd abordare
confera modelelor o flexibilitate remarcabila: modificarea unui singur parametru poate
actualiza automat zeci de elemente geometrice dependente, fara nicio interventie manuala

suplimentara.
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1.3.6.1. Schita 2D si relatiile geometrice

Orice model tridimensional creat in SolidWorks porneste de la o schita bidimensionala.
Schita este profilul de baza al piesei, desenat pe un plan de referintd sau pe o fata pland a unui
solid existent, si reprezinta geometria care va fi ulterior extrudata, rotita sau ghidata pentru a
genera volumul tridimensional dorit.

Crearea unei schite incepe prin selectarea planului de lucru, care poate fi unul dintre cele
trei plane standard ale spatiului, Front Plane, Top Plane sau Right Plane, sau orice fatd plana a
modelului existent. Dupa activarea modului Sketch, utilizatorul are la dispozitie o serie de
instrumente de desenare: Line pentru segmente drepte, Circle pentru cercuri, Rectangle pentru
dreptunghiuri, Arc pentru arce de cerc si Spline pentru curbe libere. Aceste instrumente permit
definirea rapida a oricarei geometrii plane, de la profiluri simple pana la contururi complexe cu
zeci de entitdti. Centerline se utilizeaza in modul de schita pentru a trasa linii de constructie
care nu fac parte din geometria efectiva a piesei, ci servesc drept referinte auxiliare. Acestea
sunt reprezentate grafic prin linie Intrerupta si sunt ignorate la extrudare sau la orice alta
operatie de modelare. Principalele utilizari ale comenzii Centerline sunt definirea axelor de
simetrie pentru aplicarea relatiei Symmetric, trasarea axei de rotatie in cazul operatiei
Revolved Boss/Base si crearea referintelor de cotare pentru diametre si pozitii unghiulare. O
linie de constructie poate fi obtinuta si prin transformarea unei linii ordinare, bifand optiunea

For Construction in PropertyManager-ul acesteia.

= |
- - - i i] Mirror Entities P4 é}
& & @V H BT oo L 20 Z &
Exit Smart n Trim  Convert Offset PP Display/Delete Repair Quick Rapid Instant2D | Shaded
Sketch | Dimension | [= ] * £7) * @ v A\ | Entities Entities Entities Linear Sketch Pattern | Relations  Sketch | Snaps | Sketch Sketch
el R Contours
- @ - = . . 20 pove entities - . .
Features | Sketch | Sheet Metal | Weldments | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins | MED | @& N 2 o 59 &

Un aspect esential al schitei parametrice il constituie constrangerile geometrice, care
definesc relatiile dintre entitdtile desenate independent de dimensiunile lor numerice. O
constrangere de tip Coincident impune ca doua puncte sd ocupe aceeasi pozitie in spatiu.
Parallel mentine douad linii permanent paralele, indiferent de modificarile ulterioare ale schitei.
Perpendicular garanteaza un unghi drept intre doud entitdti, Tangent asigura continuitatea
tangentiala intre o linie si un arc, iar Concentric mentine doua cercuri sau arce pe acelasi
centru. Aceste relatii sunt aplicate automat de program atunci cand geometria desenata
sugereaza o astfel de intentie, sau pot fi adaugate manual de utilizator prin selectarea entitatilor
dorite. O schitd complet definitd, in care toate entitatile sunt guvernate fie de constrangeri
geometrice, fie de dimensiuni, este reprezentata prin linii de culoare neagra si constituie baza

unui model parametric robust si predictibil.
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1.3.6.2. Cotarea schitelor

Daca relatiile geometrice definesc forma si pozitia relativa a entitdtilor dintr-o schita,
cotarea dimensionali este cea care le atribuie valori numerice precise. in SolidWorks, cotarea se
realizeaza prin comanda Smart Dimension, un instrument inteligent care recunoaste automat
tipul de entitate selectata si propune cota corespunzatoare. Aplicatd unui segment, genereaza o
cota de lungime. Aplicata unui cerc, ofera optiunea cotdrii diametrului sau razei. Aplicata intre
doua linii paralele, masoara distanta dintre ele, iar aplicata intre doua linii concurente, masoara

unghiul dintre acestea.
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- [ TR RINRNNRRNRET T[]
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L Ongin |
[ () Sketch1

Cotele introduse nu sunt simple etichete decorative, ci parametri activi care guverneaza
geometria schitei. Modificarea valorii unei cote determind actualizarea imediata a geometriei
asociate, pastrand toate relatiile si constrangerile definite anterior. Aceastd proprietate este
esentiald In procesul de proiectare iterativa, In care dimensiunile unei piese sunt ajustate

progresiv pe masura ce solutia constructiva se rafineaza.

1.3.6.3. Operatii de bazi: Extrude si Revolve

Extrudarea si revolutia reprezintd cele mai fundamentale operatii de generare a
volumului tridimensional in SolidWorks si constituie punctul de plecare in modelarea
majoritatii pieselor mecanice. Intelegerea profunda a acestor doud operatii si a logicii lor de
functionare este esentiald, deoarece ele apar in aproape orice secventa de modelare, indiferent
de complexitatea piesei finale.

Extrude este operatia prin care o schitd bidimensionald este proiectatd pe o directie
perpendiculara pe planul sau, generand un volum solid prin addugarea celei de-a treia
dimensiuni. Distanta de extrudare, denumita adancime, este introdusa numeric si poate fi
aplicata intr-o singurd directie fata de planul schitei sau in ambele directii simultan, prin

optiunea Mid Plane, care distribuie adancimea egal pe de o parte si de alta a profilului.
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Conditia de terminare a extrudarii poate fi definita iIn mai multe moduri: la o distanta fixa prin
optiunea Blind, panad la o suprafata selectatd prin optiunea Up to Surface, sau prin intregul
model prin optiunea Through All. Comanda Extrude Cut utilizeaza acelasi mecanism, dar in
loc sa adauge material, il elimind, fiind echivalentul digital al operatiei de frezare sau gaurire
dintr-un atelier de prelucrare.

Revolve genereaza volume de revolutie prin rotirea unui profil bidimensional in jurul
unei axe de simetrie. Axa poate fi o linie inclusa in schita, trasatd ca linie de constructie, sau o
muchie a modelului existent. Unghiul de rotatie este in mod implicit de 360 de grade, generand
un solid complet de revolutie, dar poate fi redus pentru a obtine sectoare partiale. Aceasta
operatie este instrumentul natural pentru modelarea pieselor cu simetrie axiald, categorie
extrem de frecventa in industria de productie: arbori de transmisie, fusuri de roata, pistoane,
supape, inele de rulment si numeroase alte componente ale grupului motopropulsor sau ale
sistemului de franare sunt generate in mod curent prin operatii Revolve. Similar, comanda
Revolve Cut utilizeaza acelasi principiu pentru eliminarea de material, permitand realizarea

canalelor circulare sau a degajdrilor interioare.

1.3.6.4. Operatii de generare: Sweep si Loft

Sweep si Loft reprezinta operatii de modelare avansatd, utilizate atunci cand geometria
piesei depaseste capacitdtile operatiilor de baza Extrude si Revolve. Ambele permit generarea
unor forme tridimensionale complexe, cu sectiuni variabile sau trasee curbilinii, si sunt frecvent
intalnite in proiectarea componentelor cu geometrie elaborata din industria autovehiculelor.

Sweep genereaza un volum tridimensional prin ghidarea unui profil bidimensional de-a
lungul unei traiectorii definite. Spre deosebire de Extrude, care proiecteaza profilul pe o
directie dreapta si fixa, Sweep urmeaza orice traseu, fie el drept, curbiliniu bidimensional sau
tridimensional. Operatia necesitd doud elemente obligatorii: profilul, care defineste sectiunea
transversala a volumului generat, si traiectoria, care defineste calea pe care profilul o parcurge
in spatiu. Aplicatiile acestei operatii sunt numeroase in domeniul autovehiculelor: tevile
sistemului de evacuare, furtunurile de rdcire, cablurile si fasciculele electrice, barele de
protectie sau profilele de etansare ale usilor sunt exemple tipice de piese generate prin operatii
Sweep. Comanda Sweep Cut utilizeazd acelasi principiu pentru eliminarea de material,
permitand realizarea canalelor elicoidale sau a canelurilor cu traseu complex.

Loft genereazd un volum tridimensional prin interpolarea intre doua sau mai multe
profile bidimensionale situate pe plane diferite. Daca Sweep mentine acelasi profil de-a lungul
intregii traiectorii, Loft permite modificarea progresiva a formei sectiunii transversale de la un
profil la altul, rezultand forme cu geometrie variabild in lungime. Profilele pot fi de forme
diferite, un dreptunghi la un capat si un cerc la celdlalt, de exemplu, iar SolidWorks calculeaza
si genereazd automat tranzitia dintre ele. Pentru un control mai precis al formei generate, pot fi

addugate curbe de ghidare care constrang modul in care interpolarea se realizeaza intre profile.
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In industria autovehiculelor, operatia Loft este utilizatdi in modelarea elementelor
aerodinamice, a componentelor de caroserie cu forme fluide sau a pieselor de admisie ale
motorului, unde sectiunea transversald variaza continuu pentru a optimiza curgerea fluidelor.
Atat Sweep cat si Loft pot fi utilizate atat in varianta de addugare de material, cat si in
varianta de eliminarea de material, oferind astfel o flexibilitate completd in construirea sau

prelucrarea oricarei geometrii complexe.

1.3.6.5. Comenzi de editare

Operatiile de editare reprezintd ansamblul instrumentelor aplicate asupra unui solid deja
generat, cu scopul de a rafina, optimiza sau transforma geometria existentd. Ele acoperd o gama
larga de interventii, de la simple rotunjiri de muchii pana la operatii complexe de deformare
sau multiplicare a geometriei.

Fillet rotunjeste muchiile unui solid prin inlocuirea lor cu suprafete curbe de raza
specificatd. Raza poate fi constantd, variabild sau definita printr-o curba de control, iar operatia
poate fi aplicatd simultan pe mai multe muchii. Pe langa rolul estetic, rotunjirea reduce
concentrdrile de tensiune si Iimbunatateste comportamentul mecanic al piesei in exploatare.

Chamfer realizeaza tesituri la muchiile selectate, inlocuind muchia ascutita cu o suprafata
pland definita printr-o distantd si un unghi sau prin doud distante. Este utilizat frecvent la
capetele arborilor, la intrarile in filete si pe piesele destinate asamblarii automate, unde
faciliteaza introducerea si alinierea componentelor.

Shell transforma un solid plin intr-o carcasda cu pereti de grosime uniformd, prin
eliminarea materialului interior si pastrarea unui invelis exterior de grosime specificatd. Fetele
selectate sunt eliminate, creand deschiderile necesare. Operatia este esentiald In proiectarea
carcaselor, capacelor si a oricaror componente de tip invelis.

Draft aplica un unghi de inclinare pe fetele verticale ale unui solid, fatd de o directie de
referinta numitd directie de scoatere din matrita. Aceasta operatie este obligatorie pentru
piesele obtinute prin turnare sau injectie, deoarece un unghi de inclinare insuficient face
imposibild extragerea piesei din cavitatea matritei fara deteriorarea suprafetelor.

Rib genereaza nervuri de rigidizare pornind de la o schita deschisa trasatd pe un plan de
referintd. Nervurile sunt elemente structurale subtiri care consolideaza peretii pieselor fara a
adduga masd semnificativa, fiind frecvent utilizate in proiectarea pieselor din plastic sau a
carcaselor metalice turnate.

Pattern multiplicd un element geometric dupa un tipar definit. Linear Pattern distribuie
entititile pe una sau doua directii liniare, Circular Pattern le aranjeaza in jurul unei axe la
intervale unghiulare egale, iar Curve Driven Pattern le distribuie de-a lungul unei curbe
arbitrare. Fill Pattern completeaza automat o suprafatd cu instante ale elementului selectat,

distribuite uniform dupa un tipar geometric ales, precum romburi, poligoane sau patrate.
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Mirror creeazd o copie simetricd a uneia sau mai multor operatii fatda de un plan de
simetrie selectat. Este utilizat ori de cate ori piesa prezinta simetrie fatd de un plan, eliminand
necesitatea reludrii operatiilor pe partea opusa a modelului si asigurand o simetrie geometrica
perfecta.

Wrap proiecteaza o schitd bidimensionald pe o suprafata curba a modelului, fie prin
gravare, fie prin adaugare de material. Este utilizat pentru inscriptionarea textelor sau a
simbolurilor pe suprafete cilindrice sau conice, precum marcajele de pe arbori sau etichetele in
relief de pe carcasele din plastic.

Dome deformeaza o fata planad sau curba a modelului, creand o proeminenta sferica sau
elipsoidald de Inaltime specificata. Este utilizat in proiectarea capacelor, a rezervoarelor sau a
componentelor care necesita forme bombate pentru rigiditate suplimentara sau pentru motive
estetice.

Indent creeazda o amprenta a unei componente in suprafata alteia, utild in proiectarea
garniturilor, a pieselor de etansare sau a oricdror situatii in care doua suprafete trebuie sa se
conformeze perfect una fatd de cealalta.

Flex deformeaza global un model solid prin operatii de indoire, rdsucire, conizare sau
intindere, aplicabile pe intregul corp sau pe o portiune selectata. Este utilizat in ajustarea
rapidd a formei generale a unei piese fara a modifica schitele si operatiile de baza.

Scale modificd dimensiunile globale ale unui model printr-un factor de scalare uniform
sau diferentiat pe fiecare axa. Este utilizat frecvent in proiectarea matritilor, unde dimensiunile
cavitatii trebuie sa fie mai mari decat piesa finald pentru a compensa contractia materialului la
rdcire.

Intersect genereaza un solid nou din volumul comun al doua sau mai multor corpuri care
se suprapun, sau realizeaza operatii booleene complexe intre corpuri multiple. Este util in
proiectarea pieselor cu forme definite prin intersectia geometriilor mai simple.

Split imparte un solid in doud sau mai multe corpuri distincte folosind un plan sau o
suprafatd de separare. Este utilizat In proiectarea pieselor din mai multe segmente sau in
pregatirea modelelor pentru analiza pe componente separate.

Move/Copy Body deplaseaza sau copiaza un corp solid in interiorul aceluiasi document,
prin translatie, rotatie sau prin definirea unor constrangeri fatd de geometria existenta. Este util
in gestionarea modelelor cu corpuri multiple si in crearea rapida a variantelor pozitionale ale
aceluiasi element.

Delete Body elimind definitiv un corp solid din document, util in curatarea modelelor
intermediare care au servit ca referinta sau instrument in constructia geometriei finale, dar care

nu fac parte din piesa finita.
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1.3.7. Resurse suplimentare pentru invatare

Insusirea unui software de proiectare precum SolidWorks este un proces continuu, care
nu se incheie odata cu parcurgerea notiunilor de baza. Complexitatea platformei si diversitatea
domeniilor de aplicare implica in permanenta descoperirea unor tehnici noi, optimizarea
fluxurilor de lucru si rezolvarea unor probleme specifice fiecarui domeniu. Din fericire,
ecosistemul de resurse disponibile in jurul SolidWorks este unul dintre cele mai bogate din
industria CAD.

Primul punct de pornire il reprezinta tutorialele integrate direct in aplicatie, accesibile
prin meniul Help. Acestea acopera operatiile fundamentale ale fiecdrui modul, de la prima
schita pana la generarea unui desen tehnic complet, si sunt structurate progresiv, ghidand
utilizatorul pas cu pas prin fiecare comanda. Avantajul acestor tutoriale consta in faptul ca sunt
sincronizate cu versiunea instalatd a programului si reflecta exact interfata si optiunile
disponibile in mediul de lucru curent.

Documentatia oficiala SolidWorks, disponibild atat in aplicatie cat si online pe platforma
help.solidworks.com, reprezinta referinta tehnicd completa a platformei. Fiecare comanda,
fiecare optiune si fiecare parametru sunt descrise in detaliu, Insotite de exemple ilustrate si de
note privind compatibilitatea intre versiuni. Consultarea documentatiei oficiale este practica
recomandata ori de cate ori comportamentul unei comenzi nu este pe deplin inteles sau cand se
doreste explorarea optiunilor avansate ale unei functionalitati.

Comunitatea globala de utilizatori SolidWorks reprezintd o resursa de o valoare practica
deosebita. Forumul oficial MySolidWorks, grupurile de utilizatori si platformele dedicate
precum SolidWorks Forum reunesc profesionisti si pasionati din intreaga lume, care
impartasesc solutii la probleme concrete, tehnici de modelare, fisiere de exersat si sfaturi din
practica industriald. O problemd de modelare care pare fara solutie gaseste frecvent un raspuns
detaliat in aceste comunitati, postat de cineva care s-a confruntat cu o situatie similard. Canalele
dedicate de pe platforme precum YouTube completeaza aceasta oferta cu demonstratii video

ale tehnicilor de modelare, accesibile gratuit si organizate pe niveluri de dificultate.
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1.3.8. Aplicatia practica
1.3.8.1. Modelarea unui paralelipiped tridimensional

Prin parcurgerea acestor pasi, un utilizator incepator va reusi sa modeleze un corp
tridimensional simplu (paralelipiped) utilizand comenzi de baza precum Rectangle, Smart
Dimension si Extruded Boss/Base. Procesul introduce concepte esentiale, cum ar fi schitarea pe
planuri 2D, addugarea dimensiunilor si transformarea intr-un model 3D.

1. Crearea unui document nou

Pentru initierea procesului de modelare, aplicatia SolidWorks este lansata, iar din meniul
principal se selecteaza optiunea File — New sau se utilizeaza combinatia de taste Ctrl + N. Din
fereastra New Document, se alege tipul de fisier Part utilizat pentru modelarea pieselor

individuale. Confirmarea acestei selectii se realizeaza prin clic pe butonul OK, deschizandu-se

¢ @ [

Part Assembly Drawing

astfel interfata de lucru.

a 3D representation of a single design a 3D arrangement of parts and/ar other a 2D engineering drawing, typically of a
component assemblies part or assembly

File | Edit View Insert Tools Window

D Mew... Ctri+N [ Advanced 0K Cancel Help

2. Accesarea modulului Sketch

Etapa urmatoare presupune activarea modulului Sketch. Aceasta se realizeaza prin
selectarea filei Sketch din bara de unelte principald. Ulterior, utilizatorul alege unul dintre
planurile disponibile — Front Plane (plan frontal), Top Plane (plan superior) sau Right Plane
(plan lateral). Aceste planuri, vizibile in Managerul de activitdti, stabilesc baza pentru
desenarea schitei. Dupa selectarea planului, interfata trece automat in modul Sketch, pregatind

spatiul de lucru pentru definirea geometriei.
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3. Crearea geometriei

Pentru definirea geometriei 2D, se acceseaza comanda Rectangle, disponibild in bara de
unelte Sketch, si se selecteaza optiunea Corner Rectangle (dreptunghi prin colturi). Procesul de
desenare incepe prin plasarea primului colt al dreptunghiului in punctul de Origine al
sistemului de coordonate (indicat grafic printr-un punct portocaliu). Extinderea formei se

realizeaza prin deplasarea cursorului, iar al doilea colt este fixat printr-un clic suplimentar.

@ & /SO V- P LT o=

Exit Smart n. Trim Convert  Offset

Sketch | Dimension | [= [ |v| /™) ~ @ ~ A\ Entities Entities Entities EE L
[§ Comer Rectangle A0 "
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Q: 3 Point Corner Rectangle
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» Annotations ™. e
./’ .‘\!-

o—
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-

‘/l
-
~

|I| Front Plane el .
|I| Top Plane - ~

e .
[] Right Plane

L Origin

4. Addugarea dimensiunilor

Pentru a defini proportiile geometriei, se utilizeaza comanda Smart Dimension, situata in
bara de unelte Sketch. Procesul de dimensionare implica selectarea unei laturi a
dreptunghiului si introducerea valorii corespunzatoare (de exemplu, 100 mm pentru latura
lungd si 50 mm pentru latura scurtd). Aceste etape se repetd pentru ambele laturi, iar la final,

geometria definita este evidentiata prin linii de culoare neagra, indicand completarea corecta a
dimensiunilor.
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5. Extrudarea schitei

Odata definita schita 2D, aceasta este utilizatd pentru generarea corpului tridimensional.

Din fila Features, se activeaza comanda Extruded Boss/Base. Schita creata este selectatd, iar in

fereastra de configurare este introdusa Indltimea extrudarii (de exemplu, 20 mm).

Transformarea este confirmatd prin clic pe butonul OK, rezultaind un model tridimensional

vizibil in spatiul grafic.

éﬂ 3 $ Swept Boss/Base
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Boss/3ase  Boss/Base

-

-

Features | Sketch | Sheet Mesal | Weldments | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ns
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Draft outward
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Selected Contours

v {0y part2 (Default) <<Default..,
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6. Vizualizarea modelului

Pentru o inspectie detaliatd a modelului generat, utilizatorul poate apela la comenzile de
navigare 3D:
» Rotate permite explorarea modelului din diverse unghiuri.

e Zoom to Fit ajusteaza automat afisarea astfel incat intregul model sa fie vizibil pe ecran.

i
iR AR R = A=
ew nse ools indow [@] E‘:i

Ig Redraw Ctrl+R M Swept Cut T EE @ Rib l
Screen Capture » . Fillet  Linear -
QID Lofted Cut Pattern E} Draft ‘
Display > A __h
Madify 4 gy Orientation... SpaceBar
Lights and Carmeras 4 ‘,@‘ Zoom to Fit F
{3 Zoom to Area
Hide / Show v
%C‘ Zoom In/Out
Toolbars 4
Workspace 3 @ Rotate

7. Salvarea modelului

Pentru a pastra progresul, fisierul este salvat accesand optiunea File — Save sau
utilizdnd combinatia de taste Ctrl + S. Locatia de salvare este specificata, iar modelul este
denumit descriptiv (de exemplu, Paralelipiped). Procesul de salvare este finalizat prin
confirmarea comenzii Save.

File | Edit WView Insert Tools Window

[ Mew. Ctrl+N
Ej Open... Ctrl+0
Open Recent 4

—E; Open Drawing
| m Close Ctrl+W

' @ Make Drawing from Part
] f’% Make Assembly from Part

: |.=I Save Ctrl+S

1.3.8.2. Modelarea unui cilindru

Modelarea unui cilindru folosind comenzile fundamentale din SolidWorks, cum ar fi
Circle, Smart Dimension si Extruded Boss/Base. Etapele sunt concepute pentru a asigura

intelegerea metodicd a procesului si sunt potrivite pentru utilizare in scopuri didactice.

1. Crearea unui document nou

Modelarea unui cilindru incepe prin lansarea aplicatiei SolidWorks. Din meniul

principal, utilizatorul selecteaza optiunea File — New sau foloseste combinatia de taste Ctrl +
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N. In fereastra New Document, se selecteaza tipul de fisier Part, care este specific pentru crearea
unei piese individuale. Dupa alegerea acestei optiuni, procesul este confirmat prin clic pe
butonul OK, deschizand astfel interfata principald de lucru.

2. Selectarea planului de lucru si accesarea modulului Sketch

Pentru a incepe crearea schitei, utilizatorul selecteaza fila Sketch din bara de unelte
principald. Ulterior, se alege un plan de lucru adecvat, cum ar fi Top Plane (planul superior),
vizibil in Managerul de activitati din partea stanga a ecranului. Acest plan va constitui baza
cilindrului care urmeaza sa fie modelat. Dupa selectarea planului, SolidWorks trece automat in

modul Sketch, permitand desenarea geometriei dorite.

A= K
G | E >
B Part2 (Default) <<Default>_Display St:
History >
Sensors &
v [&] Annotations ) ¥
G— ¥
= -
.ﬂl Mate i.*; ® ‘?@ 11;-
[] Fren o
I e ¢
== Feature (Top Plane)
(] Righ “

L. org [CJ, 3D Sketch On Plane

Section View

Comment 3
Parent/Child...
@ Add to Favorites
Save Selection »
|§=E| Properties...

3. Crearea schitei circulare

Pentru a defini baza cilindrului, utilizatorul acceseaza comanda Circle din bara de unelte

Sketch, pozitionat in coltul din dreapta sus al mediului de lucru.

: \'\ -
/ - @ - (U - b ; odify . _
E - @ Circle ] L 1 8 \/ x a -U$
D Perimeter Circle ’ 1 | G— D1@Sketch3
T\ i = < 100mm C

| Sheet Metal | Weldments| Markup | Eval ..'\\\

Centrul cercului este plasat in punctul de Origine, care este reprezentat grafic printr-un
punct portocaliu. Raza cercului este definitd prin deplasarea cursorului si apasarea unui click
stanga pe circumferinta. Dimensiunea cercului este apoi stabilitd folosind comanda Smart

Dimension, care permite selectarea circumferintei si introducerea valorii dorite pentru
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diametru (de exemplu, 100 mm). Dupa aplicarea dimensiunilor, cercul devine complet definit,

fiind evidentiat prin linii de culoare neagra.

4. Transformarea schitei in corp tridimensional (Extrudare)

Dupd ce schita este complet definita, utilizatorul iese din modul Sketch selectand
comanda Exit Sketch. Pentru a transforma schita 2D iIntr-un corp tridimensional, se acceseaza
fila Features si comanda Extruded Boss/Base. Cercul creat anterior este selectat ca schita de
bazd, iar in fereastra de configurare se introduce valoarea doritd pentru indltimea cilindrului
(de exemplu, 100 mm). Directia extrudarii poate fi ajustata in functie de preferinte, iar procesul
este finalizat prin clic pe butonul OK. Astfel, modelul tridimensional al cilindrului este generat

si afisat In fereastra grafica.

G B €.

ﬁn Boss-Extrude @

v X W

From S
Sketch Plane d

Direction 1 L

. Blind

:

Draft outward

5. Vizualizarea si explorarea modelului

Modelul cilindric poate fi explorat utilizand functiile de navigare 3D din SolidWorks. Comanda
Rotate View permite rotirea modelului pentru a analiza diferite perspective. Utilizarea functiei
Zoom to Fit ajusteazad afisarea astfel incat intregul cilindru sd fie vizibil pe ecran. De asemenea,
comanda Pan View faciliteazd deplasarea modelului in cadrul ferestrei grafice pentru o
inspectie mai detaliatd. Asemadndtor, se poate folosi combinatia Ctrl + scroll de pe mouse

pentru a ajusta rapid zoom-ul in spatiul de lucru.

6. Aplicarea unei comenzi de tesire la capete

Pentru a adduga o finisare suplimentard, utilizatorul aplicA o comanda de tesire la
capetele cilindrului. Din fila Features, se selecteazd comanda Chamfer, care permite crearea

unei muchii inclinate la marginea unei fete.
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In fereastra de configurare Chamfer, utilizatorul selecteazi fata superioar al cilindrului.

Se introduc valorile necesare pentru dimensiunea tesirii (de exemplu, 5 mm pentru ldtime si
unghi de 45°).

Tesirea este aplicatd prin confirmarea optiunilor, prin clic pe butonul OK.

@ 3 $ Swept Boss/Base @ @ @ [IE Swept Cut @ EE @ Rib

Extruded  Revolved Extruded Hole Revolved Fillet | Linear
Boss/Base Boss/Base a Lofted Boss/Base Cut Wizard Cut @ Lofted Cut Pattern % Draft

@ Boundary Boss/Base @ Boundary Cut @ Shell
- - -

Features | Sketch | Sheet Metal | Weldments | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORK [P Fillet
| @ Chamfer
@ BER&
' Distance:| Smm
@] Chamfert ®@ Angle;  |45deg
v X
Chamfer Type ~
o
®
Items to Chamfer -
! |Edge<1> |

O
[:] Show selection toolbar
.Tangent propagation
lC)Full preview

o Partial preview

O Mo preview

Chamfer Parameters ~

@ Smm =
|§' 45deg o

[ Flip direction :|
o

Pasii pentru comanda Fillet este similar, rotunjirea muchiilor se face prin selectarea

fetelor sau muchiilor dorite, specificarea razei (de exemplu, 10 mm) in fereastra de configurare,
urmatd de aplicarea modificarii prin clic pe OK.
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7. Salvarea modelului creat

Pentru a pastra modelul generat, utilizatorul selecteaza optiunea File — Save sau
foloseste combinatia de taste Ctrl + S. In fereastra de salvare, se specificd locatia fisierului si se
atribuie un nume descriptiv modelului, cum ar fi Cilindru. Dupa confirmarea acestor detalii,
prin clic pe butonul Save, procesul de salvare este finalizat, iar modelul este pdstrat in formatul
SolidWorks.

AN ®Ha - ~-[50 8-

1.3.9. Aplicati propuse

Aplicatiile sunt propuse spre rezolvare independentd, piese cu geometrie simpld,
accesibile dupa parcurgerea aplicatiilor practice prezentate anterior. Fiecare piesa propusa
consolideaza una sau mai multe dintre operatiile studiate si poate fi realizata prin combinarea

tehnicilor de schitare, dimensionare si modelare prezentate in acest capitol.
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1.3.9.1. Modelarea unui con trunchiat

0

1.3.9.2. Modelarea unei prisme hexagonale

1.3.9.3. Saibi cu degajare sferici
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1.3.10. Intrebari de verificare

1. Ce reprezintd notiunile de CAD, CAM si CAE?

2. Care este rolul modeldrii parametrice in proiectarea inginereascd?

3. Descrieti diferenta dintre operatiile Fillet si Chamfer si indicati cite un caz de utilizare

specific pentru fiecare dintre ele in industria autovehiculelor?

4. Ce module ale platformei SolidWorks intervin in dezvoltarea unui produs tehnic?
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2. MODELAREA PARAMETRICA A PIESELOR IN SOLIDWORKS

2.1. Scopul capitolului

Capitolul urmareste aprofundarea modelarii parametrice a pieselor in mediul Part, prin
analiza si realizarea unor repere specifice ingineriei mecanice. Accentul este pus pe alegerea
unei strategii adecvate de modelare, pe utilizarea functiilor constructive si pe intelegerea

relatiei dintre forma piesei, functia acesteia si succesiunea operatiilor de modelare.

2.2. Rezultatele invatarii

La finalul acestui capitol, studentul va fi capabil:

sd analizeze o piesa din punct de vedere geometric si functional;

o sa stabileascd o strategie coerenta de modelare parametrica;

» sa utilizeze functii avansate pentru realizarea unor geometrii specifice pieselor mecanice;
o sa aplice corect instrumente precum Hole Wizard, Helix/Spiral si Sweep;

» sa verifice si sa optimizeze un model tridimensional in raport cu cerintele de proiectare.

2.3. Continutul teoretic si aplicativ

2.3.1. Consideratii generale privind modelarea avansata a pieselor

In practica inginereasc, piesele reale prezinté rareori forme simple. Un corp de pomp4,
un arbore cu filet, un arc elicoidal sau o brida de fixare presupun o abordare mai elaborata, atat
din punct de vedere al comenzilor folosite, cat si al strategiei de modelare.

Inainte de a incepe orice modelare, este important ca studentul si analizeze piesa si sa isi
puna cateva intrebari: care este forma de baza, ce operatii trebuie adaugate si in ce ordine, care
sunt elementele care pot fi realizate prin simetrie sau prin repetare. Aceasta analizd prealabila
face diferenta dintre un model robust, usor de modificat ulterior, si unul care se strica la prima
schimbare de dimensiune.
de modelare. Comanda Hole Wizard permite realizarea rapida a gaurilor standardizate, filetate
sau conice, fdrd a fi nevoie ca studentul sa cunoasca pe de rost dimensiunile impuse de
standarde, deoarece programul le gestioneaza automat. Comanda Helix/Spiral genereaza
traiectorii elicoidale folosite in mod curent la modelarea filetelor si a arcurilor.

Indiferent de complexitatea piesei, modelarea in SolidWorks ramane un proces ordonat si
logic, in care fiecare pas se construieste pe cel anterior, iar alegerea corecta a succesiunii

operatiilor reprezinta fundamentul unui model parametric bine construit.
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2.3.2. Modelarea carcasei unui rulment INA

1. Crearea unui document nou

Primul pas in procesul de modelare a piesei constad in deschiderea aplicatiei SolidWorks

si selectarea optiunii ,, File -> New -> Par entru a crea un fisier de tip piesa.
si select t File > N > Part” t fisier de t

2. Crearea schitei de bazd

Dupa deschiderea documentului, se selecteaza planul Right Plane, iar utilizatorul

creeaza o noua schita.

¥

’3‘\% Partd1 (Default) <<Default>_Display & Ly L L4
History
Sensors

4 Annoctations T_-

o
2= Material <not specified> L]

|E| Front Plan

3 £
o @ H 1
|E| Top Plang ¥ e

[1] Right Plan—— Sketch

[
L> Origin Featire [Right Plane)

In planul selectat, se va desena, cu ajutorul comenzii Line, schita de bazi a piesei, asa
cum este ilustrata mai jos. Schita este construita pornind de la o axa de constructie verticala
trasata prin origine, care serveste drept referintd de simetrie pentru toate entitdtile. Se
deseneaza un dreptunghi centrat cu Center Rectangle, cotat la 66 mm latime si 60 mm indltime,
dupa care colturile superioare sunt tesite simetric cu Sketch Chamfer, impunand relatia
Symmetric fatd de axd. Crestatura inferioara, cu latimea de 20 mm si adancimea de 3 mm, se
defineste tot prin relatia Symmetric, iar unghiul de 45° al colturilor sale se coteaza prin cota
unghiulara. Cercul interior cu diametrul de 40 mm se plaseaza pe axa la 27 mm fata de origine,
centrul sau fiind constrans prin relatia On Line. Schita este complet definitd cand toate

entitatile sunt afisate in negru.
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66

Y

3. Extrudarea profilului

Dupa finalizarea schitei de bazd, aceasta este extrudatd folosind functia ,Extruded
Boss/Base”. In cadrul acestei comenzi, se selecteazd Mid Plane pentru directie, iar apoi se
introduce o adancime de 50 mm, dupa care se apasa butonul OK pentru a obtine volumul
dorit.

@) Boss-Extrude1 ©)
v X ®
From A
Sketch Plane b
Direction 1 o)
Mid Plane v
| pog r |
&5 s0mm 3
=) :]
Draft outward
Selected Contours v

4. Rotirea modelului

Pentru a facilita selectarea muchiilor inferioare, modelul se repozitioneaza prin
mentinerea apasata a rotitei mouse-ului si rotirea acestuia pana la obtinerea unei perspective
convenabile, sau prin selectarea unei orientari predefinite din comanda View Orientation din

bara View.
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5. Rotunjirea muchiilor superioare

Pentru rotunjirea colturilor se utilizeaza comanda Fillet, accesibila din bara de unelte
Features. In PropertyManager-ul comenzii, la cAmpul Items to Fillet, se selecteazé cele patru
muchii superioare ale piesei, iar la campul Radius se introduce valoarea de 5 mm. SolidWorks
previzualizeaza rezultatul in timp real inainte de confirmare, permitand studentului sa verifice

corectitudinea selectiei. Operatia se finalizeazd cu butonul OK.

@ Filler2 @
v X
Feature Type ~ el

a Show selection toolbar

‘Tangent propagation
o Full preview
O Partial preview

O Mo preview

Fillet Parameters -~ E|

Symmetric ~

{l’\- Smm =

6. Schita noua pe suprafata superioard

Pe suprafata superioard a piesei se va insera o noua schitd prin utilizarea functionalitatii
de clic dreapta si selectarea optiunii Sketch. Din bara de instrumente Sketch, se va selecta
comanda pentru desenarea unui cerc, definind pozitia centrului si marimea razei acestuia.
Cercul va fi reprezentat pe suprafata piesei, avand un diametru de 15 mm, si va fi pozitionat la
o distanta de 6 mm fata de marginea laterala, folosind instrumentul Smart Dimension. Pentru
marcarea centrului piesei, se va trasa o linie axiald, denumitd Centerline, accesibild din bara de
instrumente Sketch. Pentru completarea schitei, se va utiliza comanda Line, urmata de
desenarea a doua segmente tangente la cerc si a unei linii de inchidere a schitei, situatd la 2 mm
de marginea laterald. Ulterior, segmentele aflate in interiorul conturului schitei vor fi eliminate
cu ajutorul comenzii Trim Entities, activand functia Power Trim. Aceasta permite eliminarea
rapidd a mai multor segmente printr-o singurd operatie, se mentine butonul stang al mouse-
ului apdsat si se gliseaza cursorul peste segmentele care urmeaza a fi eliminate, acestea fiind

sterse pe masura ce cursorul le intersecteaza.
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7. Extrude Cut
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Din bara de instrumente Feature, se va selecta comanda Extruded Cut, urmand ca in

panoul de setari sa se defineasca o adancime de taiere de 20 mm. Aceasta operatie va elimina

materialul din piesd pe o distanta specificatd de 20 mm, conform parametrilor configurati. Prin

utilizarea acestei functionalitati, se asigura precizia si controlul necesar in procesul de modelare

3D, permitand realizarea de tdieri precise si adaptate cerintelor proiectului.

Cut-Extrudel
v K ®

Extruded
Cut

From

Sketch Plane

Direction 1 ~

. EBlind

I:

@ 20mm

[:] Flip side to cut

2

Draft outward

»

O Direction 2 v

Selected Contours hd 4

8. Ascunderea muchiilor tangente dupdi aplicarea comenzii Fillet

Dupa aplicarea comenzii Fillet, muchiile sau liniile tangente generate automat pot fi

ascunse pentru a imbunatati claritatea vizuald a modelului. Acest lucru se realizeaza accesand

optiunile de afisare din SolidWorks. Se selecteazd butonul View din bara de instrumente, apoi se

navigheazd cdtre optiunea Hide/Show Edges. Aici, se poate alege Shaded care sa ascunda

muchiile tangente, oferind astfel un aspect mai curat si mai clar al piesei.
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Displays a shaded view of the model.
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9. Orificiu de trecere

Pe suprafata rezultatd dupd operatia de taiere, se va genera o noua schitd. In continuare,
in originea cercului existent, care are un diametru de 15 mm, se va desena un cerc concentric cu

un diametru mai mic de 6 mm cu ajutorul comenzi Circle din bara de instrumente Sketch.

<70

Smart

Dimension D * £ Gircle L
Sketch ||
JcrcczrmJTo
. -(
Zoom/Pan/|

Recent Co Sketch | Sheet Metal
[l

) Change Transparency
G.] Create Plane Parallel to Screen

Face

-

10. Decupare orificiu de trecere

Pentru realizarea orificiului dorit, se utilizeaza comanda Extruded Cut, accesibila din
bara de instrumente Features. Dupd activarea acestei comenzi, se modifica conditia de
extrudare selectand optiunea Through All, asigurand astfel stripungerea completa a piesei. In

final, se confirma operatiunea prin apdsarea bifei OK, obtinandu-se astfel orificiul conform
specificatiilor impuse.
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11. Oglindirea decupajelor utilizdnd comanda Mirror

Pentru eficientizarea procesului de modelare, programul permite replicarea simetrica a
elementelor prin utilizarea functiei Mirror. Din bara de instrumente Features, se selecteaza
comanda Mirror, accesand-o prin intermediul sigetii de langd comanda Linear Pattern. In
campul Mirror Face, se alege planul de simetrie, respectiv Right Plane, iar in cAmpul Features
to Mirror, se selecteaza comenzile de tdiere realizate anterior. Prin confirmarea operatiunii prin
apdsarea bifei verzi care este de asemenea butonul OK, decupajul si orificiul vor fi oglindite

simetric, asigurand astfel uniformitatea piesei.
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12. Rotirea modelului

Pentru a facilita rotunjirea muchiilor inferioare, este necesara repozitionarea modelului.
Aceasta se realizeaza prin apdsarea si mentinerea apasata a rotitei scroll a mouse-ului, rotind
modelul pana se obtine o perspectiva convenabila. Din bara de instrumente View, se selecteaza
comanda View Orientation, iar apoi, din selectorul afisat, se alege un colt al modelului astfel

incat piesa sa fie vizualizatd intr-o pozitie izometrica.
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13. Aplicarea rotunjirii pe muchiile inferioare utilizand comanda Fillet

Pentru aplicarea rotunjirii, se acceseaza comanda Fillet din bara de instrumente
Features. In cadrul managerului de activitdti, se da clic in caseta Items to Fillet, dupa care se
selecteazd, pe rand, muchiile care necesita rotunjire, specificind o raza de 0.5 mm. In final,

operatiunea este confirmata prin apdsarea bifei OK, aplicindu-se astfel rotunjirea dorita.

[@ Fillet1 @
v X

Feature Type ~

Items To Fillet & | Radius:lP‘Smm |‘\‘| RadiuS:LO‘Smm |

S =

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

Edge<6>

@ show selection toolbar

.Tangent propagation

© Full preview

() Partial preview

(O No preview ]
Fillet Parameters ~

Symmetric

(( 0.5mm =

@ Muiti Radius Fillet

14. Aplicarea unei tesituri la capetele orificiului central

In etapa finald, se va aplica o tesiturd de 1 mm x 45° la capetele orificiului central, pentru
a Imbundtati finisajul piesei. Pentru aceasta, se acceseaza comanda Chamfer din bara de
instrumente Features. In managerul de activitati, se da clic pe caseta Items to Chamfer, unde se
vor selecta cele doud muchii circulare ale orificiului. In sectiunea destinati parametrilor
tesiturii, se vor introduce valorile 1 mm si 45°, dupa care operatiunea va fi confirmata prin

apdsarea bifei verde sau a bifei OK, aplicand astfel modificarea dorita.
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2.3.3. Modelarea patinei inferioare a distributiei pe lant a motorului cu ardere interna
2.3.3.1. Rolul functional al piesei in sistemul de distributie

Patina de ghidare a lantului de distributie poate fi un element fix sau mobil, in functie de
rolul sdu in sistem. Patinele fixe sunt fixate pe blocul motor si asigura ghidarea lantului pe un
traseu predefinit, prevenind devierea laterald a acestuia. Patinele mobile sunt articulate pe un
ax si actioneaza dinamic asupra lantului prin intermediul unui piston hidraulic comandat de
presiunea uleiului din circuitul de ungere al motorului. Pistonul impinge patina mobila
permanent In contact cu lantul, compensand automat alungirea acestuia prin uzurad si

mentinand tensiunea optima pe toatd durata de viata a distributiei.

1. Crearea cercurilor de bazi

Se deschide un nou fisier Part in SolidWorks si se selecteaza planul de lucru. Alegerea
planului este importanta deoarece determinad orientarea finald a piesei in spatiu, Front Plane

genereazd piesa orientata frontal, Top Plane o genereazd vazutd de sus, iar Right Plane o
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genereaza vazuta din lateral. Pentru piese de tip inel sau bucsd, se recomanda Right Plane,
deoarece axa de revolutie coincide natural cu axa orizontala a sistemului de coordonate. Se
utilizeaza comanda Circle din bara de meniu Sketch pentru a desena doua cercuri concentrice.

Aceste cercuri servesc ca elemente de baza pentru constructia ulterioara a modelului 3D.

& /10

Smart

Dimension D i { Gircle

o—
2§ Material <not specified>

- -

5 ;| Sketch
% Part3 (Default) <<Default>_Display St:| g @ 9
History T E
Sensors |
4 Annntatimns ‘:,
1
|
|
1
|
|

|ﬂ Front P

D Top Plal t © ;@ <Lb
E] Right P
L, origin |Feat Sketch ht Plane) I

k

2. Extrudarea cercurilor de bazi

Extrudarea cercurilor de baza se realizeaza cu ajutorul comenzii Extruded Boss/Base din
bara de meniu Features. Se selecteaza doua directii de extrudare: pentru prima directie, din
managerul de activitati, se introduce o grosime de 12 mm, iar pentru a doua directie, se

introduce o grosimea de 4 mm. Comanda se finalizeaza prin apdsarea bifei OK, rezultand un

cilindru cu dimensiunile specificate.

@ Boss-Extrude1 @
V| X ® @ Boss-Extrude1
From A X ®

Sketch Plane v

m Direction 1 A

Extruded —
BossBase |2 | Blind v
9]

1
Features ( I N

® :

Draft outward

)2)
(Dq'

@ Direction 2 ~

Blind v

3. Crearea schitei de bazd pentru patina inferioard

Primul pas constd in selectarea planului de lucru Right Plane. Dupa aceea, din origine,
se traseaza o axa de simetrie verticala la o indltime oarecare folosind comanda Centerline din

bara de meniu Sketch. Se acorda atentie relatiilor de verticalitate: atunci cand langa cursor
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apare indicatia vizuala galbend a verticalitatii, se da clic, blocand astfel axa de simetrie pe
pozitia verticala dorita.

Qf'rj Patina inferioara distributie (D

o—
2= Material <not specified>

Dimension

L4 History 41
Sensors o o A ] ! |

J Annotatinm <\ v

’ Solid Bodies(1) Smart ‘

A :
+#  Centerline

L == g’ e
|.;-| - o ﬁ) J = Midpaoint Line
 Top
|1| Right =" 5ﬂ]_ Sketch { Surfaces | Sheet M
| Feature (Right Pla p i
L Origi . o
» ﬁD Boss Section View

Se converteste muchia exterioard a cilindrului pentru a incepe o noua schita. Se
selecteaza muchia exterioara, iar apoi, din bara de meniu Sketch, se activeaza
comanda Convert Entities. Aceastd comanda copiazda muchia piesei in schita curents,

permitand utilizarea acesteia ca element de referinta pentru operatii ulterioare de modelare.

o

Convert
Entities

-]

Cu ajutorul comenzii Circle din bara de instrumente Sketch, se construieste un cerc
suplimentar cu un diametru de 10 mm. Acest cerc este pozitionat la o distanta de 35 mm si,
respectiv, 8 mm fata de axa de simetrie. Dimensionarea si pozitionarea exacta a cercului se
realizeaza utilizand comanda Smart Dimension din bara de meniu Sketch. Se activeaza
comanda, apoi se da clic pe cerc pentru a defini diametrul de 10 mm, iar ulterior, se selecteaza
originea si axa de simetrie, urmat de cerc, pentru a specifica pozitia acestuia In raport cu axa.

Acest proces asigura precizia geometrica necesara in proiectare.
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Se activeazd comanda Line din bara de instrumente Sketch pentru a trasa o linie
tangenta la cercul mare. Se da clic stanga pe partea stangd a cercului, iar relatiile
de tangentialitate si verticalitate apar langa cursor, indicate prin culoarea galbena. Dupa
pozitionarea corectd, se da clic stanga pentru a crea linia verticald. Cu comanda Smart
Dimension activa, se da clic pe segmentul de linie, iar in fereastra de cotare se introduce
lungimea de 42 mm, stabilind astfel dimensiunea exacta a liniei. Acest proces asigura precizia

si alinierea geometricd necesard in proiectare.

Dimension

!
Smart ! }LD‘(D/@
|

T sketen | # i

Urmatorul pas constd in trasarea unui arc de cerc tangent atat cu cercul de baza, cat si cu
cercul superior. Se selecteaza comanda 3 Point Arc din bara de instrumente Sketch. Arcul de
cerc este realizat prin trei clicuri, conform specificatiilor tipului de arc. Primul clic stanga se
efectueaza pe cercul mare, al doilea clic pe punctul inferior al cercului mic, iar al treilea clic
defineste pozitia verticald a arcului in raport cu originea cercului mic. Arcul este pozitionat
astfel incat centrul de origine sa fie in partea dreapta. Se utilizeaza comanda Smart

Dimension pentru a dimensiona arcul de cerc, introducand o raza de 60 mm.
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Smart
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Pentru a defini integral segmentul de arc, se va selecta initial cercul de baza, urmat de

arcul de cerc, tinand apasata tasta Ctrl. In Managerul de activititi, in bara de proprietati, va

aparea o serie de relatii. Se va alege relatia Tangent, dupa care se apasa tasta OK.

42

Properties
W
! ,Si Selected Entities
8 Arc10
I Arci3
\
! lat— Add Relations

. Equal Curve Length

42

Conturul din partea dreapta a schitei o sa fie completat cu un arc de cerc, care initial este

reprezentat aproximativ utilizdnd comanda 3 Point Arc din Sketch, astfel incat capatul inferior

sa fie conectat la cercul mic. Este esential sa se tina cont de orientarea centrului arcului de cerc,

care trebuie sa fie pozitionata in partea dreapta. Ulterior, utilizand comanda Smart Dimension,

se dimensioneaza raza arcului si se stabilesc pozitiile celor doud capete in raport cu axa de

simetrie, iar capatul superior este referentiat si fata de axa de simetrie.
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Conturul piesei este realizat utilizand comenzile din bara de instrumente Sketch, urmat
de reprezentarea segmentului drept si a celor doud arce de cerc, conform cotelor specificate. Se
va acorda atentie relatiilor geometrice, astfel incat intreaga schita sa fie complet definita,
confirmata prin transformarea liniilor albastre in negre.

Pentru a obtine forma finala a conturului, se utilizeaza comanda Trim Entities pentru

eliminarea segmentelor nedorite, rezultand un contur adecvat pentru extrudare.

32 Q.“‘
g &
] %&

Entities

30 A—j -
] Options
SIE Power trim
R0
e o

N
Trim away inside

[ f— Trim away outside
| Ho

™~ )
) Tim to closest

™
~

4. Extrudarea schitei pentru a obtine forma 3D

Se acceseazd comanda Extruded Boss/Base din bara de meniu Features, iar conditia de
extrudare este setata pe Mid Plane, cu o grosime de 18 mm. De asemenea, se bifeaza optiunea

Merge Result pentru a uni cele doud extruddri, iar in caseta Selected Contours trebuie sa fie
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vizibila schita realizata anterior. Dupd configurarea acestor parametri, operatia este confirmata

prin apdsarea bifei OK, generand astfel forma tridimensionala initiald.

Extruded
Boss/Base

Features |—

éD Boss-Extrude @
[ G

From -~

Sketch Plane ~

Direction 1 ~

Mid Plane ~

{.}1 18mm =
' Merge result

W

-t

Draft outward
[ Thin Feature b
Selected Contours Eal

Sketch2-Contour<1>

&

5. Crearea profilului H prin operatie de decupare

Pentru realizarea decupajului lateral, se selecteaza suprafata corespunzatoare cu clic

stanga, aceasta devenind planul activ pe care va fi definitda schita. Dupa selectie, prin

intermediul unui clic dreapta, se deschide un meniu contextual din care se poate lansa

comanda Sketch, care permite crearea unei schite noi de lucru.

Pentru a selecta contururile piesei si a le converti in schita actuala,

'% Patina inferioara distributie (D¢
L History
Sensors
b Annotations
» Solid Bodies(1)
§§ Material <not specified>

|ﬂ Front Plane

El Top Plane

Sketch
Sele&ﬁ‘r{loT
A o
Zoom/Pan/Rotate |_}.| Right Plane
I_, Qrigin

4 ﬁD Boss-Extrudel

b ]| Boss-Extrude?
B (-] Sketch3

Recent Command
Face
I@]J Change Transpare
Gj Create Plane Paral
Feature (Boss-Extrude.

Comment

{

se tine apasat tasta

Control (Ctrl) si se selecteaza muchiile dorite. Acest pas permite integrarea contururilor in

schita activa.
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S

Convert
Entities

-]

Dupa ce schita este convertita, partea inferioara a cercului poate fitdiatd cu
ajutorul comenzii Trim, disponibila iIn bara de instrumente a programului. Aceasta
functionalitate permite eliminarea selectivd a segmentelor geometrice, contribuind la obtinerea

unei schite precise si adaptata cerintelor de proiectare.

o4

Trim
Entities

@ |— Trim to closest

Duplicarea conturului se va realiza utilizand comanda Offset din bara de instrumente
Sketch. La parametrul Offset, se va introduce distanta de 2 mm ca distantd intre linii, iar
pentru a aduce schita in interiorul piesei, se va selecta optiunea Reverse. In final, se va apasa

butonul OK pentru confirmarea si finalizarea comenzii.

[C_ offset Entities ®@
v X M

Parameters ~
& 2mm j

C nAdd dimensions
E B reverse
Offset B select chain
Entities . i
DBI-dIrECtIOI"IE|
[:]Cap ends
Arcs

Lines
Construction geometry:
[l Base geometry
[:]O‘I‘fset geometry
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Se acceseaza comanda Line, iar in locul segmentului lipsa se va trasa o linie tangenta la

arcul de cerc. Ulterior, utilizand comanda Trim, se vor elimina liniile nedorite din schita,

obtinand astfel un contur bine definit pentru tdiere.

Din bara de instrumente Features, utilizatorul poate folosi comanda Extruded
Cut pentru a indepdrta materialul din interiorul piesei, delimitat de schita realizata anterior.
Acest proces se efectueaza la o adancime specificd de 5 mm, permitand crearea unei decupdri

precise in conformitate cu geometria definita prin schita.

Cut-Extrude? @
VR ]
From ”~
Sketch Plane w
Direction 1 ~
.
A

E)d:@ed {B =

Cut
I Flip side to cut

:

Draft outward

O Direction 2 v

Selected Contours ~

O-I egion<1> :

Pentru a efectua aceastd operatiune, utilizatorul selecteaza planul Rightca plan de
referinta si, in campul , Features to Mirror”, alege operatiunea de taiere Cut-Extrude 1 prin
intermediul unui clic. Acest proces asigura crearea unei copii simetrice a decupajului in raport

cu planul de referintd specificat.
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Pentru a realiza ghidajul pe laterala patinei, se construieste o schita noua pe suprafata

laterald a piesei, permitand convertirea unei parti din muchia acesteia. Dupa selectarea

muchiilor conform figurii aferente, se apeleazd comanda Convert Entities din bara de

instrumente. Muchiile selectate vor apdrea in fereastra de selectare, iar procesul se finalizeaza

prin apdsarea tastei OK. Aceastd actiune asigura integrarea muchiilor in schita activa.

Face

Zoom/Pan/F

@ Convert Entities @
WX
Entities to Convert Ca

Edge<1=
Edge<2>

S

Convert
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[~ ]

Selecta

Recent Com

[:]Select chain

[:] Inner loops one by one

[:]For Construction

llinner loops

Din bara de instrumente Features, se selecteazd comanda Extruded Boss/Base. Cu

ajutorul optiunii Thin Feature activatd, se realizeaza extrudarea muchiei. Este esential sa se

tina cont de orientarea sagetii, care trebuie sa fie indreptata citre model. Sensul sagetii poate fi

inversat folosind butonul Reverse Direction, marcat cu doua

sageti. In fereastra

corespunzdtoare directiei, se introduc 2 mm, iar la grosime se specifica tot 2 mm. Procesul se

finalizeaza prin apdsarea bifei OK.
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Oglindirea ghidajului se realizeaza folosind comanda Mirror din bara de instrumente.

Pentru planul de oglindire, se selecteaza Right Plane, iar in fereastra Features to Mirror, din

arborele activitatilor, se alege operatiunea Extrude-Thin1. Procesul se finalizeaza prin apdsarea

bifei OK, asigurand astfel crearea unei copii simetrice a ghidajului in raport cu planul

specificat.
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Realizarea unei gauri de trecere In piesd se efectueaza folosind comanda Hole

Wizard din bara de instrumente Features. Dupa accesarea comenzii, se selecteazd tipul de

orificiu in trepte, respectiv Counterbore. Pentru dimensiunea orificiului, se introduce o

lungime de 25 mm. Apoi, se acceseaza meniul Positions pentru a specifica pozitia gaurii.

Cursorul este pozitionat pe arcul de cerc pana cand apare originea acestuia, moment in care se

face clic stanga pe origine pentru a plasa orificiul concentric cu muchia piesei din zona

semicilindrului. Acest proces asigurd precizia si alinierea corectd a gaurii In raport cu

geometria piesei.
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Realizarea razelor de racordare se realizeaza prin accesarea comezii Fillet din bara de
instrumente Features. Selectand pe rand muchiile sau suprafetele patinei, acestea vor apdrea in
fereastra din managerul de activitati. Pentru raza de racordare, se introduce o valoare de 0,5
mm, iar programul ofera posibilitatea unei previzualizdri pentru verificarea preliminara. Prin
apdsarea bifei OK, comanda se finalizeaza, rezultand un model final cu razele de racordare

aplicate conform specificatiilor.
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2.3.4. Modelarea unui arc elicoidal de compresiune cu pas si diametru variabil

1. Crearea unui nou fisier de piesd (Part)

Pentru a incepe modelarea, se acceseaza File — New, apoi se selecteaza tipul de

document Part si se confirma cu OK.

2. Crearea unei schite pentru diametrul de bazd al arcului

Se alege un plan de lucru adecvat, precum planul orizontal (Top Plane). Ulterior, se
utilizeazd comanda Sketch din bara de meniu Sketch pentru a realiza o schitd continand un
cerc cu centrul in origine si cu diametrul de 160 mm, care defineste diametrul de baza al
arcului. Dimensiunea cercului se stabileste prin intermediul comenzii Smart Dimension,
selectand cercul respectiv. In fereastra de proprietti care se deschide, se introduce valoarea 160

mm, iar modificarea se confirma prin apdsarea bifei OK.
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3. Definirea profilului arcului folosind comanda Helix

Dupa finalizarea schitei cercului, se acceseaza comanda Curves din bara de unelte
Features, iar din meniul derulant al acesteia se selecteaza comanda Helix and Spiral. Aceasta
actiune deschide meniul de optiuni pentru definirea unei curbe elicoidale sau spirale,

permitand configurarea parametrilor necesari pentru generarea arcului.

U

Curves | Instant3D

] ﬁjll Project Curve

1 F1 Compaosite Curve
U Curve Through XYZ Points
@ Curve Through Reference Points
B Helix and Spiral

Se seteaza parametrii elicei utilizand PropertyManager. Ca prim parametru, se
selecteaza optiunea Variable Pitch, iar in tabelul aferent se completeaza fiecare pozitie conform
figurii de referinta, incluzand parametrii precum pasul, numdrul de revolutii, Indltimea si
diametrul.

Spirala va fi afisati in previzualizare conform datelor introduse. In cazul in care se
doreste rotirea acesteia pentru verificarea schitei, se utilizeaza butonul central al mouse-ului,
mentinandu-1 apasat si deplasand cursorul pentru ajustarea perspectivei. Prin apdsarea bifei

OK, spirala este generata.

Acesti parametri influenteaza forma si comportamentul arcului elicoidal, asigurand
precizia necesara in procesul de proiectare.
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4. Crearea profilului sectiunii transversale a arcului

Se selecteaza un plan perpendicular pe traiectoria elicei, cum ar fi Planul Drept (Right
Plane), si se deschide o noua schitd utilizand comanda Sketch. Se deseneaza profilul sectiunii
transversale a arcului, reprezentat de un cerc cu diametrul de 14 mm, plasat intr-o pozitie
oarecare pe plan. Prin apdsarea tastei Ctrl si selectarea simultand a centrului cercului si a
primei spire, apare o serie de relatii geometrice, printre care si optiunea Make Pierce. Selectand
aceasta relatie, cercul se va lega de originea spiralei, asigurand alinierea corectd a profilului

sectiunii transversale cu traiectoria elicoidala.
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5. Obtinerea volumului arcului prin SWEEP
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Cu comanda Sweep din bara de meniu Features, se selecteazd profilul desenat ca
sectiune transversala si traiectoria elicoidala definita anterior. SolidWorks genereaza automat
arcul elicoidal pe baza acestor setdri, mentinand diametrul arcului de 160 mm si diametrul
spirei de 14 mm, dupd care se apasd bifa OK pentru finalizarea operatiei. Pentru a ascunde
spirala, se da clic dreapta pe Helix/Spirall din arborele de activitdti, selectand
optiunea Hide din meniul contextual. Aceasta actiune elimind vizualizarea spiralei, pastrand

doar geometria arcului generat.
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6. Trunchierea bazei inferioare arcului folosind comanda Cut

Se utilizeaza comanda Cut With Surface din bara de meniu Surface pentru a elimina
materialul de la capetele arcului. Se da clic pe Top Plane pentru a selecta planul de lucru, dupa
care se acceseaza comanda Cut With Surface. Sensul sdgetii trebuie orientat in jos, indicand
directia In care materialul este decupat din model. Ulterior, prin apdsarea bifei OK , materialul

este decupat definitiv, finalizand operatia de taiere.
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7. Trunchierea bazei superioare arcului folosind comanda Cut si finalizarea modelului.

Pentru a repeta procedura de tdiere la baza superioard, este necesarda construirea unui
plan nou de tdiere. Se da clic pe Top Plane, dupa care, din bara de meniu Features, se deschide
sigeata de la Reference Geometry, unde se afli comanda Plane. In managerul de activititi, se
configureaza pozitia corectda a planului nou: la First Reference va aparea Top Plane, iar
la Second Reference trebuie selectat capdtul superior al spiralei, definind astfel pozitia
planului. Comanda se finalizeaza prin apasarea bifei verzi OK.

In final, se repetd pasul anterior (6) pentru a tiia capatul superior, avand insd atentie la

orientarea sdgetii, care trebuie sa fie indreptatd in sus in aceasta etapa de retezare.
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In cele ce urmeaza, se prezintd modelul finalizat, iar asa cum se poate
observa, pasul si diametrul sunt variabile la acest arc de compresiune. Pentru realizarea

sectiunii, se acceseaza comanda Section View din bara de unelte View. In PropertyManager-ul
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comenzii, la campul Section 1, se selecteazd Right Plane ca plan de sectionare, acesta fiind
planul axial care trece prin axa arcului. Dupa confirmarea cu bifa OK, modelul este afisat in

sectiune, iar vizualizarea poate fi comutata intre modul sectionat si cel complet prin butonul

Section View din bara de unelte.
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l

3

N

l

-
1

2.3.5. Aplicati propuse

Exercitiile propuse in continuare au un caracter predominant didactic, fiind concepute cu

scopul de a consolida si aprofunda utilizarea comenzilor prezentate in cadrul capitolului. Prin
rezolvarea acestora se vor exersa atat comenzile modulului Sketch, cat si operatiile specifice

modulului Features, dobandind astfel abilitatea de a aborda modelarea parametrica a pieselor

cu geometrie variata.
Cotele neprecizate in figurile de referinta se vor stabili constructiv, cu respectarea proportiilor

vizuale ale reperului si a principiilor generale ale reprezentdrii tehnice in desenul de executie.
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2.3.5.1. Modelarea unui corp cilindric cu cavititi interioare sferice opuse

2.3.5.2. Corp cilindric cu domuri exterioare opuse

L)
AN

2.3.5.3. Reper cilindric cu decupaje conice ortogonale
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2.3.5.4. Modelarea unui corp de tip dom

2.3.5.5. Arc de torsiune cu brate drepte

2.3.5.6. Arc spiral plan cu carlige de prindere
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2.3.6. Intrebiri de verificare

1. In ce situatii este recomandatd utilizarea comenzii Hole Wizard?

2. Care este rolul curbei Helix / Spiral in modelarea arcurilor?

3. De ce influenteaza ordinea operatiilor calitatea modelului parametric?

4. Care sunt etapele principale in stabilirea unei strategii de modelare?

70



Graficd Asistatd de Calculator si Desen Tehnic

3. MODELAREA COMPONENTELOR UNUI INJECTOR DE MAC

3.1. Scopul capitolului

Acest capitol urmareste dezvoltarea unei abordari aplicative integrate prin modelarea
individuald a componentelor unui injector de combustibil. Studiul de caz permite corelarea
notiunilor de modelare parametrica cu analiza functionald a reperelor si cu intelegerea rolului

fiecarei componente intr-un subansamblu mecanic real (figura 3.1).

Figura 3.1 Model 3D al injectorului de combustibil realizat in SolidWorks

Modelarea componentelor unui injector reprezinta un proces esential in dezvoltarea si
optimizarea sistemelor de injectie pentru motoarele cu ardere interna. Prin intermediul unui
program de modelare, se pot crea modele 3D precise ale pieselor, cum ar fi corpul injectorului,
acul injectorului, arcul de presiune si duzele, permitand analiza functionalitatii, verificarea
compatibilitdtii si simularea comportamentului in conditii reale. Acest exercitiu nu doar ca
consolideaza abilitdtile de proiectare asistata de calculator (CAD), dar si familiarizeaza
utilizatorul cu specificatiile tehnice si cerintele functionale ale unui sistem complex de injectie.
Prin urmare, modelarea injectorului intr-un program de modelare este un instrument valabil
pentru intelegerea profundd a proceselor de proiectare si fabricatie, precum si pentru

pregdtirea tehnicd a viitorilor ingineri.

3.2. Rezultatele invatarii

La finalul acestui capitol, studentul va fi capabil:

» sdidentifice componentele principale ale unui injector de combustibil;

e sa coreleze forma constructiva a componentelor cu cerintele lor functionale si cu

conditiile de montaj;
» sda modeleze repere individuale cu grade diferite de complexitate geometrica;

e sa coreleze forma constructiva a componentelor cu cerintele lor functionale;
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3.3. Continutul teoretic si aplicativ

3.3.1. Modelarea corpului injector

1. Crearea unui document nou

Primul pas in procesul de modelare a piesei constd in deschiderea aplicatiei SolidWorks
si selectarea optiunii , File -> New ->Part” pentru a crea un fisier de tip piesa.

2. Schitarea profilului de baza

Pentru a incepe modelarea corpului injectorului, se selecteaza planul Right ca plan de
lucru prin intermediul unui clic dreapta si se deschide modul de schitare utilizand
comanda Sketch.
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[&) History Right Plane
Sensors
L4 Annotations l_.
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i
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1., origin F SKeich Xight Plane)
| [E), 2D Sketch OnPlane

-

Secticn View

3. Crearea si dimensionarea profilului corpului injectorului

In prima faza, wutilizand comenzile din bara de instrumente Sketch, cu
comanda Centerline se traseaza o axa de simetrie din origine pe orizontala. Aceasta axa
serveste ca element de referinta pentru alinierea si constructia simetrica a profilului. Se traseaza
conturul exterior al profilului corpului injectorului, acordand atentie detaliilor geometrice si
conformitatii cu specificatiile tehnice. Pentru definirea dimensiunilor geometrice se va utiliza

comanda Smart Dimension, respectand cotele conform schitei de mai jos.
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4. Generarea corpului prin revolutie

Dupa finalizarea schitei, se acceseaza comanda Revolve Boss/Base din bara de
instrumente Features. In managerul de activitati, se da clic pe caseta Axis of Revolution, iar
apoi se selecteazd axa de simetrie in jurul cireia se doreste realizarea rotatiei. In
fereastra Direction, se alege optiunea Blind, iar unghiul de rotatie se seteaza la 360 de grade.

In sectiunea Selected Contours, se selecteazd schita realizati la pasul anterior.
Programul oferd o previzualizare instantanee a volumului care urmeaza sa fie generat, afisat
intr-o culoare semitransparentd galbend. Dupd confirmarea setarilor prin apdsarea bifei verde
OK, volumul 3D este generat automat, rezultand corpul injectorului in forma sa finala. Acest
proces evidentiaza eficienta si precizia comenzii Revolve in transformarea profilului 2D intr-un

model tridimensional.
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