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1. PROIECTAREA MODELELOR VIRTUALE

Proiectarea asistata de calculator (Computer Aided Design - CAD) presupune crearea de modele
computerizate definite de parametri geometrici. Aceste modele apar de obicei pe un monitor ca o
reprezentare tridimensionala a unei piese sau a unui sistem de piese, care poate fi usor modificata prin
modificarea parametrilor relevanti. Sistemele CAD le permit proiectantilor sa vada obiecte intr-o mare
varietate de reprezentari si sa testeze aceste obiecte prin simularea conditiilor din lumea reala.

Procesele de fabricare asistate de calculator (Computer Aided Manufacturing - CAM) utilizeaza
date de proiectare geometrica pentru a controla masinile automate. Sistemele CAM sunt asociate cu
sisteme de control numeric computerizat (CNC) sau control numeric direct (DNC). Aceste sisteme
difera de formele mai vechi de control numeric (NC) prin faptul ca datele geometrice sunt codificate
mecanic. Deoarece atdit CAD cat si CAM folosesc metode bazate pe calculator pentru codificarea
datelor geometrice, este posibil ca procesele de proiectare si fabricatie sa fie integrate.

1.1. Originile CAD

Proiectarea asistatd de calculator isi are originile in trei surse separate, care servesc si la
evidentierea operatiunilor de baza pe care sistemele CAD le furnizeazd. Prima sursd de CAD a
rezultat din incercarile de automatizare a procesului de redactare. Aceste dezvoltari au fost initiate de
catre General Motors Research Laboratories la nceputul anilor 1960. Unul dintre avantajele
importante ale modelarii pe calculator fatd de metodele traditionale de redactare este de economisire
de timp si a faptului cd modelele pot fi corectate sau manipulate rapid prin modificarea parametrilor.
A doua sursd de CAD a fost testarea proiectelor prin simulare. Utilizarea modelarii computerizate
pentru testarea produselor a fost pionieratd de industriile de inalta tehnologie, cum ar fi industria
aerospatiald si semiconductoare. A treia sursa de dezvoltare CAD a rezultat din eforturile de a facilita
fluxul de la procesul de proiectare la procesul de fabricatie folosind tehnologii de control numeric
(NC), care s-au bucurat de o utilizare pe scard larga in multe aplicatii pana la mijlocul anilor 1960.
Aceasta sursd a fost cea care a dus la legatura dintre CAD si CAM. Una dintre cele mai importante
tendinte in tehnologiile CAD si CAM este integrarea din ce in ce mai stransd intre etapele de
proiectare si etapele de fabricatie ale proceselor de productie bazate pe acestea.

Dezvoltarea CAD si CAM si in special legatura dintre cele doud au depasit deficientele
traditionale NC in ceea ce priveste cheltuielile, usurinta de utilizare si viteza, permitand proiectarea si
fabricarea unei piese sd fie efectuate folosind acelasi sistem de codificare a datelor geometrice.
Aceasta inovatie a scurtat foarte mult perioada dintre proiectare si fabricatie si a extins foarte mult
domeniul de aplicare al proceselor de productie pentru care masinile automate puteau fi utilizate
economic. La fel de important, CAD si CAM a oferit proiectantului un control mult mai direct asupra
procesului de productie, creand posibilitatea proceselor de proiectare si productie complet integrate.

Cresterea rapida a utilizarii tehnologiilor CAD si CAM dupa inceputul anilor 1970 a fost posibila
prin dezvoltarea cipurilor de siliciu produse in masa si a microprocesorului, rezultand calculatoare mai
usor accesibile. Pe masura ce pretul computerelor a continuat sd scada si puterea lor de procesare S-a
imbunatatit, utilizarea CAD si CAM s-a extins de la firmele mari care foloseau tehnici de productie in
masa la scara larga la firme de toate dimensiunile. Sfera operatiunilor la care s-a aplicat CAD s-a
largit, de asemenea. Pe langa modelarea pieselor prin procesele traditionale ale masinilor-unelte, cum
ar fi stantarea, gaurirea, frezarea si slefuirea, CAD si CAM a ajuns sa fie utilizat de firmele implicate
in producerea de electronice de larg consum, componente electronice, materiale plastice turnate si o
serie de alte produse. Calculatoarele sunt, de asemenea, folosite pentru a controla o serie de procese
de fabricatie (cum ar fi procesarea chimicd) care nu sunt definite strict de CAM, deoarece datele de
control nu se bazeazd pe parametri geometrici. Folosind proiectarea asistatd de calculator, este
posibila simularea in trei dimensiuni a miscarii unei piese printr-un proces de productie. Acest proces
poate simula vitezele de avans, unghiurile si vitezele masinilor-unelte, pozitia clemelor de prindere a
pieselor, precum si intervalul si alte constrangeri care limiteaza operatiunile unei masini. Dezvoltarea
continud a simularii diferitelor procese de productie este unul dintre mijloacele cheie prin care
sistemele CAD si CAM devin din ce in ce mai integrate. Sistemele CAD si CAM faciliteaza, de
asemenea, comunicarea intre cei implicati in proiectare, productie si alte procese. Acest lucru este de
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o importanta deosebita atunci cand o firma contracteaza o alta, fie pentru a proiecta, fie pentru a
produce o componenta.

1.2. Avantajele si dezavantajele utilizarii CAD

Modelarea cu sisteme CAD oferad o serie de avantaje fatd de metodele traditionale de desenare
care folosesc rigle, echere si compasuri. De exemplu, desenele pot fi modificate fara stergere si
redesenare. Sistemele CAD ofera, de asemenea, functii de ,,zoom” similare lentilei unei camere, prin
care un proiectant poate mari anumite elemente ale unui model pentru a facilita inspectia. Modelele
computerizate sunt de obicei tridimensionale si pot fi rotite pe orice axa, la fel cum s-ar putea roti un
model tridimensional real in mana, permitand proiectantului sd obtind o perceptiec mai deplind a
obiectului. Sistemele CAD se preteaza si la modelarea desenelor sectionate, in care este dezvaluita
forma internd a unei piese si la ilustrarea relatiilor spatiale dintre un sistem de piese.

Pentru a intelege proiectarea asistatd de calculator, este de asemenea util sa intelegeti ce nu
poate face CAD. Sistemele CAD nu au mijloace de a intelege concepte din lumea reala, cum ar fi
natura obiectului proiectat sau functia pe care o indepliniste acel obiect. Sistemele CAD functioneaza
prin capacitatea lor de a codifica concepte geometrice. Astfel, procesul de proiectare folosind CAD
implica transferul ideii unui proiectant intr-un model geometric formal. Eforturile de dezvoltare a
»inteligentei artificiale” (IA) bazatd pe computer nu au reusit inca sa patrunda dincolo de mecanicul —
reprezentat de modelarea geometrica (pe baza de reguli).

Alte limitari ale sistemelor CAD sunt abordate de cercetarea si dezvoltarea in domeniul sistemelor
expert. Acest domeniu este derivat din cercetarile efectuate in IA. Un exemplu de sistem expert
implicd incorporarea de informatii despre natura materialelor - greutatea acestora, rezistenta la
tractiune, flexibilitatea si asa mai departe - in software-ul CAD. Prin includerea acestora si a altor
informatii, sistemul CAD ar putea ,,sti”’ ce stie un inginer expert atunci cand acel inginer creeaza un
design. Apoi, sistemul ar putea imita modelul de gandire al inginerului si de fapt ,,crea” mai mult din
design. Sistemele expert ar putea implica implementarea unor principii mai abstracte, cum ar fi natura
gravitatiei si frecarea, sau functia si relatia pieselor utilizate in mod obisnuit, cum ar fi parghiile sau
piulitele si suruburile.

Totusi, astfel de concepte futuriste depind in mare masurd de abilititile noastre de a analiza
procesele de decizie umane si de a le traduce in echivalente mecanice, daca este posibil.

1.3. Clasificarea sistemelor CAD

Sistemele CAD pot fi clasificate din mai multe punte de vedere:

% In functie de domeniul de aplicare. Sistemele CAD sunt dezvoltate in toate zonele industriale,
astfel incat putem gasi sisteme din domeniul ingineriei mecanice, inginerie electricd, proiectare
arhitecturald, inginerie civild, proiectare in domeniul textil, aplicatii medicale.

% In functie de tipul modelarii. Tipul modelirii poate fi 2D, cand reprezentarea piesei este similara
cu desenul ingineresc, Figura 1.1 (A). Cealaltd metoda este modelarea 3D, cand modelul piesei
este construit in spatiul virtual, Figura 1.1 (B si C).

% In functie de metoda de modelare aplicati:

~ Metoda wireframe, cand sunt definite doar marginile piesei prin retea de linii si curbe.

~ In cazul modelarii suprafetei (surface design), modelul CAD este ,,gol”, se defineste doar
conturul exterior limita.

~ Modelarea solida asigura o reprezentare realista (part design), modelul este format din elemente
elementare simple.

~ In cazul modelului parametric, dimensiunea modelului este determinati de parametrii
geometrici.
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Figura 1.1

Modelarea wireframe

Un model wireframe descrie marginile care delimiteaza suprafetele obiectului modelat. Aceste
margini pot consta din linii, arce $i curbe.

Dezavantajele metodei de modelare:
~ toate marginile sunt afisate pe imaginea afisata;
~ vizibilitatea redusa, modelul afisat nu arata clar obiectul modelat;
~ caracteristicile de volum si masa nu pot fi specificate;
~ furnizarea datelor este lunga si dificila;
~ nu se preteaza pentru proiectarea formelor si specificarea formelor mai complexe.

Modelarea wireframe nu mai este practic utilizata astdzi ca metoda de proiectare. In orice caz,
ea poate fi o etapa premergitoare, modelele wireframe sunt construite ca retele suport pentru
modelarea suprafetelor sau ca metoda de vizualizare, o imagine wireframe poate fi de ajutor in
proiectarea modelului solid, Figura 1.2.

N

Figura 1.2

Modelarea suprafetelor (Surface Design)

Modelarea suprafetelor vizeaza proiectarea unor parti de suprafata finite, contururi inchise, care
pot avea o forma liberd. Aceastd metodd de modelare nu gestioneaza informatii topologice.
Suprafetele definesc doar forma exterioara a obiectului.
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Tn exemplul prezentat in Figura 1.3 se pot observa etapele de proiectare necesare pentru obtinerea
unui solid prin acest tip de modelare in mediul CATIA V5.

Prima etapa este cea de modelare a schitelor 2D sau a curbelor 3D care stau la baza generarii
suprafetelor, exemple de functii utilizate la modelarea curbelor 3D sunt: circle, helix, spline etc.,
Figura 1.3 (2).

Urmatoarea etapa este cea de realizare a suprafetelor. Acest lucru presupune utilizarea schitelor
2D sau curbelor 3D realizate anterior; acestea sunt folosite ca profil de baza sau ca linii pentru ghidare
si control (3). Se folosesc apoi operatii secundare de cosmetizare a suprafetelor, prin taiere sau unire
(4). Ultima etapa este cea in care modelul realizat doar din suprafete se transforma in solid, folosindu-
se comenzi de ingrosare sau de inchidere din modulul ,,Part Design” (5).

: @ Creare retelei de
curbe si linii,
. Wireframe design

- O SO
(TSN Gl

j) Operatii secundare ® Crearea
' de unire, taiere etc. suprafetelo_r

72 g <L w0

Proiectarea unei ®
piese in Generative %
Shape Design

®

Crearea solidului in
Part Design

Figura 1.3

Modelarea solidelor (Part Design)

Asa cum ansamblurile sunt alcatuite dintr-un anumit numar de piese individuale, la fel putem
spune cd modelarea unui solid presupune realizarea unui anumit numar de elemente individuale care
par asamblate intre ele. Aceastd asamblare a elementelor este prezentata in Figura 1.4 si se poate
realiza prin:
~ unirea (U), combinand multimile de puncte a doua solide discrete;

~ diferenta (/), producénd diferenta a doua seturi de puncte;
~ intersectia (N), definind setul comun de punte in care se afld ambele solide.
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T1 - cub; Unirea @ Diferenta @ Intersectia

T2 - cilindru

Figura 1.4

Elemente individuale care alcatuiesc un solid poartd denumirea de ,,features” si sunt prezentate
unele sub altele Tn arbore principal (specification tree, feature manager design tree). Aceste elemente
individuale pot fi clasificate in: elemente care au la bazd o schita (sketch-based, boss/base) sau
elemente de cosmetizare (dress-up, fillet, chamfer)

Elementele care au la baza o schitd sunt create pornind de la o schitd bidimensionala, schita este
transformata in solid 3D prin unul din procedeele prezentate in Figura 1.5: de extrudare (A), de
revolutie (B), de umplere a unui spatiu urmarind o traiectorie (C) sau prin umplerea unui spatiu aflat
intre doua sectiuni (D).

Elementele de cosmetizare se realizeaza direct pe modelul solid (fillet, chamfer, draft, shell), la
fel si elementele de manipulare sau de multiplicare (translate, rotate, scale, mirror, pattern etc.).

‘ @
®
Figura 1.5

Tn Figura 1.6 — 1.8 sunt prezentate etapele de modelare ale unui model solid 3D pornind de la un
desen 2D, se pot observa toate elementele individuale pe care le contine solidul in Figura 1.7.

©
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T, (235x10)
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Figura 1.7

TI=((T)uT)uTy) T2=(((TVT,)T,)




To=((T*)Te)

Te=((T°)Ty)

\.JT',')

T'=(((T*)Te)Te)

Figura 1.8
Modelarea parametrica
Modelarea parametrica automatizeaza proiectarea modelelor si detecteaza erorile de definire a
modelelor proiectate, rezultand astfel o productivitate maxima. De exemplu, se pot genera cu usurinta
patru modele diferite de jante din acelasi fisier part, rezultdnd astfel mai multe configuratii, Figura
1.9.

Figura 1.9

Modelarea parametrica presupune definirea anumitor elemente pe care proiectantul le adauga la
un document, acestea pot fi:
~ Parametrii, sunt elemente ce pot fi definite prin valori numerice, prin relatii sau prin corelarea cu
date dintr-un fisier exterior.
~ Elementul ,,Design Table” contine informatia dintr-un fisier exterior de tip MS Excel sau text, care
constrange un set de parametri. Fiecare coloand a tabelului defineste valorile parametrilor, iar
fiecare linie a tabelului defineste o configuratie a modelului proiectat.
Parametrii definiti de proiectant sunt folositi pentru urmatoarele motive:
~ pentru a avea acces cat mai usor la unele dimensiuni, in vederea modificarii lor;
~ pentru centralizarea cat mai accesibild a elementelor cheie, astfel incat proiectantul care este
mai putin familiarizat cu modelul, si 1l inteleaga cat mai usor si rapid,
~ pentru a se usura referirea la un parametru in timpul utilizarii acestuia intr-o relatie;
Tabelul de parametrizare (Design Table) se utilizeaza in modelare pentru crearea si controlul
familiilor de componente, componetelor standardizate (ca de exemplu piulita hexagonald cu filet

15



metric SR EN ISO 4032:2013 din Figura 1.10), atunci cind este nevoie sa se construiascd mai multe
configuratii pentru acelasi model.

Un avantaj in modelarea parametrizata il constituie faptul ca este mult mai usor sa se intervina in
modificarea valorilor parametrilor care definesc modelul.

® . ©

L | E = .
rﬂm Relations T.lm Relations ""ﬂﬂ Relations
= Design Table.1 =8 Design Table.1 = Design Table.1
‘Configuration’ =1 ‘Configuration™=2 “Configuration’=3
B sheet1 B sheet1 & sheet1
Figura 1.10

1.4. Planul de proiectare (Design Intent)

Modelul solid al unei piese trebuie sa aiba un plan de proiectare pentru a transmite in mod
corespunzator aspectele sale vizuale si functionale. Pentru a utiliza un modelator parametric aga cum
este CATIA, proiectantul trebuie sa creeze un plan de modelare cu tehnici de proiectare Tnainte, dar si
in timpul modelarii piesei. Tehnicile de proiectare utilizate pentru a crea modelul pot afecta modul in
care acesta se comporta atunci cand este modificat in timpul ciclului sdu de viata.

Modul Tn care este construit un model solid poate afecta multe aspecte, inclusiv flexibilitatea
acestuia la schimbare, stabilitatea sa in timpul procesului de schimbare si resursele de care are nevoie
pentru a calcula noul rezultat. Prin urmare, este important sa se tina cont si sa se realizeze un plan de
modelare care sa proiecteze un model eficient al piesei.

in planul de proiectare trebuie sa se {ini cont de urmitoarele elemente:

- Relatiile automate (implicite): in functie de modul in care este schitatd geometria unui profil,
aceste relatii automate creeaza relatii geometrice comune intre obiecte, cum ar fi: tangenta,
paralelism, perpendicularitate, veriticalitate si orizontalitate.

- Ecuatiile: ecuatiile sunt utilizate pentru a defini dimensiunile modelul algebric, ele oferd o
modalitate externa de a forta schimbarile.

- Relatiile suplimentare: relatiile care sunt definite in timpul proiectarii modelului ofera o alta
modalitate de a conecta geometria aferentd, o parte din relatii din aceastid categorie sunt:
concentricitate, tangenta, coincidenta si coliniaritate.

- Dimensionare: felul in care o schitd este dimensionata influenteaza planul de proiectare.
Dimensiunile trebuie adaugate astfel incat sa reflecte modul in care se doreste modificarea
ulterioara a lor, dar controland totodata elementele din schita.

Exemplul prezentat in Figura 1.11 arata diferite planuri de proiectare pentru aceeasi schita,
aceasta realizeaza o placa cu lungimea de 100mm si 2 gauri. Cum ar fi afectata geometria schitei daca
s-ar modifica lungimea placii, acea cotd de 100mm sa se mareascd la 200mm, pentru fiecare caz in
parte?
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Figura 1.11

Profilul dimensionat ca in Figura 1.11 (A) ar pastra pozitia gaurilor la distanta de 20mm fata de
fiecare muchie, mai aproape de fiecare muchie, Tn timp ce placa s-ar alungi pana la 200mm.

Tn cazurile prezentate in figurile (B) si (C) gaurile ar raméane pozitionate mai aproape de muchia
din stanga, pozitia lor nu ar fi afectate de alungirea placii pana la 200mm. Dar daca s-ar schimba cota
de 20mm de la marginea placii, ar ramane neafectatd doar distanta gaurilor a caror centre au fost
cotate, asa cum se observa in figura (C), distanta dintre gauri nu se modifica.

Planul de proiectare mai poate fi afectat, nu doar de modul in care este dimensionata o schita, ci
si de modul in care elementele simple (features) alcatuiesc piesa. De exemplu, pentru a modela
arborele din Figura 1.12, care are un anumit numar de tronsoane cu diametre si lungimi diferite, se
poate utiliza una din metodele de proiectare prezentate mai jos:

Figura 1.12

- Se poate proiecta primul tronson cu diametrul si lungimea corespunzitoare, apoi se creeaza
urmatorul tronson si asa mai departe, pana cand se obtine forma finala a arborelui, Figura 1.13;
Modificandu-se lungimea sau diametrul primului tronson poate creea un efect in ,,cascada”,
deoarece se modifica pozitia initiala a celorlalte tronsoane care au fost create dupa acesta.

‘*to%

Figura 1.13
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- Se poate proiecta un profil care sda contind toate diametrele si lungimile tronsoanelor intr-o
singura schitd, iar acest profil sa se roteasca in jurul unei axe transversale rezultand astfel forma
finala a arborelui, Figura 1.14. Chiar daca aceasta abordare poate parea cea mai eficientd, a avea
toate informatiile de proiectare intr-o singura schita poate limita flexibilitatea modelului, iar
modoficarile se pot realiza cu dificultate intr-o schita complexa sau incarcata cu multe elemente
si cote.

ARBORE_V2
L7 xy plane
£ yz plane

L7 z plane

? PartBody
Shaftl

[ e

Figura 1.14

- Se poate proiecta arborele imitand modul prin care tronsoanele ar fi realizate prin procesul
tehnologic de strunjire. Se porneste de la o bucata intreagd de semifabricat care are un diametru
mare §i se indeparteaza treptat material print-o serie de decupari prin aschiere, pana cand rezulta
forma finald a arborelui, Figura 1.15.

Thh%

Figura 1.15

Modurile de proiectare prezentate sunt diferite, dar nu se poate spune care abordare este corecta
sau gresitd, programul CATIA ofera o flexibilitate mare In proiectare, iar modificarile asupra
modelelor se pot realiza destul se simplu. Dar dacd proiectantul realizeaza modele cu planul de
proiectare ale acestora Th minte, poate creea documente usor de modificat si de reutilizat pentru alte
proiecte, usurandusi ulterior munca.
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2. PROIECTAREA SCHITELOR 2D TN CATIA V5

CATIA V5 este un software de proiectare utilizat in domeniul ingineriei mecanice. Este un
instrument parametric de modelare a corpurilor solide utilizdnd interfata graficd a sistemului de
operare Windows. Programul CATIA V5 furnizeaza o varietate larga de solutii integrate pentru a
satisface toate aspectele legate de design si fabricatie. Dintre numeroasele functionalitati de baza se
pot aminti: conceptia avansatd a pieselor mecanice, realizarea interactiva a ansamblurilor, obtinerea
automata a proiectiilor pieselor, posibilitatea de a proiecta in mod parametrizat etc.

CATIA are o structura modulara, trecerea de la un modul la altul se face usor, cu posibilitatea de
editare continua a modelelor aflate in lucru, fard pierdere de informatie.

Toate operatiunile parcurse n acest capitol se desfasoara in modulul de lucru Mechanical
Design, de sub START, asa cum Se poate vedea in Figura 2.1 (1). Prin lantul de comenzi START ->
Mechanical Design se poate intra in unul dintre modulele: Part Design, Assembly Design, Sketcher

etc.
%Ewovmvsvw File  Edit View Inset Tools  Window  Help

Infrastructure > |,
-Mechanical Design e 4 ’ Part Design
Shape r @® Assembly Design @

Analysis & Simulation 4 %— Sketcher
AEC Plant 3 i‘}h Product Functional Tolerancing & Annotation
achinin 47 Wel esign
el 42 Weld Desig
‘Qigital Mockup > ',;:*,5MOId Tooling Design
Eguipment & Systems > @Structure Design
Digital Process for Manufacturing » |[%%*1 2D Layout for 3D Design
Machining Simulatien > b@ Drafting
Ergonomics Design & Analysis > Core & Cavity Design
Knowledgeware > X Iﬂealing Assistant

EMNOVIA V3 VPM » B Functional Molded Part
Sheet Metal Design

1PINION CU 45 R2.CATPart

2 ROATA DINTATA.CATPart X5 sheet Metal Production

di Compaosites Design
B %‘ Wireframe and Surface Design

F7 5 i
[E-* Generative Sheetmetal Design
'"A.
‘@ Functional Tolerancing & Annotation
oy

Figura 2.1

Sketcher este modulul in care se creeaza schita unui profil in doua dimensiuni, fiind un punct de
plecare in procesul de obtinere a unui obiect 3D. Part Design este modulul in care se proiecteaza piese
sub forma solida 3D. Assembly Design este modulul in care se asambleaza piesele prin constrangeri
mecanice pentru pozitionarea acestora.

Tn Figura 2.2 se poate observa interfata programului CATIA V5, modulul Part Design:

START - meniul cu module;

Arborele de specificatii ;

Pictograma specificd modulului activ;

Bare cu comenzi specifice modulului activ;
Bara cu comenzi standard,

Compasul,

Zona grafica de lucru.

OGmMmoOw>
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Figura 2.2

Barele de instrumente sunt deplasabile, existdnd posibilitatea pozitionarii lor personalizate in
interfatad. Implicit, barele se afla in locurile prestabilite din dreapta si de jos a ecranului de lucru.

Identificarea, selectarea si afisarea barelor de instrumente suplimentare se face prin click dreapta
al mouse-ului pe oricare altd bara de instrumente, iar din lista aparutd se bifeaza numele barei de
instrumente dorite. Pentru a aduce barele la pozitia lor implicitd, se alege din aceeasi listd cu
instrumente Customize..., se deschide o fereastra din care se alege tab-ul Toolbars si se apasa pe
butoanele Restore all contents si Restore position.

2.1. Crearea schitelor

Piesele realizate intr-un program CAD pot fi alcatuite din trei tipuri de elemente constructive:
- clemente bazate pe schite;
- elemente care nu au nevoie de o schita;

- elemente derivate.
Majoritatea elementelor de bazd care sunt realizate in mediul CATIA se bazeaza pe o schita

bidimensionald, Figura 2.3. Aceste schite sunt realizate cu uneltele din modulul Sketcker.

Figura 2.3
Pentru a realiza 0 noua schita este necesar un suport.
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Suportul unei schite trebuie sa fie un plan. Se poate crea o schita pe un plan de baza, pe un plan
de referintd definit, pe fata plana a unui solid sau pe o suprafata plana individuala.
De obicei, schita primului element (feature) este creata pe unul din planele de baza:

A. planul XY;
B. planul YZ;

27 xy plane @
C. planul ZX. 27 vz plane @
face in functie de

Orientarea implicitd a modelului se
. £7 ¢ plane .. .
planul de referinta selectat pentru suportul schitei de baza.
Planul XY este considerat planul vedere 93 partBody frontald a
modelului.

Alegerea suportului pe care se realizeaza schita se face in functie de orientarea piesei in raport cu
sistemul de coordonate sau de locul unde trebuie realizat un element pe piesa. De exemplu, asa cum se
poate observa si in Figura 2.4., se selecteaza planul de baza ZX daca se doreste crearea unui profil
lateral.

Partl

Profilul schitei Profilul schitei
pe planul XY pe planul ZX
Profilul schi’g &
pe planul YZ
Figura 2.4

Tipuri de schite
Exista doua tipuri de schite: Sketch, @\, si Positioned Sketch, &\ . Comanda Sketch permite
realizarea unei schite a carei orientare este dependenta de sistemul global de coordonate si nu poate fi
modificatd. In schimb, pentru o schitd realizati cu Positioned Sketch este permisia modificarea
orientarii sistemului absolut de axe in raport cu sistemul global de coordonate.
Pentru a crea o schita de tipul Sketch se parcurg urmatorii pasi:
1. Se selecteaza un plan suport pentru schita;
2. Se selecteaza comanda Sketch din bara de lucru, care se afla in partea dreapta a ferestrei, sau
urmand traseul: Start -> Mechanical Design -> Sketcher;
3. CATIA deschide spatiul de lucru pentru schite cu instrumentele specifice modulului
Sketcher, Figura 2.5 (3).

Orice schita are definit un sistem absolut de coordonate, Absolute Axis, caracterizat de trei
elemente:
- H Direction - directia paralela cu axa orizontala si simbolizata cu H;
-V Direction - directia paraleld cu axa verticald si simbolizatd cu V;
- Origin - originea, aflata la intersectia celor doua axe.

21



Romv rea | —— Tl
EJ 5ot ENOVIAVSVPM File  Fot  Wiew et Jook  Wndow  Help _]#x
a
Jpart1 &
-
@} <7 xy plane
7 yz plane
S8 partl 27 7 plane it
@ IE, +-3 PartBody
<7 wy plane @ il
4]
<7 yz plane =4 @v 7
=
7 e plane o a
PartBody ) z
(?) N ]
Ns@8 ) P ao @ me - B488 umse 2,
Select an object or a command =T

Figura 2.5

Pentru a deschide o schita de tipul Positioned Sketch se parcurg urmatorii pasi:

1. Se selecteaza comanda Positioned Sketch.
2. Apare o noud fereastrd cu optiunile acestui tip de [ 5@
schita:
a. Schita are ca suport planul de referinta selectat.
b. Se mod{ﬁcel op‘gl}ml.le pentru schlrpbarea originii. Cr— )
c. Se modifica optiunile pentru schimbarea orientarii P —
axelor, Sketch Positioning
d. Schimbarea sensului axei H si axei V sau a Type  |[positioned =]

3. CATIA deschide spatiul de lucru pentru schite cu
instrumentele specifice modulului Sketcher.

inversarii lor intre ele (Swap). Reference:[z plane

Projection point

Suportul unei schite poate fi modificat prin accesarea Pointt
meniului contextual al schitei respective. (click dreapta pe Orientation
denumirea schitei Sketch.x -> Change Sketch Support). Se Type  [x puis -]

deschide tot fereastra Sketch Positioning, Th care se pot Reference[No Selection

realiza noile modificari.
Pentru modelarea pieselor se recomanda utilizarea
schitei de tip Positioned Sketch , deoarece are un grad mai

@ @ H Direction ) V Direction

(] Reverse H [ Reverse Vi [ Swap

mare de control si se pot modifica usor proprietitile ce tin @ oK | @ cCancel|

de suport, origine si orientarea axelor.

Bara Sketch Tools

Odata ce s-a intrat Tn modulul Sketcher pentru a se realiza schita de bazd, se poate observa pe
mijlocul ecranului bara Sketch Tools. Aceasta contine o serie de comenzi predefinite (cele prezentate
mai jos) dar si diverse proprietati care devin disponibile la activarea altor comenzi de constructie sau
modelare a profilelor.

Sketch tools @

Bara Sketch Tools cuprinde urmatoarele comenzi:

O w>

Grid - activarea retelei plane;
Snap to Point - trecerea prompterului din nod in nod de retea;
Construction/Standard Element - trecerea de la un element de constructic la un element

standard:;
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D. Geometrical Constraints - aplicarea automata a constrangerilor geometrice;

E. Dimensional Constraints - aplicarea automata a constrangerilor dimensionale.

O comanda este activa daca este reprezentata prin culoarea portocalie.
In Figura 2.6 se poate observa utilizarea comenzii Snap to Point.

L

Snap to Point
inactiv

Snap to Point
activ

Figura 2.6

Cand aceastd comanda este activata, capetele elementelor sunt prinse de nodurile de retea, iar cand

comanda este inactivd, capetele elementelor pot fi plasate si in spatiul dintre liniile retelei.

Elementele de constructii se utilizeazd intr-o schitd pentru a ajuta la crearea profilului.
Elementele de constructie sunt reprezentate prin linie punctatd si nu sunt luate in calcul ca facand

parte din profilul schitei.

Atata timp cat butonul Construction/Standard Element este activ, toate elementele create sunt
elemente de constructie. In Figura 2.7 sunt prezentate elemente standard de tip cerc transformate n

elemente de constructie cu ajutorul comenzii Construction/Standard Element.

[ CATIA V5 - [Partl

EJ Stat  ENOVIAVSVPM  File

Edit View Insert Tools Window Help

Partl

L7 xy plane
< yz plane

< 7 plane 3
*"é} PartBody

i

o __ —— &

1

Sii

&b

|:|V

[, ©

NE B3 - 54, [
Select an object ora com"la /

W

Elemente de constructie
Figura 2.7
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Daca butoanele Geometrical Constraints (A) si Dimensional Constraints (B) din bara Sketch
tools sunt activate in timpul constructiei unui profil intr-o schitd, Se Creeazd automat o serie de
constrangeri geometrice sau dimensionale.

Sketch tools @

e WL
el
A8

Aceste unelte sunt utile pentru geometrii simple, deoarece ajuta la cresterea vitezei de finalizare a

profilului. Pentru profiluri cu geometrii complexe este recomandat sa nu fie selectate aceste comenzi,

deoarece aceste unelte pot adauga constrangeri nedorite, iar indepartarea lor poate creste timpul de
finalizare a profilului final.

2.2. Comenzi pentru constructia profilelor

Pentru a realiza un element (feature) in CATIA, este necesar ca profilul desenat si fie un contur
inchis, iar elementele acestuia nu trebuie sa se suprapuna. Acest profil poate fi realizat utilizand
comenzile din bara Profile. Pe aceasta bara, se intalnesc functii care permit crearea de puncte, linii,
cercuri, arce de cerc sau contururi inchise predefinite (dreptunghiuri, gauri alungite drepte sau curbe,
hexagon, paralelogram etc.)

Profile @
OO 0O/ -
OJICJCICIGIGIGIC)

Profile - permite desenarea unui profil inchis sau deschis;
Predefined Profile - constructie bazate pe poligoane;
Circle - comenzi bazate pe cercuri;

Spline - constructii bazate pe linii spline;

Conic - comenzi pentru elipse, parabole si hiperbole

Line - comenzi pentru diverse tipuri de linii;

AXxis - linii de axe;

Point - comenzi pentru definirea punctelor in plan.

IOMmMOO®m>

A. Comanda Profile
O variantd de trasare a profilului in ,timp real” o reprezintd utilizarea comenzii Profile. Pe
masurd ce este trasat profilul, programul CATIA asistd procesul de desenare oferind proiectantului
diferite constrangeri, relative la diferite elemente ale profilului.
In Figura 2.8 sunt prezentati pasii necesari pentru trasarea unui profil, contur inchis, utilizand
comanda Profile:
Se selecteaza butonul Profile;
Se ageaza cursorul in spatiul de lucru si printr-un click se stabileste punctul de inceput;
Se traseaza o linie orizontald spre stanga;
Se selecteaza de pe bara Sketch tools comanda Tangent Arc (arc tangent);
Se creeaza arcul de cerc;
Comanda Profile revine la starea initiala de linie (Line), se creeaza o alta linie orizontala;
Se traseaza linia verticala;
Se realizeaza cea dea 3-a linie orizontala;
Se inchide profilul printr-o linie inclinata.

©CoNOR~WNE
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Figura 2.8

Comenzile de pe bara Predefined Profile permit utilizarea unor profile predefinite Tn construirea
unei schite. Se pot construi dreptunghiuri prin indicarea fie a doud puncte diagonal opuse (Rectangle),
fie prin indicarea a trei puncte reprezentdnd punctele din colturi (Oriented Rectangle). Tot prin
indicarea a trei puncte se poate construi si un paralelogram, punctele indicate formeaza doua dintre
laturile acestuia.

Se mai pot construi contururi ale unor gauri alungite drepte (Elongated Hole) sau curbe
(Cylindrical Elongated Hole), acestea pot fi create prin trei, respectiv patru puncte in spatiul de lucru,
primele puncte definesc distanta dintre centre, iar ultimul punct determina latimea gaurii.

Un alt contur care mai poate fi realizat este cel asemanator unei gauri de cheie (Keyhole), pentru
obtinerea acestui contur Se precizeaza punctul care defineste centrul razei mari si centrul razei mici,
apoi se defineste printr-un alt punct raza mica si respectiv raza mare.

Pentru a se realiza un hexagon este necesar sa se defineasca centrul acestuia, apoi un punct de pe
0 laturd si orientarea lui.

Ultimele doua comenzi de pe bara Predifined Profile sunt utilizate pentru contururi care sunt sub
forma de dreptunghi sau de paralelogram, se defineste prima data punctul centrului de greutate si apoi
latimea si lungimea lor.

B. Predefined Profile

Rectangle;

a.
b. Oriented Rectangle; Predefined Profile [
c. Parallelogram;

d. Elongated Hole; OO G2 v o=
e. Cylindrical Elongated Hole; 6 Q O 0 G 0 9 0 0
f. Keyhole;

g. Hexagon;

h. Centered Rectangle;

i.

Centered Parallelogram.

Trasarea cercurilor si a arcelor de cerc intr-o schita se realizeaza cu functiile de pe bara Circle.

Se pot trasa cercuri definite printr-un punct de centru si o raza, prin unirea a trei puncte, prin
impunerea coordonatelor sau prin impunerea entitatilor la care cercul trebuie sa fie tangent.

Se pot trasa arce de cerc care unesc trei puncte sau pentru care se cunoaste pozitia centrului si
raza.

C. Circle

a. Circle;

b. Three Point Circle; ©Cif'5|e ]
c. Circle by Coordonates; 7 .
d. Tri-Tangent Circle; @ O é—) @| O @ (
e. Three Point Arc; (a) (b) (c) (d) (e) () (&)



f.  Three Point Arc Starting With Limits;
g. Arc.

Liniile curbe pot fi: elipse, parabole, hiperbole, conice sau de tip spline.

D. Spline

a. Spline; @Spline &3]
b. Connect. ("_-) Q
E. Conic

a. Ellipse; .
b. Parabola by Focus; @Comc =

c. Hyperbola by Focus; O kD

d. Conic. a @ o @

Trasarea liniilor intr-o schita se realizeaza cu ajutorul
comenzilor corespunzatoare de pe bara Line.
Liniile drepte pot fi: simple finite, simple care tind la infinit, tangente, bisectoare sau perpendiculare
la o curba.

F. Line
. Line; ®

a Line (=]
b. Infinite Line; - -

c. Bi-Tangent Line; VAL - 3N Y
d. Bisecting Line;

e. Line Normal to Curve. e @ o 0 e

2.3. Cotarea si constrangerea schitelor

Odata ce a fost realizatd geometria schitei, aceasta se poate constrdnge din punct de vedere
dimensional si din punct de vedere geometric. Constrangerile ajuta la fixarea matematica a geometriei
in spatiu. Fara restrictii, elementele profilului se pot muta accidental cu cursorul. Daca schita este
modificatd, atunci si solidul este predispus la modificari nedorite. Deci, fard constrangeri, elementele
care urmeaza sa fie create sunt imprevizibile si pot suferi modificari care afecteaza forma, incadrarea
sau functionalitatea unui intreg ansamblu.

Definirea completa a unei schite, adica a unui contur inchis, necesita impunerea unor constrangeri
dimensionale (cote) si a unor constrangeri de pozitie relativa intre elemente sau fata de origine. Aceste
constrangeri se pot realiza folosindu-se urmatoarele comenzi, din bara Constraint:

Constraint @

51 B & 71 5
B OJO,

A. Constraint Defined in Dialog Box (comanda devine activa dupa selectarea elementelor, se pot
selecta unul, doua sau trei elemente in functie de situatie);
B. Constraint.

Tn mod ideal, o schita ar trebui si fie constransa complet (fully-constrained). Dimensiunea
si pozitia in spatiu a unei schitei ar trebui sa fie definite foarte clar. O schitd care nu este constransa
complet (under-constrained) poate sa nu 1si mentina forma dorita atunci cand se fac modificari asupra
modelului.

Starea constrangerilor unei schite este indicata printr-un cod de culoare, profilul din schita asa
cum se arata si in Figura 2.9 poate fi:

A. Verde, culoarea verde indica o schita definita complet. Geometria este fixata si nu isi poate
modifica dimensiunea, decét prin modificarea valorica a cotelor (Iso-constrained)
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B. Alb, culoarea alb indica o schitd care nu este definitd complet dimensional sau pozitional
(Under-constrained).

C. Violet, culoarea violet indica o schita supra-constransa (Over-constrained), sunt prea
multe cote sau relatii geometrice.

D. Rosu, culoarea rosu sau visiniu indica o schitd cu constrangeri incorecte, apar conflicte de ordin
geometric intre constrangeri. Schita nu se poate realiza folosind dimensiunile si constrangerile
indicate (Inconsistent).

(4]

64,031%\W
i 4
NG ©

Figura 2.9

Constrangerile geometrice care se pot adduga cu ajutorul comenzii Constraint Defined in

Dialog Box sunt:

Constrangerea de fixare (Fix), se realizeaza pentru un element care trebuie sa nu se ‘;‘_
mai poata deplasa.

Constréngerea de coincidenta (Coincidence), se realizeaza ntre un punct care
apartine de un element si un alt punct de pe un al element.

Constrangerea de concentricitatea (Concentricity), se realizeaza intre doua arce de H'
cerc sau doud cercuri care au originea comuna.

Constrangerea de tangenta (Tangency), se realizeaza intre doud elemente care e
pot fi tangente unul fata de celalalt.

Constrangerea de paralelism (Parallelism), se realizeaza intre doud linii care

trebuie sa fie paralele. Se selecteazd prima datd linia care trebuie sd ramana AN
nemiscata si abia apoi se selecteaza linia care trebuie sa fie paralela cu prima. \\
Constrangerea de perpendicularitate (Perpendicularity), se realizeaza intre doua

linii care trebuie sa fie perpendiculare una fata de alta.

Constrangerea de orizontalitatea (Horizontal), se realizeaza pentru o linie care

trebuie sa devind orizontala, adicd paralela cu axa H din schita. H
Constrangerea de verticalitatea (Vertical), se realizeaza pentru o linie care trebuie

sd devina verticala, adica paraleld cu axa V din schita. v
Constrangerea de simetrie (Symmetry), se realizeaza intre doua linii care sunt |
asezate simetric fatd de un al treilea element. Se selecteaza prima data liniile
care se doresc a fi simetrice si abia apoi elementul fatd de care se doreste  |gp ol
simetria.
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Constrangerile dimensionale care se pot adauga cu ajutorul comenzii Constraint sunt:

- cotarea unei raze sau a unui diametru (Radius/Diameter);
- cotarea unui unghi dintre doua linii neparalele (Angle);

- cotarea unui element de tip lungime (Length);

- cotarea distantei dintre doua elemente (Distance);

Este recomandat ca o schita sa fie complet constransa dimensional si geometric atat in raport cu
sistemul absolut de axe, cat si cu elemente geometrice individuale.

Recomandari pentru constrangeri

Profilul de baza al unui element (feature) ar trebui construit cu ajutorul comenzilor din bara
Profile avand forma si dimensiunile cat mai apropiate de schita finald, Figura 2.10 (1a). O schita care
este mult diferita de schita finala este o schita greu de constrans, fiind dispusa la deformari si greu de
corectat (1b). Dupa realizarea profilului aproximativ al schitei de baza, se recomanda realizarea
constrangerilor geometrice (ex.: tangenta, perpendicularitatea etc.) Intre elementele individuale si abia
apoi dimensionarea lor (cotarea) (2).

® @ et
. . — "
i _\’_’_d f / Iy "

_—-..\ _ " R2
| D) f padh=i : "
= ’/ ?/ — _\!,_ . D25
Profilul de bazd a Profilul de baz# a
schitei aproximative schitei finale
Figura 2.10

Se recomanda sa se utilizeze metoda prezentata in Figura 2.11 pentru realizarea constrangerilor
atat pentru cele dimensionale (2a), cat si pentru cele geometrice (2b), deoarece este 0 metoda mult mai
rapida.

Dublu-Click ‘
®

- 5 .
& : i
\ .
Reference

Swap Location

Se selecteaza elementele
geometrice pentru a fi

constranse dimensional m

Se selecteaza elementele geometrice,
click-dreapta pentru a fi constranse
geometric

Figura 2.11

Dar nu este gresit daca se utilizeaza comenzile Constrains si Constraint Defined in Dialog Box
pe rénd, pentru fiecare constrangere in parte.

Cand se creeaza o constrangere dimensionald a unui profil, directia cotelor este determinata de
tipul elementelor selectate. Daca elementele sunt puncte sau cercuri, directia predefinita a cotelor este
paralela cu linii care trec prin puncte sau prin centrele cercurilor, Figura 2.12 (1a) si (2a). Se pot
modifica directiile cotelor, astfel incat acestea sa fie asezate asa cum ne dorim, prin click dreapta in
spatiul de lucru si selectand din meniul afisat, o directie orizontald sau verticald fatd de sistemul de
axe (1b) si (2b).
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Este recomandat sa nu se foloseasca elementele de cosmetizare (Dress-up features) in constructia
altor schite, deoarece unele procese de fabricatie necesitd indepartarea, dezactivarea sau rearanjarea
lor in arborele de specificatii (Specification Tree), iar acest lucru ar duce la modificarea schitelor. De
exemplu In Figura 2.13, in schita Sketch.4 este un arc de cerc concentric la muchia racordata
EdgeFillet.1 (1). Daca elementul EdgeFillet.1 este dezactivat sau sters, schita Sketch.4 are o eroare

).

®i Partl éﬁ Partl
.27 sy plane - xy plane
-2 e plane v - vz plane
-2 2 plane N - 2 plane
=3 parigody i = partBody
r@ Pad.1 ?—@ Pad.1
T—@Edgewm #-5) EdgeFilet 1
@HU‘E.I @HO‘E‘I
# RectPattern.1 B Rectpatiern.1
& seina *-7 seeen
L Geornetrical Set.1 L5 Geometrical Set.1
Figura 2.13

Schema de prioritate a elementelor selectate si utilizate in contextul unei schite poate fi
reprezentata de:

- elementele fixe (cum ar fi planele XY,YZ si ZX);
- alte elemente din schitd;
- suprafetele corpurilor 3D.

Daca se constrange o schitd de muchia unui solid asa cum se arata in Figura 2.14 (1), in modul de
vizualizare perpendicular pe plan (normal view), CATIA realizeaza constrangerea cu prima muchie
(2). O alternativa mai buna ar fi sa se roteasca schita si sa se constranga fata de un element mai stabil,
cum ar fi suprafata solidului si nu muchia acestuia (3). Se recomanda totusi, pe cat posibil, sa se evite
selectarea muchiilor corpurilor 3D. Odata ce s-a selectat elementul dorit, se apasa comanda Normal
View, 2z , pentru a se reveni la orientarea ecranului paralel cu suportul schitei.
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Figura 2.14

2.4. Operatii de editare a schitelor plane

Toate cele expuse pana in prezent cu referire la schitele plane, se referd mai ales la notiuni de
constructie a contururilor plane, cu care se opereaza ulterior in spatiul 3D virtual. Operatiile de editare
sunt destinate modificarilor contururilor deja trasate, pentru a le apropia de aspectul dorit.

Bara pe care CATIA o pune la dispozitia utilizatorului, in acest scop este Operation, cu mai
multe optiuni ulterioare.

A. Corner - racordarea intre dou drepte; Dperation =]
B. Chamfer - realizarea unui sanfren intre doua drepte; s ady =

¢ i Cholojcjolo

Relimitations

b. Break;
¢ gluo.;::_mm; R (U
e. Complement; 6 Q O G 0
D. Transformation
E'. g/lylr;rrg;ry, Transformation @
c. Translate; aih @b — £ O B
d. Rotate; a)(b)(c)(d)(e)(f
e. Scale;
f. Offset;
E. 3D Geometry
a. Project 3D Elements; 30 Geomety [l
b. Intersect 3D Elements; Jrap

c. Project 3D Silhouette Edges.
a) (b) (c

Prima comanda este Corner, f~ . Optiunea conduce la racordarea a doud linii concurente, chiar
daca acestea nu se intersecteaza vizibil. Activarea comenzii Corner are ca urmare modificarea barei
a racordarii prin: eliminarea liniilor care defineau varful; prin eliminarea uneia dintre linii; prin
mentinerea liniilor laturilor; prin inlocuirea unei linii standard cu o linie de constructie si prin
inlocuirea ambelor linii standard cu linii de constructie. Dupa activarea optiunii Corner, si alegerea
optiunii din Sketch Tools, urmeaza selectarea celor doud linii si impunerea, pe ecran, a razei. Prin
dublu click pe valoarea afisata a razei, aceasta valoare poate fi modificata in caseta Constraint
Definition.

Racordari pot fi realizate intre laturi ale poligoanelor dar si Intre arce de cerc, arce de elipsa,
curbe conice si curbe spline.

30



Sketch tools n
BB oSl roort

ol
7 hv . k Constraint Definition ? *
I F
ﬂiD Radius | 10mm| [] Reference
-
- ) O 8
Ev Dimension| padiys o
dublu - click _Mores> |
@ 0K | & cancel|

Figura 2.15

Utilizarea comenzii Chamfer, ¢", (tot din Operation) conduce la realizarea tesiturilor.
Algoritmul este foarte asemanator celui folosit la Corner: se activeazd comanda, apoi se selecteaza
cele douad linii (un exemplu este prezentat de Figura 2.16). Bara Sketch Tools se modifica asa cum
apare in Figura 2.16 (4), pentru a opta pentru stergerea liniilor initiale, pentru mentinerea uneia, a
ambelor etc. Editarea valorii celor doua cote se face ca si la Corner (5 - 7).

Sketch tools

ﬁ ﬁ % t'i: AR A AR S 1/‘ ?—tﬁ' P-Anglglﬁ?,ﬁ?ﬁdeg Length: [ 17,368mm
o.n @

(’_

@ e
> N N

b Constraint Definition ? X
1 o
ﬂ|Dv Value| 45deg @ @ [] Reference
= £ 8
E Angular sector| £& gector 1 =
E £
Mores > I
dublu - click @ ok | @ Cancel|
Figura 2.16

Indepartarea unei portiuni nedorite dintr-un element reprezentat in schiti necesiti activarea
comenzii Trim, 77, din Relimitation, care este bard sub Operation (sau se poate utiliza traseul: Insert
-> Operation -> Relimitation -> Trim). Taierea are loc prin delimitarea cauzatd de intersectia
entitdtilor plane. Activarea comenzii este insotita de aparitia optiunilor suplimentare din Sketch Tools:
taierea tuturor elementelor (Trim All Elements) sau taierea primului element selectat (Trim First
Element). Se traseaza, prin urmare portiunea care trebuie mentinuta. Limitele operatiei sunt dictate de
puncte de capat si de puncte de intersectie, Figura 2.17.
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Daca se doreste separarea (ruperea) unei entititi in mai multe parti, se poate apela la optiunea
Break, ,, tot din Relimitation.

Astfel, pentru conturul deschis din Figura 2.18 (B), s-a apelat la Break, . | apoi s-a selectat (ca
element ce trebuie rupt) linia, dupa care s-a selectat arcul de elipsa. Prin selectare, dupa operatie, se
observa ca linia a fost impartit in doud, punctul de rupere fiind cel de intersectie din partea superioara
a arcului.

Quick Trim, o , este comanda utilizata frecvent pentru a tdia elemente ale contururilor schitate.
Figura 2.19 cuprinde un exemplu de aplicare a comenzii, in care este prezentat conturul multiplu care

trebuie taiat. Prin dublu click pe Quick Trim, &# , pentru a se realiza mai multe operatii inlantuite, iar
apoi se selecteaza pe rand, fiecare element (linii si arce) a conturului (3). Pe rand, aceste elemente
dispar.

oH
‘o

(_

(’_

) w7 &

=0 ®

Figura 2.18

Taierea este limitatd de punctele de intersectie, dar pot fi eliminate si elemente intregi, daca
acestea nu intersecteazi alte elemente schitate. Rezultatul este cel din Figura 2.19 (4). In acest caz,
bara Sketch Tools ofera trei alternative: fragmentare si stergere a elementului interior; fragmentarea
elementului selectat si eliminarea zonelor exterioare si fragmentarea dar pastrarea tuturor portiunilor
obtinute.
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Comanda Close, i+:# este utilizata la completarea contururilor de tip cerc sau elipsa, daca au fost
create initial doar arce de cerc sau de elipsa. Comanda nu se refera la contururi formate din linii drepte
si nici curbelor Spline.

Ultima optiune dintre cele cuprinse in Relimitation (din Operation) este Complement, f;iq1 care
creeaza arcul complement al unui arc deja trasat.

Alte operatii de editare sunt cuprinse in sirul Transformation de sub Operation (se poate utiliza si
traseul: Insert -> Operation -> Transformation).

Mirror, ﬂED este comanda prin care se poate realiza simetricul unui element (evident plan) fata
de o axa definita de utilizator, Figura 2.20. Utilizarea comenzii impune initial selectarea elementelor a
carui imagine multiplicata este obtinuta, apoi activarea lui Mirror din bara grafica Operation sau pe
traseul Insert -> Operation -> Transformation -> Mirror (2). Ultimul element selectat este axa (linie
de constructie, linie de axa sau o laturd liniard a unui poligon). Aceasta axa poate fi, de asemenea, una
dintre axele sistemului de coordonate legat de planul de schitare, o axa trasatd de proiectant cu Axis,

I D - - S e .
i , sau orice linie dreapta selectatd de pe ecran (3). Automat apare imaginea oglindita a conturului
selectat drept obiect al multiplicarii.

To
R 16 ‘ O'ﬂ
® |
AN r
.
oy E

Figura 2.20

Tot sub Operation, Transformation se giseste comanda Symmetry, £4ll. Modul de actiune al
comenzii si modul de utilizare sunt identice cu cele mentionate la Mirror, cu diferenta ca la Symmetry
obiectul-sursa (cel supus simetriei) nu mai apare in noua imagine.

Pentru deplasarea unui element plan in lungul unei directii, se foloseste comanda Translate, =+,
(sau pe traseul: Insert -> Operation -> Transformation -> Translate), cand nu se activeaza optiunea
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Duplicate Mode. De fapt comanda Translate este complexa: are si efectul multiplicarii liniare, in plan.
In acest mod de lucru, functionarea comenzii poate fi urmarita In Figura 2.21. S-au selectat toate
elementele care alcatuiesc patratul cu latura de 20mm. Dupa activarea comenzii Translate, se
deschide caseta de dialog Translation Definition, Tn care se completeazd numarul de copii dorite
(Instance: 3) si se activeazd optiunile Duplicate Mode si Keep internal constraints, Keep external
constraints (daca se doreste copierea constrangerilor interne si externe, (4)). Pentru a se putea defini
pasul de translare de 25mm, acest camp fiind initial blocat, trebuie sa se defineasca mai intdi un punct
de referinta, in acest caz s-a selectat coltul din drepta-jos (5). lar ultimul pas este cel in care se indica
directia celor 3 copii create, perfect aliniate cu axa orizontala (7).

O.n 1 Translation Definition x
v Duplicate ] .
20 W Instance(s): |3 @ @ v
20

< Duplicate mode
H _ ( 4)

r,_ [ Keep external constraints
-~ Length
-?h- Value: [orm @
20 - =
20

-
1 O
dil
o L) | @ Cancel|
] IjID ID —p O™ ‘El' < [ e ———
o ikl i e L
. (2)
\&/
Translation Definition X
Duplicate H
Instance(s): | 3 @ T 1
d Duplicate mode
< Keep internal constraints 20 v

v
[] Keep external constraints

e ® .
.. 7

1 Snap Mode

@ oK I UCanceII
L e——

Figura 2.21

Multiplicarea circulard se poate impune folosind comanda Rotate, &, cu care se opereaza in

mod asemanator. Diferente apar in ce priveste elementul de referintd care, de data aceasta este un
punct selectat pe ecran iar pasul este unghiular, exprimat in [°]. Figura 2.22 contine multiplicarea fati
de origine a cercului @ 15, plasat initial pe verticald, cu un pas unghiular de 30°, numarul de elemente
(Instances) fiind 3.
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Figura 2.22

Modificarea dimensiunilor unui element, in concordanta cu o scard impusa este permisa prin utilizarea

comenzii Scale, Qo Dupa selectarea elementelor care trebuie scalate (de exemplu dreptunghiul
100x70 mm din Figura 2.23 (1)), se activeaza comanda Scale care deschide caseta

Transformation n
1 41 = e
0 &0 = & 0 &

{ 2 )]

o/

Scale Definition X I H |

Duplicate
4 Duplicate mode

4 Conservation of the constraints

70 Scale
Value: 0, o E
d Snap Mode

H | l o Cancel I

@ 5

®©
R

Figura 2.23
de dialog Scale Definition, Tn care, se impune Duplicate Mode si Conservation of the Constraints, iar
apoi, pe ecran se selecteaza punctul fata de care are loc scalarea (in exemplu — originea (3)). Se
completeaza valoarea scarii de 0.5 si se obtine un nou dreptunghi, 50x35, vizibil in (6). De asemenea,
vizibile sunt §i constrangerile mentinute (cotele din paranteze, orizontalitatea si verticalitatea
laturilor).

Operatia Offset, “5} , ca ultimd optiune de transformare, permite realizarea multiplicarii
entitatilor, prin plasarea copiilor la o distantd impusa fatd de obiectul-sursd. Se selecteaza elementul
care urmeaza a fi supus operatiei, apoi se impune Offset, din bara sau din Insert -> Operation ->
Transformation. Din Sketch Tools, se impune numarul dorit de copii si modul in care sa fie realizat
noul contur, Figura 2.24 (3). Urmeaza sa se execute un click in zona reprezentdrii, pentru a se
specifica unde trebuie sa fie plasate copiile, Tn interiorul sau exteriorul conturului selectat. Apar noile
entitati (5).
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Figura 2.24 prezinta entitatea initiala (dreptunghiul 100x70 mm), plasata intr-o pozitie oarecare.
Dupa Offset No Propagation si click pe ecran, precum si dupa cotare, apare copia, un nou dreptunghi,
plasat la 11,936 mm (pe ambele directii spre interior) fatd de dreptunghiul initial. Evident, distanta de
offset (cota 11,936) poate fi editata, prin operatia obisnuita de editare a cotelor.

Bara Sketch Tools ofera patru optiuni suplimentare: No Propagation, pentru a supune offset-ului
doar elementul selectat; Tangent Propagation, prin care entitatile tangente elementului selectat sunt
supuse offset-ului; Point Propagation, prin care se supun operatiei elementele conectate prin puncte
de capat cu elementul selectat; Both Side Offset, prin care elementul selectat este copiat in ambele
directii (de exemplu spre interior si spre exterior), Figura 2.25.

TB TN

wonl s Lwa Lew%

I-G“’s%
No Propagation Tangent Propagation Point Propagation Both Side Offset
® L 4 © Ly © 4
Figura 2.25

O categorie aparte de operatii de editare-constructie cuprinde proceduri care folosesc entitati 3D
deja realizate. Lantul de comenzi este: Insert -> Operation -> 3D Geometry. Optiunile posibile sunt:
proiectia pe planul de schitare a elementelor 3D, g - se obtine curba de contur pland; intersectia
planului de lucru cu elemente 3D, & - se obtin contururi plane, care pot fi folosite in continuare;
proiec‘;ia pe plan a imaginii muchiilor spatiale, E - se obtin linii in planul de schi‘;are' izolarea

cu Project 3D elements, conturul obtinut apartine schitei 2D si are culoarea specifica elementelor
proiectate, culoarea galbena.
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2.5. Analiza schitelor plane

Functia Sketch Analysis este utilizatd pentru a analiza diferite tipuri de erori din schitd. Erorile
pot include profile deschise, profile suprapuse, elemente izolate etc. De asemenea, aceasta funtie
poate determina si starea constrangerilor din schita analizata, daca schita este complet definitd sau
daca este supra constransa.

Pentru activarea functiei Sketch Analysis se deschide meniul Tools din partea de sus a ecranului,
Figura 2.27 (1). Tn fereastra Sketch Analysis, tab-ul Geometry este ales implicit si contine informatii
legate de starea geometriei din schitd, acesta este impartit in 3 zone. Prima zona, denumita General
Status, ne indicad analiza generala a intregii schite, cea de a doua zond cuprinde o lista detaliata cu
toate elementele geometrice care se regasesc in schita (3), iar ultima zona este cea in care regasim o
serie de butoane care ne ajuta sa editam elementele selectate din lista, Corrective Actions (4). Din
zona de editare se poate transforma un element standar in element de constructie, un contur deschis se
poate inchide, un element se poate sterge, se pot ascunde toate constrangerile si, respectiv, se pot
ascunde toate elementele de constructie.
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Sketch Analysis - x
f(x) Formula...
Image 2 2 ) Geometry | Use-edges | Diagnostic
Macro v E General Status i
Utilty... || ‘Warning: Non manifold tepology
— Detailed Infoermation
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Implicit Profile Opened 10 Curve(s) (End points distance = 8,000)
Customize...
s T Point.17 lsolated  Warning? ed point not in construction mode
; < >
Optiors... — Corrective Actions
Standards... | 2
: ;-":;;'| &) o |’5=]I|5(::-_-:|
Conferencing 3 —
:__\\ Sketch Analysis < U lose
- )
Figura 2.27

Daci se alege tab-ul Use-edges, se obtin informatii despre toate elementele din schita create prin
proiectie cu functia Project 3D Elements.

Daca se alege tab-ul Diagnostic, se obtin informatii despre starea constrangerilor dintre
elementele pe care le contine schita.
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2.6. lesirea din schita

Dupa ce schita a fost realizata, iesirea din modul Sketcher se realizeaza activind comanda Exit
Workbench, ch, Figura 2.28 (1).
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Figura 2.28

Astfel, schita se regaseste in modulul Part Design pregatita sa fie utilizata de functiile care
creeaza solide, iar ecranul revine la vizualizarea izometrica 3D.

Daca se doreste redeschiderea schitei create se da dublu click pe numele schitei in arborele de
specificatii sau pe schitd in zona grafica de lucru. (ex. Sketch.1 din Figura 2.29)

EY CATIA VS - [Partl]

EJ Stat  ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Tools

iff‘ Partl
£ ey plane
27 vz plane
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=3 partgody

*‘@ Sketch.1

dublu - click
Figura 2.29

Ecranul este implicit mov-inchis, iar linia neconstransa apare alba; trecerea la ecran alb se face
prin lantul de comenzi: Tools -> Options -> Dispay -> Visualization -> Background, apoi se
selecteaza culoarea doritd a fundalului. Pentru a fi vizibila linia, trebuie urmat acest lant de comenzi:
Tools -> Options -> Mechanical Design -> Sketcher -> Default color of the elements, apoi se
selecteaza culoarea doritd (negru, albastru etc.). Este recomandat sa se evite alegerea culorilor care fac
parte din categoria de diagnosticare a constrangerilor, cum ar fi rosu, visiniu, violet etc. (aceste culori
sunt vizibile in schita daca este bifata casuta Visualization of dignosis).

Tn Figura 2.30 sunt prezentati pasii necesari pentru realizarea unei schite in modulul Sketcher.
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2.7. Aplicatii prezentate

In continuare sunt prezentate citeva exemple 1n care au fost utilizate comenzile si pasii de

proiectare prezentati in acest capitol, necesari pentru a obtine un model 3D.

Alaturi de imaginea de prezentare a exemplului propus este prezent un link si o pictograma cu un
cod de acces QR (Quick Response), posibil a fi scanat cu un dispozitiv mobil. Link-ul si codul deschid
un tutorial video aflat pe platforma Google Drive. Totodata, fiecare piesd este prezentatd printr-un
desen de executie si o vedere isometricd necesara unei mai bune intelegeri a geometriei sale

Exemplul 2.1

Ap

licatia 2.1

L7 xy plane

L7 vz plane

L7 mplane

=' PartBody

=

Badl
# Setcht

Link-ul exemplului 2.1
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1O01kUcHqIRqJRuS_J2P65t12c7KtzsCX

Exemplul 2.2

Aplicatia 2.2
L7 xy plane
L7 yz plane
L7 = plane
=' PartBody
= P ladl

Exemplul 2.3

Aplicatia 2.3
L7 xy plane
L7 yz plane
L7 moplane
=' PartBody
#-) padt

Link-ul exemplului 2.3
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1gKDopr1wD_z0U6EgZJB41-inVjT3X1PY
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Ke-coB9kFYjc9AG1zGBm3pXAdJzRiub5

3. PROIECTAREA MODELELOR 3D TN CATIA V5

3.1. Elemente de baza utilizate pentru generarea solidelor (Basic features)

Odata ce a fost stabilitd schita de baza a solidului proiectat, trebuie sa se stabileascd care din
elementele de baza se folosesc pentru a se finaliza modelul. Comenzile enumerate in lista de mai jos
utilizeaza ca baza profile definite in schite, Sketch-Based Features, asa cum este denumita si bara de
lucru din care fac parte.

Sketch-Based Features @

Z) B 90 (= ©) = & A /7 &F
O1010101616160101020

Mai jos este o lista a elementelor de baza care adauga material:
A. Pad - materialul este adaugat prin extrudarea unui profil;
C. Shaft - materialul este adaugat prin rotirea unui profil;
F. Rib - materialul este adaugat folosind un profil care urmeaza o curba;
H. Stiffener - se adauga nervuri;
I. Multi-sections Solid - materialul este adaugat prin umplerea spatiului dintre profilele schitelor;

Comenzile folosite pentru indepartarea materialului, sunt:
B. Pocket - material indepartat prin extrudarea unui profil;
D. Groove - material indepartat prin rotirea unui profil;
E. Hole - comanda pentru realizarea alezajelor;
G. Slot - materialul este indepartat folosind un profil care urmeaza o curbd,
J. Removed Multi-section Solid - materialul este indepartat din spatiul dintre profilele utilizate;

Majoritatea comenzilor de pe bara Sketch Based Features au un meniu din care se Selecteaza

tipurile de limita, Figura 3.1, acestea pot fi:

A. Dimension — actioneaza dupa o anumita valoare, Length;

B. Up to Next — actioneaza pana la urmatorul element, de exemplu: suprafata unui solid, permitand
si un Offset;
Up to Last — actioneaza pana la ultimul element;
Up to Plane — actioneaza pana la planul selectat in cAmpul Limit;
Up to Surface — actioneaza pana la suprafata selectata in campul Limit;

mo o
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Suprafata
(Surface)

=

\

Un plan nou
(Plane)

Figura 3.1

Functia Pad
Functia Pad adaugd indltime unui profil realizat cu ajutorul unei schite sau suprafete, pe 0
lungime definita valoric sau geometric.

Pentru utilizarea acestei comenzi se selecteaza mai intai profilul modelului din spatiul de lucru

sau schita lui din arborele de specificatii, Figura 3.2 (1), se deschide o fereastra cu o serie de campuri
care pot fi

Pad Definition (2 [
3
First Limit
Type: Dimension -
Length:  |10mm| A% Partl
@ Limit: No selection 27 sy plane
Profile/Surface £ yz plane
Selection: [Sketch.l [z
L7 7% plane
[ Thick -ﬁé
== PartBoch
Pads =) LA | ’ Y
[ Mirrered extent =FlEadl
@ .@ -’j Reverse Direction @ t'm»i Sketch.1
@ L More> >
4
@ ok | @ Cencel | _Preview |

Figura 3.2
modificate (3), iar confirmarea se realizeaza prin apasarea butonului OK (4).
Solidul este realizat iar elementul Pad.l este adaugat in arborele de specificatii sub corpul
PartBody, (5).
Pentru un corp existent, prin dublu click pe elementul Pad.1 prezent in arbore de specificatii sau
pe volumul generat in spatiul de lucru, se pot edita si modifica setarile functiei Pad.
Mai jos, cat si in Figura 3.3, sunt prezentate toate setdrile care se pot face pentru functia Pad.

1. Tn cAmpul First Limit se fac setirile ce tin de tipul extrudarii: Dimension, Up to Next etc.
2. In cdmpul Profile/Surface se selecteaza profilul schitei sau a suprafetei.

3. Optiunea Mirrored extent permite realizarea extrudarii in ambele sensuri, simetric fata de
planul profilului.

4. Butonul Reverse Direction permite schimbarea sensului in care se face extrudarea.
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Pad Definition (B [ |
1

First Limit Second Limit 5
I Type: 'W‘ Type: Dimension -
Length: m Length:  |Omm
Ll Limit: W Limit: W

N)

) Profile/Surface Direction @
Selection: JYGET e il] E‘ < Normal to profile
[ Thick @ Reference:| No selection

L | Thin Pad
3 ) O Mirrored extent Thicknessl | 1mm .
4 Reverse Direction I Thickness2: [ Omm .
O O
@ | @ cancel | |
-
Figura 3.3

Prin apasarea butonului More fereastra initiala se extinde permitand o serie de noi setéri.

5. In cdmpul Second Limit se pot face setari referitoare la a doua limitd pentru addugarea unei
inaltimi. Cea de-a doua limita are aceeasi directie ca cea primara, dar 1n sens opus.

6. Prin setarile standard, addugarea inéltimii unui profil se face pe directie perpendiculara fata de
planul in care se gaseste schita, deoarece este bifata optiunea Normal to profile. Prin debifarea acestei
optiuni se pot realiza modele care sa fie extrudate dupa o directie impusa (datd de o dreaptd desenata
ntr-o alta schita, axa unui sistem de coordonare sau muchia unui solid).

7.a. Bifarea optiunii Thick permite realizarea solidelor extrudate cu o anumita grosime; devin
active optiunile din cAmpul Thin Pad. Thickness1 permite stabilirea grosimii pe interior profilului, iar
Thickness2 pe exteriorul profilului folosit.

Activarea optiunii Neutral Fiber face ca profilul sa fie considerat o fibra neutra iar in acest caz
grosimea este aplicatd simetric fata de el.

Optiunea Merge Ends prelungeste capetele libere ale profilului pana intalneste un alt solid.

Functia Pocket

Functia Pocket este o functie care are la baza un profil dintr-o schita; prin aceasta comanda se
indeparteaza material din modelul proiectat. Toate optiunile prezentate la comanda Pad se regasesc si
pentru comanda Pocket.
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2% Partl
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" PartBody
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Pocket Definition P |
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Profile/Surface
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Reverse Direction I &
@ # 4 sketcn.2
@ OK @ Cancel I Preview I
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Figura 3.4

Pentru a crea un element de tip Pocket se parcurg pasii prezentati in Figura 3.4. Se selecteaza
profilul, se activeaza comanda Pocket, iar in fereastra care se deschide se completeaza campurile cu
optiuni, definindu-se asa cum se doreste aceasta functie, iar apoi confirmarea se realizeaza prin OK. In

arborele de specificatii se creeazd un nou element numit Poket.1, realizat cu profilul din schita
Sketch.2.

Functia Shaft

Comanda Shaft este utilizata pentru modelarea corpurilor de revolutie. Functia Shaft construieste
solide prin adaugare de material si prin rotirea unui profil sau suprafete in jurul unei axe.

Prin urmare, este necesara crearea unei axe in jurul careia sa se roteasca profilul schitei; acesta

poate fi inchis sau deschis. Axa se construieste in schita profilului cu comanda Axis, i

Se recomanda utilizarea procedeului prezentat in Figura 3.5, pentru cotarea diametrelor sau a
razelor dintr-un profil fata de o axa, in special pentru profilul care urmeaza sa fie folosit in functia
Shaft. Se selecteaza linia de profil care urmeaza sa fie cotata si apoi axa, iar inainte de a se aseza cota
in spatiul de lucru se acceseaza meniul contextual, prin click dreapta, si se alege Radius/Diameter.

)

Y

14,253 H
Reference

SO B — -

Swap Location D 28,505

(@D v — ©
H o H Angle
v

1"} Parallelism

H ©

H Perpendicular H

Coincidence v v

Allow symmetry line

Pgsition Dimension

Figura 3.5
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Un corp de revolutie creat cu functia Shaft se obtine rotind Tn jurul unei axe, linii sau muchii ale
profilului, de la 0° la 360° completandu-se corespunzitor spatiile din cAmpul Limits: First angle
(unghiul de rotatie in jurul axei pornind de la pozitia initiala a profilului in sens orar) si Second angle

(unghiul de rotatie in jurul axei pornind de la pozitia initiala a profilului in sens trigonometric), Figura
3.6.

Shaft Definition (L2 o
'D Limits.
@ @ First angle: 270deg E
Secondangle: [0deg 5]
econd angle: Partl
Profile/Surface
L I
Selection: | Sketchl @ T pane
ek el 7 vz plane
I L7 7 plane
Asis 8" PartBody
Selection: | Sketch Axis rw Shaft.l
Reverse Direction
_Reverse Direction | @#@ Sketch.1
Mores > I
@ 0K & Cancel I Preview I
Figura 3.6

Functia Groove

Functia Groove este similara functiei Shaft doar ca in loc sa adauge material modelului, ea 1l
indeparteaza conform formei profilului utilizat.

Daca nu a fost realizatd o axa in schita profilului, se poate selecta ca axa de revolutie, asa cum
este prezentat Tn exemplul din Figura 3.7 (3), axa implicita a modelului solid existent. Sau se mai pot
utiliza axele predefinite (X Axis, Y Axis si Z Axis) din meniul contextual prin click dreapta in spatiul
Selection din cdmpul Axis.

Groave Definition ==
Limits
Firstangle:  [360deg [
O o .
IT Second angle: | Odeg 2% Partl

Profile/Surface L7 xy plane
£ yz plane
27 7 plane

9‘ PartBody
Shaft.l

Selection: | Shaft.1\Axis.1

Reverse Direction | t—ﬁi Sketct
@ M‘ U’ﬁ?Gmuve‘l
@ 0K | @ Cancel | _ Preview | @ #
| 2% Sketch. 2
Figura 3.7

Functia Hole

Aceasta functie indeparteazd materialul dintr-un model sub forma circulara, creand un alezaj cu
anumite dimensiuni. Pentru utilizarea comenzii Hole nu este necesar creerea unui profil intr-o schita,
asa cum se procedeazi la comanda Pocket. Tn schimb, este necesar si existe un solid creat, adicd
suportul gaurii, suportul este de preferat sa fie o suprafata plana sau un plan. Parametrii alezajului se
definesc Th cdmpurile ferestrei care se deschide la accesarea acestei comenzi.

Tn fereastra de definire a comenzii Hole se gasesc 3 tab-uri, Figura 3.8, fiecare cu o serie de
campuri pentru setdrile dimensionale ale alezajului:

A. Extension;
B. Type;
C. Thread Definition.
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Hole Definition
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Figura 3.8

Optiuni referitoare la lungimea alezajului si diametrul acestuia;
Optiuni referitoare la directia alezajului;
Positioned Sketch deschide o schita care permite pozitionarea alezajului;
Optiuni care permit schimbarea geometriei la fundul gaurii;
Optiuni referitoare la geometria si tipul alezajului;
5.a alezaj de tip simplu cilindric, Simple;
5.b alezaj de tip simplu conic, Tapered;
5.c alezaj cu lamaj cilindric astfel incat capul surubului sa fie inecat, Counterbored;
5.d alezaj cu lamaj conic astfel incat capul surubului sa fie inecat, Countersunk;
5.e alezaj cu lamaj combinat: cilindric si conic, Counterdrilled,;
Parametrii care definesc fiecare tip de alezaj;
Prin bifarea acestei optiuni, Threaded, se activeaza optiunile necesare definirii parametrilor
filetului;
Optiuni care definesc limitarea lungimii filetului;
Optiuni care tin de tipul filetului si parametrii acestuia.

agrwbdE

o

© ®

Un alezaj poate fi creat folosind fie comanda Pocket fie comanda Hole. Avantajul folosirii
comenzii Hole consta in faptul ca nu mai este necesara realizarea unui profil intr-o schitd (aceasta
schita se creeaza automat) si se pot introduce informatii tehnice care definesc alezajul (ca de exemplu
parametrii unui filet, dimensiunile unui lamaj, unghiul de inclinare la fundul gaurii etc.)

Daca se cunoaste, din etapele premergatoare proiectarii unui model, cd un profil care defineste o
gaurda urmeaza sa 1si modifice forma circulard, atunci se recomanda crearea acelei gauri cu functia
Pocket, Tn rest este de preferat folosirea comenzii Hole.

Functiile Rib si Slot

Un alt procedeu de obtinere a modelelor 3D este prin deplasarea contururilor dupa o curba
directoare. Procedura este similara cu cea de extrudare, dar foloseste, in loc de directia perpendiculara
pe profilul schitat, o curba directoare ce poate fi definita intr-un plan. Profilul urmeaza curba. Functia
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Rib realizeaza un corp pozitiv, prin adaugare de material, iar functia Slot realizeaza un corp negativ,
prin indepartare de material Figura 3.9 (B).

Tn exemplul prezentat in Figura 3.10, dupa ce au fost realizate cele doud schite necesare, se
activeaza functia Rib (1). Profilul este sub forma de cer (2) si se completeaza in campul Profile, iar
curba pe care 0 urmeaza si care este selectata in campul Center curve este arcul de cerc (3). Comanda
Rib ofera posibilitatea de a controla directia profilului prin 3 cazuri: Keep angle — unghiul dintre
planul care contine profilul si tangenta la curba ramane constant; Pulling direction — profilul este
extrudat de-a lungul curbei in raport cu o directie specificatd, aceasta poate fi un plan, o suprafata
plana sau o muchie; Refrence surface — profilul este extrudat de-a lungul curbei respectand limitele
unei anumite suprafete de referintd. Optiunile Pulling direction si Reference surface au o optiune
suplimentara si anume Move profile to path. Aceasta optiune permite mutarea profilului pe curba
directoare, in cazul in care acest lucru nu se intdmpla deja, si rotirea profilului in raport cu curba.

: -

22 2abans B

Figura 3.9

Se pot obtine modele cu o anumitd grosime dacd se bifeaza casuta Thick Profile, iar aceasta
grosime poate fi creata pe interiorul profilului, Thicnessl (5), pe exteriorul acestuia, Thicness2, sau si
de o parte si de alta a profilului in mod simetric prin bifarea casutei Neutral Fiber.

Part1 Rib Definition ? X a1 Partt
S lane
4 PI Profile Shetch ] 2| 7 %y plane
] ane
¥z Centercurve [Gorchs @ - VZ plane
ol I
ﬁi = plane Prafile contral /Zl\ ot 7% plane
L
PartBody ‘Keep angle \JJ ﬂ s— PartBody
A sketch.1 Selection: Mo selection

# [ sketch2 o

[ Merge rib's ends = Thick Profile |
Thin Rity

@ Thickness1:| 3mm
Thickness2: | Imm E

[ Neutral Fiber []Merge Ends

@ @ ok | @ cancel | Preview |
®

Figura 3.10
Functia Stiffener
Functia Stiffener utilizeaza procedeul de extrudare si ingrosare pornind de la un profil deschis.
Nervurile pot fi creat in doud moduri: din lateral - cand schita este extrudatd pe directia planului
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schitei si ingrosata pe directia normala, Figura 3.11; si de sus - cand schita este ingrosata pe directia
planului schitei si extrudata pe directia normala, Figura 3.12.

w
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/ -~ Thickness

Thickness1: Bmm . .
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Reverse directionl
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D e
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@ 0K ! ﬂCanceII Preview I

Figura 3.11

Tn Figura 3.11 se poate observa utilizarea unei schite cu profil deschis, este o linie a ciror capete
sunt coincidente cu suprafetele solidului. Grosimea adaugata nervurii este de 6mm, Thicknessl (4), si

este distribuita simetrica fata de schita nervurii, cate 3 mm de fiecare parte a profilului, deoarece s-a
bifat Neutral Fiber (5).
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Figura 3.12

Cand este realizatd o nervurd, capetele liniei din profilul schitei sunt proiectate pe cea mai
apropiata suprafatd a solidului. Iar nervura ca sa poatd fi realizatd trebuie sd intersecteze complet
fetele de sprijin. Daca una din suprafete dispare, din cauza modificérilor ulterioare, atunci functia
afigseaza un mesaj de eroare.
Se recomanda pe cét posibil, modelarea nervurilor prin procedeul de extrudarea cu functia Pad,
deoarece aceasta utilizeaza profile inchise care sunt mult mai stabile.

Pentru realizarea nervurii din Figura 3.12 a fost necesar crearea, mai intii, a unui plan care se afla
la 0 anumita distanta fatd de suprafata plana din interiorul solidului, iar pe acest plan s-au realizat cele

2 linii utilizate in functia Stiffener (2), rezultand astfel o nervura care porneste de sus, From Top (3),
spre interiorul modelului.

Functiile Multi-sections Solid si Removed Multi-sections Solid

De obicei, se utilizeaza functiile Multi-sections Solid si Removed Multi-sections Solid pentru
modelarea solidelor complexe si a geometrilor de tranzit dintre doud solide existente. Prima functie
realizeaza un corp pozitiv, prin umplerea cu material a spatiului dintre sectiunile utilizate, iar functia

Removed Multi-sections Solid realizeaza un corp negativ, prin indepartarea de material dintre doua sau
mai multe sectiuni.

Pentru utilizarea corecta a acestor functii trebuie tinut cont de urmatoarele 3 aspecte:
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Selectarea sectiunilor se realizeaza consecutiv in ordinea in care apar pe ecran si nu se tine cont
de ordinea in care au fost realizate;

Punctele de inchidere (Closing point) sunt afisate pentru fiecare sectiune selectatd, aceste puncte
de inchidere indica modul in care sistemul conecteaza Varfurile profilelor, ele trebuie aliniate
corect pentru a evita obtinerea unor solide rasucite, Figura 3.13 (b) ;

Closing Point1

Foint2 ClsiTg B
2
ni
ah2

Figura 3.13
Sageata care indica directia de Inchidere a sectiunii trebuie sa fie In aceeasi directie pentru fiecare
sectiune, schimbarea directiei sagetii se obtine apasand pe ea cu cursorul.
Tn cazul In care punctele de inchidere nu se regdsesc pe aceeasi generatoare, nu sunt aliniate, se
poate modifica pozitia unui punct de inchidere (Closing point) asa cum este prezentat in Figura 3.14.
Se acceseaza meniul contextual prin click dreapta pe textul punctului respectiv si se alege comanda
Replace (4), urmand sa se aleaga apoi noul punct dorit (5).
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LCenter graph
Beframe on
Hidle/Show

Eropemes Alt+Enter

Se selecteaza

Repl
S noul punct

Remoaove

Figura 3.14

Fereastra Multi Section Solid Definition care se deschide la activarea acestei functii se
completeaza in partea superioara cu sectiunile care definesc corpul, Figura 3.15 (2), iar in partea

inferioara in zona Guides se completeza cu schitele care contin curbele de ghidare (3), rezultand un
corp solid (6).
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Figura 3.15
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In cazul in care profilul nu are puncte corespondente in celilalt profil, se utilizeazi metoda de
cuplare manuala a punctelor, metoda prezentatd in Figura 3.16. Dupa ce s-au ales sectiunile (2), se
alege tab-ul Coupling si se introduc puncte cuplate (Couplingl, Coupling2 etc.) prin comanda Add
pentru fiecare generatoare, selectindu-se pe rand punctele care alcatuiesc generatoarea (6). Comanda
Add devine activa doar daca s-a selectat un cdmp din fereastra Coupling (4), iar dupa selectarea
consecutiva a tuturor punctelor care definesc o generatoare, se inchide automat fereastra care s-a
deschis la activarea lui Add.
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Figura 3.16

3.2. Comenzi de cosmetizare ale solidelor (Dress-Up Features)

Odata ce a fost realizat solidul de baza, se poate trece la cosmetizarea lui cu ajutorul functiilor
din bara de lucru Dress-Up Features. Aceasta bara este prezentatd mai jos, iar sub figura sunt enuntate
principalele functii de cosmetizare a modelului proiectat.

Dress-Up Features @

Edge Fillet - functie pentru racordarea muchiilor unui solid;

Chamfer - functie de tesire a muchiilor unui solid;

Draft Angle - functie pentru definirea unghiurilor de inclinare a suprafetelor;

Shell - functie pentru modelarea pieselor de tip ,,cochilie”;

Thickness - functie pentru adaugarea unei grosimi;

Thread/Tap - functie pentru addugarea parametrilor care definesc un filet interior sau exterior;
Remove Face - functie pentru indepartarea unor portiuni dintr-un solid.

OMmMOO >

Functia Edge Fillet

Racordarea muchiilor unui solid se realizeaza cu ajutorul comenzii Edge Fillet. Aceasta functie
permite rotunjirea muchiei de intersectie dintre doua suprafete, cunoscandu-se valoarea razei.

Dupa ce se acceseaza comanda Edge Fillet, se completeaza valoarea razei, Figura 3.17. Daca se
selecteaza o suprafatd, se racordeaza toate muchiile care marginesc aceastd suprafatd (se recomanda
evitarea acestui mod de selectie datorita controlului defectuos). De asemenea, se pot selecta individual
toate muchiile care se doresc a fi racordate.

Tipul de propagare a unei racordéri se determind prin optiunile Tangency (acest mod rotunjeste
muchia selectata si toate muchiile tangente la muchia selectata), Minimal (acest mod rotunjeste doar
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muchia selectatd) sau Intersection (acest mod lucreazd doar cu muchiile de intersectie cu alte
elemente de baza, cum ar fi Pad, Pocket, Rib etc.).

Se recomanda selectarea muchiilor pentru racordare sub aceeasi comanda in functie de rolul lor
n definirea modelul, se grupeaza daca muchiile au aceeasi raza, daca sunt prelucrate la fel sau daca
nu necesita schimbari majore pentru modificari ulterioare ale modelului. De exemplu, se pot grupa
toate muchiile orizontale sau toate muchiile verticale care au aceeasi valoare pentru raza.

‘{9 Edge Fillet Definition [ 2 [t
2]
Partl
@ Radius: @ 5mm =] 8- Par
¥y plane
Object(s) to fillet:  [EEalE RN @
Selection mode: | Tengency @ - Al ¥Z plane
e’ 2% plane
RS Options 5" PartBody
[ Conic parameter: |0, . @ Pad.l
[ Trim ribbons *’xﬁi Sketch.1
More> >
o =5 EdgeFilet ]
- <=
- S Concel | | @ L'Radlus‘:Smm
Figura 3.17

Functia Chamfer

Cu ajutorul comenzii Chamfer se pot defini sanfrene pe muchiile unui solid. Tesirea unei muchii
se poate realiza, fie prin selectarea muchiei respective, fie prin selectarea unei suprafete, rezultand
astfel tesirea tuturor muchiilor care o marginesc, Figura 3.18. Functia Chamfer permite doua metode
de definire a tesiturii:

- cunoscand lungimea si unghiul aditional muchiei selectate, Lenght1/Angle;
- cunoscand cele doua lungimi aditionale muchiei selectate, Lengthl/Length2.

Partl
5/)(,45
. Xy plane
e’ WEZ plane
Chamfer Definition D[ e Tx plane

=192 PartBod,
Mode: @ Lengthl/Angle < artboady
Length 1: om = Tf@ Pad.1
Angle: [15deg & == Chamfer.1

; <=
Object(s) to chamfer: [[FTRRZI g @ Lengthl'=5mm
ozt Fagey =] @ B Angle =45deq

[ Reverse
@)K I JCanceII Preview I
Figura 3.18

Functia Draft

Functia Draft permite inclinarea unor suprafete sub un anumit unghi fatd de un element de
referintd denumit Neutral Element.
Materialul este adiugat sau indepartat in functie de valoarea si directia unghiului. In exemplul din
Figura 3.19, dupa ce au fost selectate suprafata care urmeaza a fi inclinata (4) si cea de referinta (5), se
decide daca conul se creeaza spre exteriorul modelului sau spre interiorul sau, modificarea directiei
unghiului se realizeaza prin apisarea pe sageata portocalie de pe ecran (5), rezultdnd n final corpul
dorit (7).

Functia Shell

Asa cum se poate observa si in Figura 3.20, functia Shell indeparteazd una sau mai multe
suprafete din solid (2) si adauga o grosime constanta tuturor suprafetelor ramase (3), de asemenea se
pot adauga grosimi diferite de material suprafetelor selectate in campul Other thickness faces.
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L/@ Click pe sageata

Part4

: Draft Definition ? X
Neutral Element | " o3 l_@—E
Angle : 10deg
o ‘ &

. Xy plane
. WZ plane
. X plane
ia’? PartBody

T—@ Pad.1

# [ Deaft 1 @

Face(s) to draft WJ
O Selectinn by neutral face :‘.
3 —Meutral Element 3
Selection: o
Propagation: [Hone -
—Pulling Direction
Selection : [PadFaces
& Contralled by reference
Maores > |
- @u‘l Cancel | _frevien |
3

Face to draft

Figura 3.19

Se recomanda sa se evite proiectarea solidelor cu pereti de grosime diferitd cu functia Shell,
deoarece daca grosimile sunt aproximativ egale, vizual se vor distinge greu diferentele.

Suprafete care trebuie indepartate (Faces to remove)

Figura 3.20

Se recomanda sa se ia in considerare ordinea elementelor care alcatuiesc un solid, atunci cand se
utilizeaza functia Shell, deoarece aceasta extrage tot materialul solid dintr-un model, iar dacd nu se
doreste ca un element sa fie inconjurat de material cu 0 anumita grosime, acest element ar trebui creat
dupa utilizarea functiei Shell. De exemplu, atunci cand modelul proiectat contine o gaura, aceasta are
peretii ingrosati de functia Shell, Figura 3.21 (a), dar daca se doreste proiectarea modelului din figura
(b), atunci gaura trebuie realizata dupa ce carcasa a fost golitd de material.

Shell Definition ? X

Default inside thickness: | 3mm
Default outside thickness: [0 (5]
Faces t remove: 3 elerents &l
Other thickness faces:  [Noselection @
Moress | |
@ ok | ﬂcWe\|
4

&

@Parﬁ @PartS
[’ Xy plane - sy plane
[’ vz plane .’ vZ plane
.7 = plane o 2 plane

“' PartBody
.@ Multi-sections Selid.1

=93 PartBody
FF M lti-sections Solid 1

&) EdgeFillet. &) EdgeFillet 1

&) EddgeFillet.2 &) EdgeFillet2
#-[) Pocket 1 #- shell 1
& snellt N

dr@ Geometrical Set.1 dr@ Geometrical Set.1

@ ®

Figura 3.21
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Functia Thread/Tap

Termenul Thread este folosit pentru definirea filetului exterior, iar Tap este utilizat pentru filetul
interior. In CATIA, geometria reali a filetului exterior sau interior nu este afisati, este reprezentati pe
piesa cosmetic, dar elementele prezente in arborele de specificatii contin parametrii care definesc
filetul si geometria filetului dorit, cum ar fi diametrul, pasul si adancimea. CATIA are doua standarde
pentru filete, filete metrice cu pas normal (Metric Thick Pitch) si filete metrice cu pas fin (Metric Thin
Pitch), dar pot fi adaugate si alte standarde utilizand butonul Add din fereastra Thread/Tap Definition.

Thread/Tap Definition ? X

Geometrical Definition

3 Lateral Face: Chamfer.1\Face.1 {Sjsurubu\ 1
7
Lirnit Face: Charnfer.1\Face 2 5, plane
@ Thread O Tap 7 .27 vz plane
Rewverse Direction I .22 = plane

Bottom T Standard:

Lo sl el St -3 Boss-Extrude |
Tpe: Dimension & il £ Boss-Extruden

Bottarn Limit: Mo selection

emove ||| $
Mumerical Definition
@cmmfm ‘
Tepe: Metric Thick Pitch hd Fﬂwead 4 ‘

Thread Description: | k18 4 Diareter=16mm

Support Diameter | 16mm Depth:SOmm

Thread Depth: 30mm 9 § Piteh=2rmmm
Support height: | 5mm B Geometrical set1
Pitch: @

@ Right-Threaded O Left-Threaded

Lateral Face si
Limit Face @ o»;,;k @ Cancel | Preview |

Figura 3.22

Pentru a crea un filet exterior pentru surubul hexagonal prezentat in Figura 3.22, dupa activarea
functiei Thread/Tap s-a selectat suprafata laterald a tijei surubului cat si suprafata de inceput a
filetului, Limit Face (3), s-a definit un filet metric M16 cu pas normal din standardul Metric Thick
Pitck (4), iar lungimea tronsonului filetat este de 30mm, Thread Depth (5), cu filet pe dreapta (6).

Pentru a crea un filet interior, asa cum este prezentat in cazul piulitei hexagonale din Figura 3.23,
se utilizeaza tot comanda Thread/Tap, dar dupa activarea acesteia se bifeaza Tap in fereastra
Thread/Tap Definition care se deschide automat (2), apoi se selecteaza suprafetele care definesc
filetul, suprafata laterald din gaura piulitei si suprafata limitd de la care incepe filetul, se defineste
filetul conform standardelor pe care le contine CATIA (4) si adancimea zonei filetate.

_@ Thresd/Tsp Definition 7 % #3Puita 1

Beametrical Definition [’ 3 plane
Lateral Face: Pad.1%YFace.2 [~ ¥ plane
Limnit Face: Pad. 1\Fa[E3 ... = plane
O Thread @i Tap =83 Boss-Extruded

Reverse Direction | [l Boss-Extruce1

Bottarn Type Standards T'@ pacit

Type: Dirension - Add
Thread.1
Bottorn Lirmit: Mo selection
Remave I . Diameter=16mm

Mumerical Definition

:
Type: Metric Thick Pitch - [BP Depth=15mm
=
Thread Description: |M16 Pitch=2mm

ir@ Geometrical Set.1

Support Diameter; | 14mm =

Thread Depth: 1amm

Support height: 14,86 Tmm

Pitch: 2mim

@ Right-Threaded O Left-Threaded
@ @ 0K _I & Cancel I
- @

Figura 3.23
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3.3. Comenazi de editare ale solidelor (Transformation)

Modelarea unui solid care contine parti identice poate duce la proiectarea indelungata atunci cand
trebuie realizatd fiecare parte individual, iar pentru a reduce timpul de proiectare se pot utiliza
functiile de pe bara Transformation Features. Aceste functii de modelare, fie au rolul de-a modifica
pozitia solidului fata de sistemul de axe global (translarea, rotirea, simetria) sau de-a modifica solidul
(micsoreaza/mareste corpurile prin scalare), fie multiplica anumite elemente ale solidului prin
oglindire sau prin utilizarea unor sabloane (rectangular, circular, oarecare).

Transformation Features @

A. Transformation @
a. Translation _
b. Rotation Transformations n
c. Symmetry fgimog -
d. AXxisToAxis ﬂ—.—‘
B. Mirror; @ 0202020
C. Patterns; Patterns x|
a. Rectangular Pattern -
b. Circular Pattern H O =
c. User Pattern @
D. Scale Scale B
a. Scaling

b. Affinity o ¥

Functiile Translation si Rotation

Functiile Translation si Rotation permit translarea si rotirea unui solid Tn raport cu sistemul
absolut de axe al fisierului CATPart. Pentru functia Translation este necesara definirea unei directii
(poate fi o axd, o linie 1n spatiu sau o muchie) si a unei distante de translatie, iar pentru functia
Rotation este necesara definirea unei axe de rotatie si a unui unghi, Figura 3.24.

_{a .
w,.ﬁ Translation

& Rotation
o

Translate Definition ? *

Wectar Definition: |Direction, distance =
Direction: [% Component

Distance: |35mm .
@ Cancel |

Ratate Definition ? *

Definition Mode: |Axis-Angle h

Angle: | 30deg

@ Cancel |

Figura 3.24

Functiile Symmetry si Mirror

Deplasarea si orientarea unui solid Intr-o noud pozitie se poate realiza cu functia Symmetry, este
necesar doar selectarea unui element de referintd, care poate fi un plan, o suprafatd sau o linie
realizata intr-o schita, Figura 3.25 (a). in schimb, daci se doreste deplasarea si orientarea copiei unui
solid intr-o noua pozitie, atunci trebuie utilizata functia Mirror (b), de aceasta data este necesar sa se
selecteze atat solidul (Object to mirror), cat si elementul fata de care se realizeaza oglindirea
(Mirroring element).
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Mirror Definition ? x

Mirroring elernent:
Objecttamiror [Eoicjoe

k| @ cancel|

Symmetry Definition ? = .
Mirror
Reference:

T Cancel |

:’{ﬂ Symmetry

Blrartt

7 xy plane
vz plane
o plane
o o Systams
o patsooy
Feaar
o PR
B Geomaical Set 1

®

Figura 3.25

Functia Rectangular Pattern

Utilizarea functiei Rectangular Pattern determina realizarea unor multiplicari a unor elemente
dupa un sablon rectangular. In exemplul prezentat in Figura 3.26 se multiplica elemetul de tip gaura
(Pocket.1), dupa ce acesta este selectat se activeaza functia Rectangular Pattern, (2). Aceasta functie
poate fi definitd prin 4 moduri, in functie de tipurile de parametri care sunt selectati din lista
Parameters: Instance(s) & Length — cand se cunosc numarul de copii si lungimea totald in care
trebuie incadrate copiile echidistant; Instance(s) & Spacing — cand se cunosc numarul de copii si
distanta dintre ele; Spacing & Length — cand se cunosc distanta dintre copii si lungimea totala;
Instance(s) & Unequal Spacing — cand se cunosc numarul de copii asezate la distante inegale.

Se selecteaza prima directie dupd care urmeaza sa fie realizat sablonul rectangular, in campul
Reference element (4) poate fi selectata o muchie, o axa etc., iar apoi se completeaza campurile pentru
cea de-a doua directie de pe tab-ul Second Direction (5).

Cand se creeza un tipar cu functia Rectangular Pattern exista optiunea de a indeparta manual
copiile (Instance) care nu sunt necesare. Este suficient sa se apese, pe rand, pe punctele portocalii din
mijlocul copiilor, iar aceste se dezactiveaza, activarea lor se realizeaza prin aceeasi metoda, se apasa
din nou punctul portocaliu.

Part1

xy plane &

5 vz plane @ Rectangular Pattem Definition ? X ‘ Rectangular Pattem Definition ? X ‘
2 2 plane First Direction | Second Direction | First Direction | Second Dlnttmn@
.‘@ PartBody Parametersi|nstance(s) & Spacing - Parametersi|istance(s) & Spacing h
@ Instance(s) :| 3 = Instance(s) :| 3 $
TO— # Sketch.1 Spacing: | 35mm = Spacing: | 35mm s
m@ et b B | Lo [ =6
Reference Direction Reference Direction
! / y Sketch.2
Reference element:|Pad.1\Edge.1 Reference element:|Pad.1\Edge.2 @
Object to Pattem Object to Pattemn
Object: [Pocket.1 3| Object: [Pocket.1 3|
[ Keep specifications [ Keep specifications
More>> | More>> |
@ 0K | & Cancel l Preview | ) OK @ Cancel Preview |

Click pe punct pentru a
dezactiva un Instance nedorit.

Figura 3.26

Functia Circular Pattern

Utilizarea functiei Circular Pattern determina realizarea unor multiplicari a unor elemente dupa
un sablon circular. In exemplul prezentat in Figura 3.27 se multiplica elemetul de tip gaura (Pocket.1),
dupa ce acesta este selectat se activeaza functia Circular Pattern, (2). Aceasta functie poate fi definita
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prin 5 moduri, in functie de tipurile de parametri care sunt selectati din lista Parameters: Instance(s)
& total angale — cand se cunosc numarul de copii si unghiul total; Instance(s) & angular spacing —
cand se cunosc numarul de copii si unghiul dintre ele; Angular spacing & total angale — cand se
cunosc unghiul dintre copii si unghiul totald; Complet crown — cand numarul de copii sunt agezate la
unghiuri egale pentru un unghi total de 360deg; Instance(s) & unequal angular spacing - céand
numarul de copii sunt asezate la unghiuri inegale pentru un unghi total de 360deg.

Elementul de referintd in jurul caruia se creeaza sablonul circular este axa Z, selectatd din meniul
contextual obtinut prin click dreapta in cAmpul Reference element (4).

Daca se doreste obtinerea unei multiplicari circulare sub forma de coroand in care elementele
sunt agezate pe directie circulara dar si pe directie radiald, se utilizeaza parametrii definiti in tab-ul
Crown Definition (5).

Part1
Circular Pattern Definition 7 % | |CircularPattem Definition 7
i xy plane @
7 yz plane ial Reference | Crown Definition | Axial Reference | Crown Definition
= o plane Parameters: [ingtance(s) & angular spacing ] Parameters: | Gircle(s) & circle spacing -
"$ Partbody Inctance(s): |8 Circle(s): 2 G =
(v EECR]
;'_ Angular spacing : [ 45deg = Circle spacing: |P0mm E
&1 sketeh 1 - e
] 315 | ; e EHE@
o @ Total angle : 315deg . Crown thickness:| 20mm = (e
L T Reference Direction click - dreapta
o Reference element A0S
e Cbatioam] / Create Line
Reverse |
I x axis
Object to Pattern ,;k,v-"ms Object te Pattern
Object: Pocket.] = Object: [Pocket.1 3
[ Keep specifications % It nes: h=cion (] Keep specifications
= Create Plane M
@ Ok | @ Cancel | _Preview || O ok | @ concel | _preiew |

Figura 3.27

Functia User Pattern

Utilizarea functiei User Pattern determina realizarea unor multiplicari a unor elemente dupa un
sablon oarecare, definit de proiectant. In exemplul prezentat in Figura 3.28 pentru a multiplica
elemetul de tip gaura (Pocket.1), proiectantul defineste pozitia gaurilor intr-o schita (Sketch.3). Schita
contine 3 puncte, in punctele respective se afld centrele cercurilor care definesc gaurile.

Fy
] party j,
o Xy plane @ User Pattern Definition 7 ®
e yZ plane Instances:
o 7 plane Positions :
4 @
=193 partsody Number : Eif@
Object to Pattern
L o Pad.1
s Object: [Pocket.] B|
E i Sketeh 1 Anchor: [No selection
D (D S —
‘ #1 seun2 (@ 0k @ Cancel | _Preview |
F-[Y, sketch 3 '_0
Figura 3.28

Functia Scaling

Rolul functiei Scaling este de a scala un element utilizand ca referinta un punct, un plan sau o
suprafata plana.

Dupa activarea functiei, asa cum se observa in Figura 3.29 (1), se completeaza cAmpul Reference
n care se selecteaza punctul Point.1, creat anterior activarii functiei, iar in cAmpul Ratio se introduce
valoarea (ratia) de scalare. Astfel, corpul a fost scalat uniform pe toate cele 3 directii deoarece punctul
se afla in mijlocul corpului.

In acest exemplu valoarea de scalare fiind supraunitari (1,5), se genereazi un corp mirit
corespunzator. Dacd valoarea este subunitard (spre exemplu 0,5) corpul rezultd micsorat
corespunzator, respectiv cu 50%.
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& rarn
- yz plane @

= oxplane Scaling Definition T x
PartBody

. Reference:

B B
. B 15 =1
B sketeh 1 s ! ==

ﬁlano (4)
B oo

- Geometrical Set.1

o " Polnt1®

Figura 3.29
3.4. Aplicatii prezentate

Exemplul 3.1
é-sj/-\phcat\a 31

<7 xy plane

<7 vz plane

<7 z plane

=302 partBocy
-7 paa
+—@ Pad.2

7] R

40 CircPattern.1

(Sl Hoten

Q CircPattern.2

I EdgeFillet, 1
- EdgeFiller.2
ah—@ Geometrical Set.1

Link-ul exemplului 3.1

Exemplul 3.2
@Aphcat\a 3.2

< xy plane

<= vz plane

.= = plane
il'r' PartBody
Tv-'ﬁ Shaft.1
Groove.1
@ Hole.1
Q CircPattern. 1
T‘@ Chamfer.1
#-4 Chamterz
HP@ Geometrical Set.1

Link-ul exemplului 3.2
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1JHyR76BMU3zgUIbBs70Bg8vDR86e2HsS
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1zFoUjhaXhsLd2xwPnTmt2KbNkdAvX38_

Exemplul 3.3

-13‘.‘1 Aplicatia 3.3

L7 xy plane

£ yz plane
<7 7 plane
—' PartBody
T-GD Shatt. |
t@ Pocket.1

{} CircPattern ]
t'@ Geometrical Set.1

Link-ul exemplului 3.3

Exemplul 3.4

!fl-‘ Aplicatia 3.4

L7 xy plane

L7 yz plane

L7 = plane

=' PartBody

aAph(aUa 35

|- xy plane

== yz plane

[~ 2t plane

-39 Partbody
-7 pacit
B rociett
¥ CircPattern.1
T-@ Rib. 1
1
A rocier
¥ CircPattern 2
f-@ Pad.3
#-{C) e
B Geometrical Set1

Exemplul 3.6

T T
& 3

Link-ul exemplului 3.6
58



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1I7ttsGciXO3dp-4EaxlD1u1ZZD6pAbn1
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/19ccSpjDgJju6Yu0cDfrt6FEnH2xjR6kZ
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1ryG44NBm9U7dndAZv-L_KQpAUuOxvEzS
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1A66H_6FGu32dyz9XDatJf0wgIvX_90NL

Exemplul 3.7
B9 apicats 37 Q“))

[ 2y plane
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- ) edgeFileta
- B EdgeFilets
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£ Plane.
L7 Plane.2

Exemplul 3.8

Link-ul exemplului 3.7
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<=7 xy plane

<=7 vz plane

<7  plane

::' PartBody

T'@ Multi-sections Solid.1

T-t@ EdgeFillet. 1

f-t@ EdgeFillet.2

& shel1 Q
=‘% Geometrical Set.1

&7 Plane.1
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Link-ul exemplului 3.9
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Pvix1PTrB59dy5ZHF9vR5Eak7i_DbhPm
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1RxSd7B9X6JVEgwJ785aORjp_ncE_UO3P
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1zR6HfQf1d585FTJ8u6D6S2RISrNGmiQB

Exemplul 3.10
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Link-ul exemplului 3.10
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1JiMWbgez82KYnkIR3gTlVEpAzW9jmk_K

4. PROIECTAREA MODELELOR COMPLEXE PRIN METODA MULTI-BODY

Pe masura ce urmeaza sa se proiecteze modele tot mai complexe, este important ca proiectantul
sa isi dezvolte abilitatea de a structura etapele proiectarii cat mai potrivit. Un model organizat cat mai
potrivit are urmatoarele avantaje:

- modelul este usor de interpretat de catre alti proiectanti;
modelul este predictibil, astfel incat se pot face usor modificari sau actualizari;
modelul este usor de rearanjat sau de inlocuit anumite elemente constructive;
anumite probleme ale modelului sunt usor de rezolvat, deoarece cheia problemei este usor de
identificat.
In CATIA existi o serie de unelte care permit proiectantului si isi organizeze cit mai bine
etapele de proiectare si anume:
- corpurile (bodies, body)
- datele geometrice (geometrical set)

Corpurile (bodies) sunt elemente de stocare si aranjare a functiilor care alcatuiesc un solid de tip
Part. Un model complex poate fi alcatuit dintr-un numar nelimitat de corpuri. Fiecare corp se
comporta independent fatd de celelalte pana cand acesta este integrat sau combinat cu celelalte corpuri
cu ajutorul operatiilor booleene (boolean operations).

Datele geometrice (Geometrical Set) sunt de asemenea tot elemente de stocare si aranjare pentru
functiile care definesc suprafete si pentru elemente geometrice de referinta (puncte, linii, plane, curbe
in spatiu, schite etc.).

Tn Figura 4.1 este prezentat un model care a fost creat utilizand metoda multi-Body, este vorba de
o bield a unui mecanism cu piston dintr-un motor al unui autovehicul. Fiecare corp a fost redenumit
conform rolului pe care il are in model, PICIORUL BIELEI, CORPUL BIELEI si CAPUL BIELEL
Corpurile mai pot fi redenumite in functie de elementele din care sunt alcatuite acestea.

Modelul proiectat prin metoda multi-Body devine mult mai usor de interpretat de cétre
proiectant. De asemenea, proiectantul poate modifica functiile dintr-un anumit corp, reprezentand o
zona restransa a modelului, fara sa influenteze structura totald a modelului.

-ﬁ;‘ Biela

et 1y plane
e’ YZ plane

1

PICIORUL BIELEI

e’ T Plane
',/T—' Axis Systems

E!I_I Parameters

-1 PartBody

==-<? Add.1

='::i% CORPLIL BIELET
TF@ Pad.1
il'-ﬁ Draft.2
T—B Draft.3
#-8) Eygerilet1

= Remove.1

L CORPUL BIELEI

=~ PICIORUL BIELEI
T‘@ Pad.2
& prait3
&5 EdgeFillet.2

= Remowe.2

=113 CAPUL BIELEI
*’ Groove, 1

L% Mirror.1

*‘@ Geometrical Set.1

L CAPUL BIELEI

Figura 4.1
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Modul de lucru cu corpuri si operatii booleene este particular doar pentru mediul de proiectare
CATIA V5, nu se regaseste 1n alte programe de proiectare asistata de calculator (CAD).

Este recomandat ca piesele sa fie construite in intregime cu ajutorul operatiilor booleene si nu ca
o ingiruire de operatii in cadrul unui singur corp. Cu cat complexitatea pieselor creste cu atat utilitatea
functiilor booleene devine mai semnificativa.

Este recomandat ca Tn orice corp (body) sa nu se utilizeze mai mult de cinci functii de baza sau
functii booleene.

Este recomandat sd nu se utilizeze in cadrul aceluiasi corp atat functii de baza cat si functii
booleene.

Este recomandat ca operatiile de cosmetizare (dress-up) sa se faca dupa functiile de baza si dupa
functiile booleene. Se pot utiliza oricate operatii de cosmetizare (dress-up) in cadrul aceluiasi corp

(body).

4.1. Elemente geometrice de referinta

Tn modulul Part Design se pot crea puncte, linii si plane in afara mediului de lucru al schitei.
Aceste elemente sunt denumite elemente geometrice de referinta.

In functie de cum s-au selectat optiunile initiale de creare ale unui Part, aceste elemente
geometrice de referintd pot fi afisate n arborele de specificatii In doua moduri.

Daca s-a selectat optiunea Enable hybrid design, elementele de referinta vor fi afisate in arborele
de specificatii sub corpul PartBody, Figura 4.2 (1a).

Daca optiunea Enable hybrid design nu este selectata, elementele de referinta sunt grupate ca
date geometrice si se regasesc in arborele de specificatii sub fisierul Geometrical Set, Figura 4.2 (2a).
Acest tip de fisier contine, doar elemente geometrice 3D, schite si suprafete, dar nu si elemente care
creeaza parti solide.
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Crearea unui sistem de axe

Dupa ce s-a deschis un Part nou, in mijlocul mediului de lucru 3D se pot observa cele 3 plane de
baza de (xy plane, yz plane si zx plane); se recomanda sa nu se utilizeze aceste plane in constructia
modelelor, deoarece aceste plane de baza nu pot fi modificate, Figura 4.3 (1), ele doar se pot ascunde
cu Hide/Show.

Se creeaza un nou sistem de coordonate cu ajutorul comenzii Axis System, L , din bara Tools
(2), iar planele de baza se ascund utilizand functia Hide/Show (din meniul contextual afisat prin click
dreapta pe fiecare plan in arborele de specificatii), pentru a nu aglomera inutil spatiul de lucru (5).

- B3 Partl
B partl Axis System Definition { ? i&] 27 yy plane
£7 xy plane Axis system type: | Standard - &7 y7 plane
2 yerone D origin £ 2 plane @@
o | X axist | Ne Selection O =,.{|‘_. s Systems
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Y axis: | Mo Selection O L_ s Systern. 1
Z axis: |No Selection O PartBod @
o Current  Right-handed More... l
@ Cancel l % Partl
e Xy Plane
Tools . YE pIane@
..... N
. % plane J
10.1 = Y
&) ‘}" 10,0 gv?ia = v@ |PartBody #- L e systerns -
@) PartBody

Figura 4.3

Crearea punctelor si liniilor in spatiul 3D

Punctul este creat pentru a fi utilizat in marcarea unei locatii a unui model sau pentru a fi folosit
ca element ajutator in constructia altor functii (comenzi), ca element de referinta.

CATIA permite crearea unui punct prin mai multe metode, in functie de tipul selectat din lista de
optiuni Point type din fereastra de definire a comenzii Point din bara Reference Elements, Figura 4.4
(prin coordonate, coincident la o curba, coincident la un plan etc.).

Linia dreaptd in spatiu poate fi construita folosind functia Line,  , din bara Reference
Elements. Din fereastra care defineste aceastd comanda, Line Definition, se alege tipul de linie dintr-o
lista de optiuni Line Type:

- Point-Point - definire prin punctele extreme;

- Point-Direction - definire prin punct si directie;

- Angle/Normal to curve - normala la o curb3;

- Tangent to curve - tangenta la o curba;

- Normal to surface - normala la o suprafata;

- Bisecting - normala la o bisectoare.

In functie de alegere, se specifici si caracteristicile elementelor care definesc linia, completindu-
se pe rand toate cadmpurile, fie prin selectarea elementelor create anterior sau accesand meniul
contextual prin click dreapta in spatiul campului corespunzator.
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Crearea unor plane noi

Un plan se construieste prin comanda Plane, < , tot din bara Reference Elements, Figura 4.5
(1). In fereastra de definire a acestei functii, Plane Definition, se poate opta pentru modul de definire a
noului plan (2):

Offset from plane - paralel cu un plan de referinta dar plasat la o anumita distanta de acesta;
Parallel through point - paralel cu planul de referinta dar trecand printr-un punct impus;
Angle/Normal to plane - normal sau inclinat la un anumit unghi fata de un plan;
Through three points - definit de trei puncte;

Through two lines - definit prin doua linii;

Through point and line - definit print-un punct si o linie;

Through planar curve - definit prin curbe plane;

Normal to curve - normal la o curba;

Tangent to surface - tangent la o suprafata;

Equation - definit printr-o ecuatie;

Mean through points - definit prin puncte de mijloc.

in functie de alegere, se specifica si caracteristicile elementelor care definesc planul, Figura 4.5.
Se impune, de regula, selectarea prealabila a unui plan de referinta, puncte, linii, curbe etc.
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Se recomanda ca elementele de referinta sa fie grupate intr-un Geometrical Set. De asemenea se
recomandd, la realizarea elementelor de referintd, sa nu se foloseasca: suprafetele, muchiile sau
elementele de cosmetizare ale unui solid. Motivul este cé acestea pot suferi modificari ulterioare in
proiectarea modelului (pot fi dezactivate, de exemplu o muchie racordata; isi pot modifica forma, de
exemplu o suprafatd pland poate deveni o suprafatd curba etc.), iar elementele de referinta sunt
afectate si astfel modelul proiectat devine instabil.

Geometrical Set

Datele geometrice de tipul Geometrical Set sunt asemanatoare cu folder-ele utilizate in Windows,
ele permit stocarea informatiei, stocarea unor elemente geometrice precum: linii, curbe, puncte,
suprafete, plane si schite.

Elementele din interiorul unui set de date geometrice pot fi rearanjate mai sus sau mai jos n
arborele de specificatii fara sa afecteze conceperea modelului.

Utilizarea multipla a fisierelor Geometrical Set permite gruparea elementelor pe categorii. De
exemplu, toate schitele se pot grupa sub un set de date geometrice redenumite SCHITE; elementele
ajutatoare (liniile, punctele din spatiu si planele) pot fi grupate sub un set de date geometrice
redenumit ELEMENTE DE REFERINTA.

Fisierele Geometrical Set pot fi create si sub un corp (body), permitand gruparea elementelor de
referinta sau a schitelor utilizate la crearea acelui corp, astfel totul devine mai usor de inteles sau de
modificat de cétre alti proiectanti.

Pentru a insera un nou set de date geometrice se parcurge traseul Insert -> Geometrical Set.... Se
deschide o fereastra in care se poate completa denumirea noului set de date si se stabileste pozitia in
arborele de specificatii, Figura 4.6.
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Figura 4.6

4.2. Metoda de proiectare cu mai multe corpuri, Multi-Body

Metoda de proiectare cu mai multe corpuri permite organizarea elementelor constructive ale unui
model complex in corpuri diferite. Fiecare parte geometricd este realizata intr-un corp separat,
permitand astfel ca acesta s se comporte independent in model. Se recomanda gruparea elementelor
constructive (features) care au design similar, sub acelasi corp si denumirea lor sa fie cat mai
sugestiva pentru proiectant.

Exista urmatorul dezavantaj: numarul de operatii prin metoda cu mai multe corpuri, Multi-Body
din Figura 4.7 (la si 1b), este mult mai mare fatda de numarul de operatii folosite la metoda de
modelare standard, cea de insiruire a operatiilor sub PartBody, (2).
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Chiar daca numarul de operatii prin aceasta metoda este mai mare, se recomanda Utilizarea
acestei metode de proiectare, deoarece are mult mai multe avantaje:
- aceastd metoda oferd o abordare organizata de proiectare a modelelor complexe;
- elementele solide pot fi ascunse (hide/show) independent de restul modelului;
- elementele constructive sunt grupate si pot fi activate sau dezactivate usor de restul modelului;
- 0 Qgeometrie complexa este usor de creat intr-o zona concentrata a modelului;
- modelul se actualizeaza (update) mult mai repede pe o structura organizata;

Realizarea corpurilor (bodies)

Un corp (body) este o zona de stocare si aranjare a elementelor care alcatuiesc un solid de tip
Part. Orice Part are un corp predefinit, el este denumit PartBody si se regaseste in arborele de
specificatii sub planele de baza.

Corpurile pot fi addugate, pentru a crea o structurd cat mai potrivitd si usor de inteles a unui
model complex, parcurgand traseul: Insert -> Body.

Corpul predefinit, PartBody, nu poate fi sters si asupra sa nu pot fi aplicate operatii booleene.
Din acest motiv se recomanda sa se evite construirea solidului sub acest corp.

Cu toate ca anumite module (workbench) necesitd ca volumele realizate sa se giseascd in
PartBody pentru a putea fi folosite, cum ar fi Generative Structural Analysis unde se realizeaza
analize cu element finit, nu se pot atribui proprietitile de material daca solidul nu se gaseste sub
corpul predefinit.

Pentru aceste cazuri exceptionale se poate apela la modificarea unui corp adaugat (Body.2) intr-
un corp predefinit (PartBody). Transformarea in Partbody se realizeaza prin click dreapta pe
denumirea corpului din arborele de specificatii (Body.2), iar din meniul contextual se alege Body.2
object -> Change Part Body, Figura 4.8.
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Optiunea Define in Work Object

Corpurile si datele geometrice seamana cu folder-ele din Windows n care se pot stoca elementele
geometrice, iar optiunea Define in Work Object ajuta la selectarea in care corp (body), sau in care date
geometrice (geometrical set), sa se stocheze aceste elemente geometrice. Folder-ul in care se lucreaza
este pus in evidentd in arborele de specificatii printr-o simbolizare grafica, numele acestuia fiind
subliniat.

Tot cu optiunea Define in Work Object se mai pot adduga operatii intermediare a modelului
proiectat in arborele de specificatii. Se selecteazd elementul sub care se doreste introducerea noului
element, Figura 4.9 (1), iar prin click dreapta pe numele lui in arborele de specificatii se alege din
meniul contextual optiunea Define in Work Object (2). A se observa cd toate elementele de sub
elementul subliniat (Pad.1) sunt dezactivate (3). Dupa ce se adaugd noul element, pentru a activa toate
elementele din arborele de specificatii, trebuie setatd comanda Define in Work Object pe Body.2.
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operatii booleene. Toate celelalte corpuri pot fi create pentru addugarea de [ | ..

d - [~ 2 plane
material (ex. Pad, Shaft etc.), in acest caz corpul are semnul .+, sau + L p
indepartarea de material (ex. Pocket, Groove etc.) si corpul are semnul ,,—. Axis Systems

— PartBody
4.3. Operatii Booleene T- Bodly.2
Solidele aflate in corpuri diferite nu formeaza un volum combinat, chiar # Body.3

daca se intersecteaza intre ele. intr-un anumit sens, este realizat un ansamblu
intre elementele rezultate din fiecare solid. Pentru combinarea acestora se utilizeaza functiile
booleene.

Operatiile booleene se aplica intre corpuri sau in acelasi body. Ele permit combinarea, scaderea
sau eliminarea solidelor. Accesarea operatiilor se poate face din bara Boolean Operations, din meniul
principal Insert -> Boolean Operations, sau din meniul contextual afisat prin click dreapta pe
denumirea corpului, se alege Body.2 object -> Add... (una din functiile booleene). Functiile booleene
sunt:

Boolean Operations @ Boolean Oper... [

58 53858 of 53 & &
W ® O 0

A. Assemble
B. a. Add
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b. Remove

c. Intersect
C. Union Trim
D. Remove Lump

Functia booleani Assemble

Comanda booleana Assemble permite unirea a doua solide aflate in corpuri diferite intr-un singur
volum.

Ca modalitate de lucru pentru a uni corpurile cu functia Assemble, prima data ar trebui create
toate corpurile care se doresc a fi unite, apoi se creeaza un corp gol (ex. corpul Body.5 ASSEMBLE
din Figura 4.10), in care sunt asamblate aceste corpuri.

Boolean Operations @

B Partd
p: @ @ @ @0 e’ 3y plane
Partd
e yZ plane
ey plane iz I
 plane
o/ yZ plane
{L' Axis Systerms
et T plang
}' ’ PartBody
HAxis Systems
. = Body.5 ASSEMBLE
PartBody
Assemble.1
*{% Body.2 &
. 4
{% " Body.?
Body.3 @ @
Pac.1
t@ Body.4 I @ nacis
ad.
{% Body.5 ASSEMBLE
Assemble.2
"’ Body.3
Assemble B |G| #@ ——
ocket,

Assemble|Body.2 Assemble.3
To: Body.5 ASSEMBLE

=% Assembled
| ¢ [Body.5 ASSEMBLE @tﬁﬁﬁndw

K% & Cancel I Preview I f- Pocket.Z
*‘@ Pocket.3

Figura 4.10

Se selecteaza comanda booleanda Assemble, Figura 4.10 (1), din bara Boolean Operations, iar in
fereastra de definire a acestei functii se completeaza in ordine, corpurile care sunt unite intre ele (2).

Functia Assemble tine cont de semnul corpului astfel cd, in cazul in care corpul are semnul ,,-” se
realizeaza diferenta dintre cele doud corpuri. De exemplu, corpurile Body.3 si Body.4 din (5) sunt
realizate avand primul element Pocket, chiar daca la prima vedere aceste corpuri par solide, folosite

sub comanda Assemble aceste corpuri negative indeparteaza material din solidul initial, rezultand o
diferenta dintre corpurile asamblate.

Functia booleana Add

Comanda booleana Add este similara cu functia Assemble, adica permite unirea a doua solide
aflate Tn corpuri diferite intr-un singur volum. Diferenta dintre cele doua functii este aceea ca functia
Add nu tine cont de semnul corpului adaugat; chiar daca un corp este negativ, adica are ca prim
element unul care indeparteaza material, (ex. Pocket, Groove etc.) cand este unit cu un alt corp prin
Add, acesta adauga material, rezultdnd Tnsumarea corpurilor, Figura 4.11.

68



DISC DE FRANA @

- xy plane
- yz plane
e’ T plane
{‘L' Axis Systemns
F PartBody
"'{i% hody.5 ADD
Add.1
*' PLACA SUPERIQARA

Add.d
*‘% PLACA INFERIOARA

DISC DE FRANA
e xy plane
- yz plane

e’ T plane
}' Axis Systemns
F PartBody
-" body.5 ADD
Add.1

*‘{% PLACA SUPERIOARA

Add.2

*"ﬁ% PLACA INFERIOARA

"(% Add.3 =0y Adda
*‘i% NERvR | A #%NER\/UR{
e Add [T
To! [body.5 ADD
After[[idd.2
Figura 4.11

Functia booleani Remove

Comanda booleana Remove permite ,extragerea” unui solid dintr-un alt solid, indiferent de

semnele pe care le au corpurile.

Se creeaza toate corpurile care se doresc a fi folosite sub functia booleana Remove, apoi se

creeaza un corp gol (Body.4 din Figura 4.12).

Acesta este folder-ul care contine primul corp, adaugat cu Assemble, si corpul care indeparteaza

material, addugat cu Remove.
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Figura 4.12

Functia booleana Intersect

Comanda booleand Intersect permite obtinerea unui solid comun din doua solide care se
intersecteaza si se afla in corpuri diferite. Dacd cele doud corpuri nu se intersecteaza rezultd o eroare.
Pasii pentru utilizarea acestei comenzi sunt prezentati in Figura 4.13.
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Functia booleana Union Trim

Functia Union Trim permite obtinerea unui solid comun din doua volume si totodata, eliminarea
unor elemente din geometria obtinuta.

Dupa aplicarea functiei, exista posibilitatea selectiei unor suprafete care elimind o portiune din
solidul total, Figura 4.14 (3a) si (3b).
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4.4, Aplicatii prezentate

Exemplul 4.1
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5. ASAMBLAREA COMPONENTELOR TN CATIA V5

Dupa deschiderea programului CATIA, apare pe ecran modul de lucru Product (specific

asamblarilor 3D). Daca se lucreaza deja in program se poate deschide acest mod de lucru din START -
> Mechanical Design -> Assembly Design sau din File -> New, se deschide o fereastra denumita
New, la fel ca cea din Figura 5.1, din care se selecteaza Product.
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Figura 5.1
Tn Figura 5.1 (3) se poate observa aspectul modulului Assembly Design n care se pot asambla

doua sau mai multe piese de tip Part, rezultand la final un fisier de tip Product .

5.1. Inserarea componentelor ansamblului

Functiile care ajutd la inserarea sau creerea de noi piese in ansamblu sunt grupate pe bara de

instrumente Product Structure Tools.
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Component - functie pentru realizarea unei noi componente, aceasta poate fi doar o piesa sau un
subansamblu de piese;

Product - functie pentru realizarea unui nou subansamblu;

Part - functie pentru realizarea unei noi piese;

Existing Component - functie pentru inserarea unei piese salvate anterior pe dispozitiv;

Existing Component With Positioning - functie pentru inserarea unei piese salvate anterior pe
dispozitiv, cu specificarea pozitiei in spatiul de lucru;

Replace Component - functie pentru inlocuirea unei componente;

Graph tree Reordering - functie pentru rearanjarea componentelor in arborele de specificatii;
Generate Numbering - functie pentru numerotarea componentelor;

Selective Load - functie pentru incarcarea in spatiul de lucru doar a catorva subansambluri;
Manage Representations

Fast Multi Instantiation — functie pentru inserarea componentelor repetitive;

Odata deschis documentul de tip Product, urmeaza inserarea pieselor componente ale

ansamblului. Tn acest scop, se activeaza butonul Existing Component, din bara Product Structure
Tools. Aceasta comanda trebuie urmata imediat (eventual imediat precedatd) de selectarea, in arborele
de specificatii, a numelui figierului, de exemplu Product 1, cum apare in Figura 5.2 (2). Dupa aceasta

72



dubla selectare apare caseta de dialog File Selection, in care prin rubrica Look in (3), se poate selecta
din memoria calculatorului, numele documentului de tip Part care se doreste inserat; Se selecteza
Open (5), pentru a face posibila aparifia modelului Part in spatiul de reprezentare al ansamblului.
Acelasi efect poate fi obtinut si folosind lantul de comenzi Insert -> Existing Component -> Product
1, selectarea modelului Part din caseta File Selection si apoi Open. In arborele de specificatii, sub
Product 1 apare denumirea primei piese inserate in ansamblul, insotit de numarul de ordine (6).
Urmeaza insearea celorlalte piese, folosind exact acelasi procedeu.
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Figura 5.2

Folosind comanda Existing Component, @, pentru a introduce Th mediul de asamblare piese
exsistente, acestea sunt asezate una peste alta, deoarece toate piesele folosesc acelasi mediu Part cu

acelasi sistem de coordonate. Comanda Existing Component With Positioning, @, permite
introducerea pieselor de tip Part deja existente dar si cu posibilitatea de a fi mutate intr-o pozitie
dorita. Dupd accesarea acestei comenzi trebuie selectat din arborele de comenzi Product 1 (la fel ca la
comanda Existing Component). Odata cu aparitia piesei Se deschide o fereastra Smart Move, asa cum
se poate observa in Figura 5.3, in aceasta fereastra se poate muta piesa prin tragerea acesteia cu
ajutorul cursorului. Efectul este vizibil instantaneu, iar dupa ce piesa a juns in pozitia dorita se inchide
fereastra prin comanda OK.

EI [ Automatic constraint creation
@ Fix Component I More > » I

Figura 5.3

Inserarea componentelor din catalog
CATIA are o biblioteca de elemente de fixare standard si piese comune. Acest catalog este o
colectie de componente Tn format read-only care pot fi utilizate Tntr-un ansamblu.
Pentru a insera o componenta din catalog se parcurg pasii prezentati si in Figura 5.4:
(1) se selecteaza comanda Catalog, iar apoi prin dublu click se selecteaza:
(2) locatia corecta a standardului din catalog,
(3) categoria de componente dorita,
(4) standardul corect din categoria de componente,
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(5) componenta dorita, iar confirmarea se realizeaza apasand pe OK n fereastra de previzualizare (6).
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Figura 5.4

5.2. Mutarea individuala a componentelor

De multe ori pentru a putea imbina doud piese este necesar ca ele sd fie mutate sau rotite in
spatiul de asamblare astfel incat sd devind vizibild muchia sau suprafata care trebuie constransa.
CATIA permite manipularea individuala a pieselor fara sa modifice pozitia celorlalte componente ale

ansamblului. Functiile care ajuta la mutarea pieselor in spatiul de lucru sunt grupate pe bara de
instrumente Move.

A. Manipulation - functie pentru translarea sau rotirea pieselor in spatiul de lucru;

B. Snap - functie de asezare a unei piese peste sau langa alta cu ajutorul unui element de
referinta,

a. Snap
b. Smart Move
C. Explode - functie pentru obtinerea unor vederi explodate;

D. Stop manipulate on crash - functie pentru translarea sau rotirea unui corp pana la impactul cu
un alt corp;

Prima functie de pe bara Move care poate fi folositd pentru translarea sau rotirea pieselor in

spatiul de lucru este functia Manipulation. Dupa activarea acestei functii se deschide fereastra
Manipulation Parameters, Figura 5.5.
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Figura 5.5

Fereastra de manipulare contine urmatoarele butoane:
- translarea dupd axa x, y, z sau dupa orice alta directie indicata;
- deplasarea n planul xy, yz, xz sau oricare alt plan selectat;
- rotirea in jurul axei x, y, z sau dupa orice axa sau muchie selectata.

Comenzile de translare dupa o directie, deplasare intr-un plan sau rotirea in jurul unei axe, devin
active doar dupa selectarea butonului specific. (in Figura 5.5 (2) este activ butonul Drag along x axis,
translare dupa axa x). Se modifica pozitia piesei prin tragerea acesteia cu ajutorul cursorului (3).

Daca este bifata casuta With respect to constraints din fereastra Manipulation Parameter atunci
componentele se pot muta in functie de gradele de libertate pe care le mai au in urma constrangerilor
dintre piese.

Snap este a doua comanda de pe bara Move, ea permite mutarea unei piese spre cealaltd
componenta in functie de elementul geometric (punct, axa, muchie, suprafata etc.) care a fost selectat.
Elementul selectat prima datd se deplaseaza spre cel selectat a doua oara. De exemplu, dacd prima
data s-a selectat o muchie de pe o piesa, iar apoi  s-a selectat un punct de pe altd piesa, muchia se
orienteaza astfel incat sa treaca prin acel punct.

Dupa ce s-a activat comanda Snap trebuie selectate elementele geometrice, in Figura 5.6 este
prezentat un exemplu in care se selecteaza pe rand cele doud muchii (2) si respectiv (3), se observa
lipirea celor doud muchii selectate, iar daca trebuie schimbata directia piesei se apasa prin click pe
sdgeata verde (4).

8y

Figura 5.6

)

Sub comanda Snap prin derulare pe sigeata din dreapta-jos se gaseste comanda Smart Move,
Figura 5.7. Aceastd functie este un instrument cu roluri multiple, in primul rand se pot manipula si
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muta componente, dar in acelasi timp se pot impune si constrangeri intre piese, daca este necesar. Prin
apasarea butonului More (2) fereastra se extinde si se poate observa o listd cu constrangeri (de
contact, de coincidenta, paralelism etc.).

s ~
Smart Move l 8 -s-:hl

ﬁl [ Automatic constraint creation

®

Quick Constraint I

F ~
Smart Mave |. 2 _Eh]

EI [] Automatic constraint creation

CMore s I B Surface contact ZR
Coincidence
Offset L |
Angle
Parallelism

Perpendicularity

[ Create verified constraints first

Figura 5.7

Se selecteaza pe rand de pe cele doud piese elementele geometrice care pot fi: puncte, axe,
muchii, plane, suprafete plane sau circulare.

Constréangerile prezentate in lista sunt puse automat in functie de elementele geometrice alese si
de ordinea din lista. Prioritatea este de sus in jos, dar se poate modifica ordinea lor cu ajutorul celor
doua sageti galbene din dreapta.

Bifarea casutei Automatic constrain creation creeaza constrangeri permanente care apar si in
arborele de specificatii sub Constraints, dar dacad nu este bifatd aceasta casuta piesele doar isi muta
pozitia conform comenzii primite.

Daca se selecteaza mai intdi componentele pe care vrem sa le mutim si apoi se acceseaza
comanda Smart Move, se deschide o fereastra ca cea din Figura 5.8 Tn care se pot vizualiza pe rand
piesele (butonul Next component permite trecerea de la o piesa la alta; acest buton nu este prezent in
fereastra dacd a fost selectatd doar o piesd). In acesta fereastri de vizualizare se poate roti sau mari
piesa astfel incat sd se poata selecta mai rapid si mai usor elementul geometric folosit in aceasta
comanda. Se poate observa faptul ca piesa maritd sau rotitd in aceasta fereastrd de vizualizare nu si-a
modificat aspectul sau pozitia in spatiul de asamblare. Este foarte utild acestd fereastrd mai ales cand
ansamblul are multe componente iar unele muchii sau suprafete nu sunt vizibile din cauza altor piese
suprapuse. Dupa ce au fost selectate elementele geometrice din fereastra de vizualizare, piesele isi
schimba pozitia 1n spatiul de asamblare si se poate confirma comanda cu OK.

M
Smart Move . 19 [ Smart Move > [P [
Component: Part11 | Component: Part2.1
Lo Ly
] Apply to all Next component | [ Applyto all
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5.3. Aplicarea constrangerilor de asamblare

Dupa ce piesele au fost pozitionate In spatiul de lucru acestea trebuie asamblate, acest lucru
presupune constrangerea gradelor de libertate a fiecarei piese in parte. Daca toate gradele de libertate
a tuturor componentelor sunt restrictionate atunci putem spune ca ansamblul este constrans complet.
Dar sunt situatii in care este necesar, mai ales daca dorim sa facem apoi o analiza dinamica, ca unele
piese sa mai aiba unele grade de libertate pentru a se putea misca Intr-0 anumita directie, in acest caz
spunem ca ansamblul este partial constrans.

Comenzile de constrangere cer selectarea a doud elemente geometrice de pe corpuri diferite,
aceste elemente pot fi puncte, axe, muchii, plane, suprafete etc. Dupa ce cele doua elemente au fost

selectate apar o serie de simboluri specifice fiecarei constrangeri in parte ca de exemplu: :- , ] ,

B etc.

Aceste simboluri sunt unite printr-o linie, semn ca respectiva constrangere a fost realizata, dar nu

se vede efectul constrangerii pAna cand nu se apasa pe butonul Update All, @ , de pe bara Update.
Dupa apasarea butonul de actualizare (Update All) piesa care nu este fixata in spatiul 3D se
deplaseaza conform constrangerilor pe pozitia corecta.

Tn continuare sunt prezentate mai detaliat comenzile de constrangere de pe bara Constraints.

Coincidence Constraint - functie pentru constrangerea de coincidenta,

Contact Constraint - functie pentru constrangerea de contact dintre suprafete sau plane;

Offset Constraint - functie pentru definirea unei distante dintre doua elemente;

Angle Constraint - functie pentru definirea unui unghi dintre doua elemente;

Fix Component - functie pentru fixarea unui component;

Fix Together - functie pentru constrdngerea unor componente sa se deplaseze ca o entitate

singulara;

Quick Constraint - functie pentru crearea rapida a constrangerilor in functie de o listd de

prioritati predefinita;

Flexible/Rigid Sub-Assembly - functie pentru modificarea starii subansamblului in flexibil sau

rigid.

I. Change Constraint - functie pentru Tnlocuirea unor tipuri de constrangere cu alt tip de
constrangere;

J. Reuse Pattern - functie care dubleazd o componenta reutilizand un model de tip Part.

TmMooOwp

r o

Fixarea componentelor

Prima data ar trebui aleasa o piesa care sa ramana fixa in spatiul 3D Product, urmand apoi sa se
constranga celelalte piese in functie de aceasta piesa fixa. Pentru a fixa o piesa se utilizeazd comanda
Fix Component, Figura 5.9 (1), de pe bara de lucru Constraints. Dupa accesarea acestei comenzi se
poate selecta piesa direct din spatiul de lucru sau din arborele de specificatii (2). Odata selectata piesa,

pe aceasta apare urmétorul simbol b4 . Tar aceasta constrangere se regaseste sub denumirea Fix.1, in
arborele de specificatii sub Constraints, asa cum se poate observa in Figura 5.9 (3).
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Figura 5.9

Constrangerea de coincidenta

Constrangerea de coincidenta este folosita pentru a crea coincidenta dintre axele a doua elemente
cilindrice, axele sunt selectate de pe componenete diferite. Aceastd contrangere mai poate fi folosita si
pentru a crea coincidenta dintre puncte, muchii, plane sau suprafete.

Se acceseaza comanda Coincidence Constraint iar pentru a selecta axele se apropie cursorul de
primul element cilindric pana cand aceasta axa devine vizibila, Figura 5.10 (2), se procedeaza la fel si
pentru a doua axa (3). Dupa ce au fost selectate axele, se observa simbolul specific acestei

constrangeri = , si totodatd se vede o linie care uneste cele doud piese semn ca s-a realizat
constrangerea iar aceasta a fost adaugata si in arborele de specificatii sub Constraints. Pentru a vedea
piesa asezata pe pozitia corecta conform constrangerii de coincidenta se apasa pe butonul Update (4).

@Q@A

Figura 5.10

Constrangerea de contact

Constrangerea de contact este utilizatd pentru a pune In contact doud suprafete plane sau
cilindrice de pe componente diferite. Se pot selecta pentru aceasta comanda urmatoarele elemente:
plane, suprafete plane, suprafete cilindrice, sferice sau conice si muchii circulare.

Se selecteaza din bara comanda Contact Constraint urmand a fi alese cele doud suprafete care se
doresc a fi Tn contact, de pe cele doud componente diferite, Figura 5.11.
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Figura 5.11

Daca se aplica constrangerea de contact intre doua suprefete cilindrice sau intre o suprafata
cilindrica si una pland, se deschide fereastra Constraint Properties, Figura 5.12 (1). Se alege
orientarea contactului, daca se realiza pe interiorul sau pe exteriorul cilindrului, din lista Orientation
(2) si apoi se confirma comanda cu OK (3).
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Figura 5.12

Constringerea de distanta liniara

Constrangerea de distanta liniara Offset Constraint este utilizatd pentru a plasa elementele
selectate la o anumita distanta unele de altele. De asemenea, fetele sau planele selectate devin paralele
intre ele. Pentru a utiliza aceasta constrangere se activeaza de pe bara de instrumente Constraints
functia Offset Constraint. Se selecteaza primul element geometric, acesta poate fi: o fata plana, o
suprafata circulard, un plan, o axa sau un punct din zona geometriei. Dupa selectarea celui de al doilea
element, de pe cel de-al doilea component, se deschide fereastra Constraint Properties, Figura 5.13.
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Constraint Properties

{:ﬁ g [ Measure
Name: | Offset.1
Supporting Elements

Type | Component | Status |
Plane ROATA (dintata) Connected
Plane ARBORE (Arbore) Connected

Orientationm
o&mW

& Cancel I

Figura 5.13

Daca se selecteaza doud suprafete plane, atunci sunt afisate doud sageti care au rolul de a
reprezenta orientarea planurilor unul fata de celalalt. Planele pot fi orientate in aceeasi directie (Same)
sau in directii opuse (Opposite). Pentru a inversa sensul directie acestora, fie se apasa pe sagetile din
spatiul grafic, fie se alege optiunea dorita deruland meniul Orientation din fereastra Constraint
Properties (2).

Valoarea distantei dintre cele doud componente se poate modifica ulterior direct din arborele de
specificatii, asa cum se poate observa in Figura 5.14 este necesar sd se selecteze prin dublu click
constrangerea Offset si sa se completeze noua valoare in fereastra care se deschide (2).

T«*@ ARBORE (Arbore)

“"@ PANMNA (Pana)
T‘é@ ROATA (dintata)
= Constraints

_;@iﬁ Cainciden...re,Pana)

744 Constraint Definition

Valug| 5mm

; # Surface c..dintata)

_;'ﬁ Oftset. 10, Arbore)

—Applications

Dublu — click

Figura 5.14

Constrangerea de distanta unghiulara

Constrangerea de distanta unghiulara este utilizata pentru a pozitiona doua elemente geometrice
la un anumit unghi unul fatd de celélalt. De asemenea, se poate utiliza aceastd functie pentru a aseza
doud suprafete selectate paralele sau perpendiculare intre ele.
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Figura 5.15

Pentru a aplica aceasta constrangere se alege comanda Angle Constrain de pe bara de instrumente
Constraints. Se selecteaza primul element geometric, acesta poate fi: o fatd pland, o suprafata
circulard, un plan, o axa sau o muchie. Dupa selectarea celui de al doilea element, de pe cel de-al
doilea component, se deschide fereastra Constraint Properties, Figura 5.15.

Tn fereastra Constraint Properties butonul radio Angle este selectat implicit (3), dar daca este
necesar, se poate opta pentru paralelism sau perpendicularitate (prin bifarea acestei optiuni unghiul
dintre suprafetele selectate este setat automat la 90°).

Dupa ce contringerea este aplicatd, valoarea unghiului este afisatd atasata la suprafetele selectate
Figura 5.16 (1), iar in cazul in care a fost aplicata constrangerea de perpendicularitate sau paralelism,
intre fetele selectate apare simbolul perpendicular, respectiv simbolul paralel. Numele
constrangerii rezultate este, de asemenea, afisat in arborele de Specificatii (2).

v’ e
| o Master ro..r rod.1)
r‘@ Articulat...d Rod.1)
¥ Constraints
Fix.1 {(Master rod.1)
fééﬁ Coinciden..d Rod.1)
g;@ Surface c..r rod.1)
@ Angle.l (..d Rod.1)
—Applications

Figura 5.16

Constrangerea Fix Together

Constréngera Fix Together este utilizata pentru a fixa pozitia componentelor selectate una fata de
cealaltd. Odatd ce componentele selectate sunt fixate Tmpreund, ele pot fi mutate ca o singura
componenta astfel incét pozitia unei componente sa ramand aceeasi in raport cu o altd componenta.

Pentru a aplica aceasta constrdngere se alege comanda Fix Together din bara de instrumente
Constraint si astfel se afiseaza fereastra Fix Together cum se poate observa in Figura 5.17 (1), pasul
urmator este selectarea componentelor care se doresc a fi legate (2), acestea vor aparea in fereastra Fix
Together sub forma de lista in ordinea in care au fost selectate, pentru a sterge din listd un component
selectat gresit este suficient sa fie selectat din lista cu un singur click (3). Se confirma constrangerea
de legare prin utilizarea butonului OK (4).
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Figura 5.17

Utilizarea constrangerilor rapide de asamblare

Tn CATIA V5, exista optiunea Quick Constraint in care software-ul aplica constrdngera cea mai
adegvata pentru componetele selectate, utilizandu-se de o listd cu constrangeri cu prioritati diferite.
Lista predefinitd a constrangerilor are urmatoarea ordine: contact de suprafata (Surface Contact),
coincidenta (Coincidence), distantd liniarda (Offset), distanta unghiulara (Angle), paralelism
(Parallelism) si perpendicularitate (Perpendicularity). Se poate modifica ordinea acestor constrangeri
si implicit prioritatile lor din optiunile programului pe urmatorul traseu: Tools -> Options ->
Mechanical Design -> Assembly Design pe tab-ul Constraints in zona Quick Constraint cu sagetile
laterale constrangerea selectatd se muta in jos au in sus in functie de preferinta.

Schimbarea constrangerilor de asamblare

Cu ajutorul functiei Change Constraint se poate schimba o constrangere realizata intre doua
componente cu o altd constringere, acest lucru reprezintd inlocuirea tipului sdu (coincidenta,
paralelism, contact, distantd liniara etc.) cu un alt tip de constrangere. Aceasta operatie depinde de
elementele geometrice implicate in tipul de constrangere respectiv, dar si de celelalte constrangeri
existente Intre componentele ansamblului considerat. Dupd activarea acestei functii si selectarea
constrangerei care se doreste a fi modificata, Figura 5.18 (2) se deschide o fereastra cu o lista a
constrangerilor care ar putea inlocui constrangerea selectatd, Possible Constraints (3). Se selecteaza
una din constrangerile din lista si se confirma prin apdsarea butonului OK (4).

S
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@ARBORE {ARBORE.1)
Possible Constraints T x
li—@ PANA (PANA. 1)

Angle
Parallelism

Perpendicularity

Constraints
Surface contact.1 (ARBORE. 1,PAMNA.1)
Coincidence. 1 (PANA1,ARBORE 1) L
Coincidence

-Applications

| @ Apply | ¥ Cancel |

Figura 5.18

Constrangerea Reuse Pattern
Uneori, in timpul asamblarii componentelor, poate fi necesar sa se asambleze o componenta de
mai multe ori in functie de numarul de copii (instance) pe care le are un aranjament specificat. De
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exemplu, in Figura 5.19 n cele 5 gauri pe care le are 0 placa trebuie asamblate un numar de 5
suruburi. Dupa ce se extrage din catalog un surub si se constrange intr-o gaura, pentru celelalte 4
suruburi se poate utiliza functia Reuse Pattern, astfel se reduce numarul de operatii necesare pentru
asamblarea acestora si de asemenea, se reduce timpul de proiectare a etape de asamblare.

Fereastra Instantiation on a pattern care se deschide imediat ce a fost activatd comanda Reuse
Pattern, are bifata casuta Keep Link with the pattern (2), ceea ce insemna cd ramane activa legatura
dintre exemplele noi create si geometria modelului.

Se selecteaza din arborele de specificatii componenta, in acest caz surubul (3), iar apoi se
selecteaza modelul care a dus la realizarea gaurilor de pe placa, in acest caz CircPattern.1. Pot fi
utilizate modele circulare (circular pattern), dreptunghiulare (rectangular pattern) sau unele
predefinite printr-o schita (user pattern).

Dupa setarea tuturor optiunilor confirmarea comenzii se realizeaza apasandu-se pe OK (4), lista
noilor componente este afisata in arborele de specificatii si tot aici a fost creat un nou nod, denumit
Assembly features, iar sub acesta este afisat modelul circular utilizat si componenta originala.

Instantiation en a pattern ? x
%!
@ T Keep Link with the pattern

Sty PLACA DE L.FRANAT)

i p— Name:
H“I'._)j-’ Generated components' position with respect to: #— PLACA DE FRANA
t @ pattern's definition
o PLACA DE . FRANA.1) P #5@ 150 4014 .. HEAD.1)
@ ) generated constraints I
#-3 JpLaca DE FRANA Pattern By 150 4014 . HEAD.2)
C@'. IS0 4014 . HEAD.1)® o [ CircPattem.1 '
T’ Instance(s): |5 f—@ EOAT o, DD @
Constraints In component: |PLACA DE FRANA (PLACA DE FRANA.1) T«'@ 150 4014 .. HEAD.4)
) Component to instantiate
Fix1 (PL..FRANA.T) .
9, [150 4014 BOLT M16x70 STEEL GRADE A HEXAGON HEAD (150 401 f—‘:@ Q) AV o, [HEEIS)
Coinciclen... HEAD. 1) First instance on pattern ( 4 \ - Constraints
) |re-use the original component o ~| -
Applications TS Fix T (PL.FRANA.1)
(1] Constraint Na... | Second Component | Linked Pattem [ Coinciden... HEAD.1)

Coincidence.2 PLACA DE FRANA ... CircPattern.1
= Assembly features

i—% Reused Ci...attern.1
£7F PLACA DE ..attern.1

[ Put new instances in a flexible component C@ 150 4014 ..N HEAD.1
@ 0K | @ Apply —Applications
- 75\—1 LL i

Figura 5.19

5.4. Analiza ansamblului

Analiza ansamblului este necesara deoarece ofera proiectantului diferite informatii privind starea
constrangerilor, numarul gradelor de libertate pentru fiecare componenta, relatiile de dependenta intre
componente sau constrangeri, interferente intre componente sau intre ansambluri etc. Toate functiile
de analiza ale ansamblului se gdsesc in meniul Analyze.

Asa cum se poate observa in Figura 5.20, pentru a analiza starea constrangerilor dintre
componentele ansamblului suspensiei (2) si gradele de libertate a fiecarei componenta in parte (3), s-a
activat functia Constraints din meniul Analyze (1). Tab-ul Constraints din fereastra Constraints
Analysis ofera informatii legate de numarul total al componentelor care fac parte din ansamblu
(Components), numarul componentelor care au ridmas neconstranse (Not constrained), numarul
constrangerilor verificate (Verified), numarul constrangerilor imposibile de realizat deoarece
geometria nu este comptibild cu constrangerea folosita (Impossible), numarul constrangerilor care
trebuie reactualizate (Not update), numarul constrangerilor din care lipseste un element de referinta
(Broken), numarul constrangerilor dezactivate (Deactivated), numarul constrangerilor din modul de
masurare (Measure mode), numarul constrangerilor de fixare a componentelor (Fix Together) si
numarul total al constrangerilor utilizate Tn ansamblu (Total).
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Figura 5.20

Functiile care ajutd proiectantul sa analizeze ansamblul din punct de vedere al interferentelor
dintre componete sau a distantelor dintre acestea sunt grupate pe bara de instrumente Space Analysis.

' Space Analysis ||
& %

A. Clash - functie pentru analiza interferentelor dintre componente;
B. Sectioning - functie pentru vizualizarea ansamblurilor in sectiune;
C. Distance and Band Analysis - functie pentru analiza distantelor dintre componente;

Functia Clash

In cazul ansamblurilor complexe se recomandd si se verifice interferenta si jocul dintre
componentele acestora. Identificarea si eliminarea interferentelor este absolut necesara, deoarece n
majoritatea cazurilor ansamblul respectiv nu functioneaza.

Analiza interferentelor de asamblare se realizeaza cu ajutorul functiei Clash de pe bara Space
Analysis, Figura 5.21, sau se poate activa aceasta functie din meniul Analyze -> Clash... Astfel se
deschide fereastra Check Clash care are ih zona Type (3) doud meniuri pentru a selecta tipul de
analiza dorit (analiza pentru contact si interferentd, Contact+Clash; analiza pentru joc, contact si
interferenta, cu posibilitatea de a completa o valoare pentru joc, Clerance+Contact+Clash; analiza
care permite penetrare pe o anumita distanta, Autorized penetration etc.) si optiune pentru selectarea
componentelor intre care se calculeaza interferenta.

Dupa selectarea tututor optiunilor pentru a se realiza analiza, se apasa butonul Apply (4), fereastra
Check Clash se extinde si se afiseaza rezultatul analizei.
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Check Clash ? b
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Type: |Contact + Clash @ ~|]omm Selection: 1|1 product
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Applications

Figura 5.21

Zona de afisare a rezultatelor listeazi numele componentelor si tipul de interferenta
corespunzatoare. Se afiseaza intr-0 fereastrd de previzualizare (Preview) locatia interferentei dintre
cele doua componente selectate in lista analizei, Figura 5.22 (5), in aceasta fereastra componentele se
pot roti, mari sau micsora cu ajutorul functiilor pe care le detine mouse-ul.

In fereastra de previzualizare se identifica prin cod de culoare zonele care interfereaza, acestea
sunt prezentate prin culoarea rosie, iar in lista analizei valorile sunt negative (value); zonele care sunt
n contact au culoarea galbena sau portocalie si valoarea zero in lista analizei; zonele intre care exista
joc sunt prezentate cu culoarea verde, iar valorile sunt pozitive.

Dupa verificarea interferentelor necesare, se inchide fereastra analizei apasandu-se pe butonul

OK (7).

Preview

Check Clash ? X
i Definition
MName:| Interference.]
Type: |Contact + Clash _=|[omm Selection: 1[1 product
Inside one selection d Selection: m
—Results
% Number of interferences: 1 (Clash:0, Contact:1, Clearance:0)

Filter IistIAthps leoflfter onvalue jIAHstatuss j E @

List by Conflict | List by Product | Matrix |

Mo. | Product 1 Product 2 Type Value | Status Comment
1 PLACA DE FRANA ... IS0 4014BOLT... Contact 0 Relevant B
< >
Deselect I More > l
~ @ ok | @ Apply l ) Cancell
- @

Figura 5.22
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Functia Sectioning

Uneori, este necesar ca un model de ansamblu sa fie sectionat pentru a se vedea sectiunca
transversald a acestuia, astfel se poate analiza pozitia componentelor in spatiu si se pot identifica
interferentele dintre piesele montate Tn interiorul ansamblului, care nu pot fi vizibile din exterior.

Pentru a sectiona un model de ansamblu, se alege functia Sectioning de pe bara Space Analysis,
Figura 5.23, dupa activarea ei se deschide fereastra Sectioning Definition, in spatiul de lucru se
afiseaza planul de sectionare (3) si fereastra Section.1, in care se observa reprezentarea 2D a vederii in
sectiune (4).

Tn mod implicit, planul de sectionare coincide cu planul YZ, pentru a schimba pozitia planului de
sectionare se plaseaza cursorul peste acesta si astfel se afiseaza o sageata verde bidirectionald. Aceasta
sdgeatd este normald cu planul de sectionare, de asemenea, se poate utiliza busola rosie pentru a roti
planul de sectionare. O altd metoda de a pozitiona planul de sectionare ar fi cu ajutorul butoanelor cu
functii disponibile in tab-ul Positioning din ferestra Sectioning Definition.

Sectioning Definition ? X

Definition | Positioning ‘ Result |Be}" »

Narme: Ee(t\onj @ @
Selection:| Group - last level -

?\OK I ﬂCance\I
)

Figura 5.23
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5.5. Aplicatii prezentate

Exemplul 5.1

2l Aplicatia 5.1
-‘3@ BAZA (BAZA)
-‘@ PLACA (PLACA.1)
-‘3@ SUPORT COARDE (SUPORT COARDE. 1)
-‘@ CORDAR (CORDAR. 1)

T-‘@ FISA (FISA1)
J@TASTA (TASTA1)
-ﬁ@ CHEI DE RACORDARE (CHEI DE RACORDARE. 1)
-‘@ COARDE (COARDE. 1)

t it Constraints

-Applications

Link-ul exemplului 5.1

Exemplul 5.2

"«"@ CILINDRU CUZINETI {CILINDRU CUZINETI. 1)
-4'@ MANETOMN (MANETOMN.1)

"«"@ BIELA_ansamblu (BIELA_ansamblu.1)

T-‘@ BOLT (BOLT.1)

T'ﬁ'@ PISTON_ansamblu (PISTOM_ansamblu. 1)

t onstraints

-Applications

Link-ul exemplului 5.2
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6. MODULUL CATIA DRAFTING

Din punct de vedere al metodei de lucru, modulul CATIA Drafting poate fi considerat ca fiind
construit din doua submodule: Interactive Drafting si Generative Drafting.

Astfel, in Intereactive Drafting proiectantul creeaza vederile unei entitati (piesa sau ansamblu) cu
ajutorul instrumentelor de proiectare puse la dispozitie de program. Evident, din acest desen
bidimensional nu se poate obtine corpul tridimensional al respectivei entitati proiectate.

Tn Genereative Drafting, pornind de la un corp tridimensional, creat anterior, se obtin numeroase
proiectii (vederi si sectiuni) ale acestuia, reprezentand desenele de executie necesare pentru o definire
completa.

De asemenea, proiectantul trebuie sa completeze proiectiile obtinute cu dimensiuni (liniare,
unghiulare, de diametru etc.), cu conditii de rugozitate, de tolerantd, cu adnotari, cu diferite rupturi, cu
detalii etc.

Tn cazul ansamblurilor, modulul CATIA Drafting foloseste numele componentelor acestora si
ordinea 1n care au fost inserate pentru a crea in mod automat tabelul de componenta.

6.1. Interfata modulului CATIA Drafting

Accesarea modulului CATIA Drafting din meniul START conduce la deschiderea implicita a
unuia dintre cele doua submodule, Interactive Drafting sau Generative Drafting, in functie de
existenta in program a unui corp tridimensional, deschis sau creat anterior.

Astfel, daca acest corp nu exista, se deschide submodulul Interactiv Drafting. Desigur, in caz
contrar, cand in modulul CATIA Part Design se afla un corp tridimensional, se deschide submodulul
Generative Drafting.

Accesarea submodulului Generative Drafting se face din meniul START -> Mechanical Design -
> Drafting si se afiseaza fereastra de dialog New Drawing Creation, prezentatd in Figura 6.1 (a). Tn
aceasta proiectantul alege sistemul de proiectii pentru corpul tridimensional obtinut, dar si standardul
(spre exemplu, ISO), formatul paginii, orientarea si scara.

Apasand butonul Modify... se deschide fereastra de dialog New Drawing, prezentata in Figura 6.1
(b) pentru a selecta caracteristicile mediului de lucru.

New Drawing @Iﬂ—hj
Standard
[150 -~
Sheet Style
Mew Drawing Creation &I&J
[a0 150 -

Select an automatic layout: Farmat A0 ISO
Paper size = 841 x 1183 mm

Global scale = 1:1

) Partrait

42 o8 g4

Standard IS0

Format A2 IS0 @
2 ize = 420 x 594 Gk
G?;:;flszceﬂe - 1:; mm| [J Hide when starting workbench
@ 0K | Modify.. | & cancel | @ oK | @ cancel|
. o
Figura 6.1

Pentru a modifica ulterior standardul, formatul, orientarea si scara plansei de lucru (Sheet) Tn care
se realizeaza proiectiile, se acceseaza fereastra cu proprietdti, din meniul contextual prin click dreapta
pe Sheet.1 din arborele de specificatii, Figura 6.2.
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Figura 6.2

6.2. Inserarea chenarului si a indicatorului

Crearea unui desen de executie nu se rezuma numai la obtinerea si cotarea proiectiilor unei piese
sau ansamblu, ci si la completarea acestora pe plansa de lucru cu chenar, indicator si tabel de
componentd. Plansa si proiectiile se afld in doud zone distincte, la care proiectantul nu are acces
simultan. Trecerea din zona proiectiilor in zona plansei se face cu ajutorul optiunii Edit -> Backgound,
iar trecerea inapoi, din zona plansei in cea a proiectiilor, cu optiunea Edit ->Working View.

in zona plansei, din meniul Insert ->Drawing se alege optiunea Frame and Title Block pentru a
insera un chenar si un indicator, alese din cele cateva predefinite, puse la dispozitie de program,
Figura 6.3.

Atat chenarul cat si indicatorul sunt create din linii, litere si cifre, proiectantul avand posibilitatea
sd le modifice In conformitate cu standardul pe care il utilizeaza. Toate campurile indicatorului sunt
editabile, proiectantul avand posibilitatea de a interveni pentru modificari si completari. Astfel, se pot
adauga datele legate de numele companiei, numele celuia care a creat si verificat desenul de executie,
numirul de revizuiri etc. In functie de materialul din care se realizeaza piesa, programul afiseazi
automat si greutatea acesteia, calculata anterior in modulul CATIA Part Design.

|

r — -
Manage Frame And Title Block Sa—— (L9 |

Tools Window Help

Object

Style of Title Block: Preview
I. £3 - - o Drawing Titleblock Sample 1 hd L
| Dmwing  »[WE Erame and Tite Block r Action: .
»

Dimensioning Bill Of Material

-

[ Create

Anntations

»
»
Dress-up ¥
Geometry creation r

3

Geometry medification Add a revision block

@Eicture”.
=g
Figura 6.3

Revenind 1n zona proiectiilor, toate elementele chenarului si indicatorului se blocheaza,
nemaifiind editabile, permitidnd proiectantului sd se concentreze numai asupra proiectiilor.
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6.3. Reprezentarea vederilor

Pentru reprezentarea obiectelor n desenul tehnic industrial sunt necesare, de multe ori, mai multe
proiectii care se amplaseaza in format intr-o anumiti ordine stabiliti de standardul STAS 614-76. Tn
aceastd situatie obiectul de reprezentat se considerd asezat in interiorul unui cub, Figura 6.4, iar
proiectiile sale ortogonale se obtin pe fetele interioare ale cubului (metoda cubului de proiectie),
rezultand sase proiectii. Desfasurand fetele cubului intr-un plan {1234} ca in Figura 6.4, se obtine
desfasurarea plana a proiectiilor obiectului considerat, Figura 6.5.

VI
/

Figura 6.4

Dispunerea celor sase proiectii rezultate se poate face ca in Figura 6.5 (a) sau ca in Figura 6.5 (b).

B

|
E |
|

SREA DRE S

T
_'
|
I
!

h g

E

@ Metoda E (utilizata in Europa) @ Metoda A (utilizata in America)

Figura 6.5
Bara de comenzi Views
Bara de instrumente Views este activd numai in submodulul Generative Drafting, iar cu ajutorul
acesteia, proiectantul obtine diferite vederi, sectiuni si detalii referitoare la corpul tridimensional al
piesei.

Views @




A. Projections

a. Front View @ o
b. Unfolded View Projections @
c. View From 3D £
d. Projections View '-*EI “-+|§| ]
e. Auxiliary View
f.  Isometric View
g. Advanced Front View
B. Sections Sectiuns @
a. Offset Section View . .
b. Aligned Section View BE
c. Offset Section Cut EE@ @E o @@
d. Aligned Section Cut a)b)(c)
C. Details

a. Detail View

b. Detail View Profile

c. Quick Detail View

d. Quick Detail View Profile

D. Clippings
a. Clipping View
b. Clipping View Profile
€. Quick Clipping View
d. Quick Clipping View Profile

E. Break view
a. Broken View Break view
b. Breakout View
¢. Add 3D Clipping

Inserarea vederii principale (Front View)

Din bara Views se apeleazd comanda Front View, , dupa care se comuta in fisierul
modelului 3D selectandu-se fata ce se doreste a fi vedere principala, Figura 6.6 (1). Tn paralel, in
coltul dreapta-jos al modelului 3D, apare o previzualizare a vederii principale, (2). Click pe fata dorita
ca si vedere principala si se revine automat in modulul CATIA Drafting unde, de asemeni, programul
face o previzualizare a vederii principale (3).
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®

Figura 6.6

Observatie: Tnainte de a stabili definitiv vederea principald, exista posibilitatea ca
previzualizarea (3), sa fie rotita atdt in planul foii cat si in celelalte doua plane (perpendiculare pe
cel al reprezentarii), utilizind butonul din (4). Cand vederea principald are reprezentarea convenabila,
se face click pe spatiul foii sau in zona centrald a ,telecomenzii” din (4). Daca pozitia vederii nu este
convenabild, aceasta poate fi mutatd, prin manevra drag and drop (click pe vedere, glisare mouse,
eliberare buton mouse), in alta locatie din spatiul foii. Ar trebui sa se obtina ceva asemanator cu (5).

Inserarea vederii laterale (Projection View)

Urmeaza definirea unei proiectii ortogonale care se face cu ajutorul comenzii Projection View,
din bara Views, Figura 6.7 (1). Odata lansata, in functie de pozitionarea mouse-ului pe foaie, mediul
CATIA ne face ,propuneri” in vederea stabilirii noii vederi, aici fiind hotaratoare experienta
inginereasca. Click 1n zona corespunzatoare vederii si, deja, prima proiectie ortogonald este realizata
(Top View, (2)).

Views |§‘
BB &2 b [ B3

A,

gE scale: 1:1

= b !
L] i
¢ [

20(D ! :
AN ' |

. I
' |

|

|

|

PO
= i
o[2]

Figura 6.7

Fiecare vedere este incadratd de un chenar ce poate avea doud culori: rosu, cand vederea este
activata si albastru, cand vederea este dezactivatd. Pentru o bund aranjare a vederilor pe plansa de
lucru a desenului de executie, acestea se pot deplasa stanga-dreapta sau sus-jos, in functie de tipul
vederii.

In mod implicit, toate proiectiile create in modulul CATIA Drafting sunt la scara 1:1 si poarti un
nume prestabilit, precum: Left View, Front View, Top View, Isometric View etc. Aceste proprietati,
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dar si altele, precum orientarea vederii, prezenta liniilor de simetrie, a filetelor, a liniilor ascunse
(hidden lines) etc., pot fi modificare utilizind fereastra de dialog Properties accesibila din meniul
contextual (vizibil prin click dreapta) al vederii respective, Figura 6.8.

Scale and Orientation
AnglE:‘Qdeg Stalﬂ\ll:l = ‘1
Dress-up 1
[ Hidden Lines /5 CenterLine & 3D spec (13D Colors 1
& s [ Thread
I Fillets: @ 13D Points: O
(@] @ e
© 13D Wireframe @
o (o]
View Name
Prefix D Suffix
| Front view [
Name Editor With Formula:
[Frent view £

Figura 6.8
Inserarea vederii izometrice (Isometric View)

In vederea izometrica se reprezintd un corp 3D in concordantd cu un anumit plan de proiectie.
Planul respectiv permite, astfel, o vizualizare in perspectiva.

Pentru a obtine o vedere izometrica este necesara plasarea obiectului astfel Incat muchiile sale sa
facd unghiuri egale cu planul de proiectie.

Se apasa pictograma Isometric View si se selecteaza un plan de referinta pe corpul 3D deschis in
modulul CATIA Part Design. Astfel, pentru semicupla Oldham, a fost selectat ca plan de referinta fata
frontala pe care se regasesc cele doud caneluri de cuplare. Pentru o mai facila selectare a corpului 3D
se recomanda agezarea in paralel, alaturat, pe verticald, a ferestrelor ce contin modulul Part Design,
respectiv modulul Drafting, cu ajutorul optiunii Tile Vertically din meniul Window, Figura 6.9.

[ T- . ST ST R S W

Edit View Insert Tools Window Help
dw A et - [ | ~|[x ~|fnone ~[=0 77 5552 s -] B 1S
= = &) | B L4 Oldham CATRart

Sheet.1 | ¥ Partl

<7 xy plane

< vz plane

o = 7 plane

*‘ PartBody

Sraler 1:1

Projections =]

8,5 S B

Top view
Scaler  1:

Figura 6.9

Reprezentarea sectiunilor

Sectiunea este reprezentarea, in proiectie ortogonald pe un plan, a unui obiect dupa intersectarea
acestuia cu o suprafatd fictivd de sectionare si Indepartarea imaginard a partii obiectului aflatd intre
ochiul observatorului si suprafata respectiva.

Dupa modul de reprezentare sectiunea se clasifica:
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a. sectiune cu vedere, Cnd se reprezinta in vedere, odatd cu sectiunea propriu-zisa respectiva, si
partea din obiect vizibild in spatele suprafetei de sectionare (Figura 6.10 (A), in CATIA se obtine

acest tip de sectiune utilizind comanda Offset Section View, aﬂ );
b. sectiune propriu-zisa, cand se reprezintd numai figura care se obtine din intersectarea
obiectului cu suprafata de sectionare (Figura 6.10 (B), in CATIA se obtine acest tip de sectiune

utilizand comanda Offset Section Cut, Bi):

A-A ﬁ__l - A-A
+ {

H \

Figura 6.10

Inserarea sectiunii plane cu vedere (Offset Section View)
Din bara Views se utilizeaza comanda Offset Section View, ﬂ{@ ,

Front view
scale: 1:1

@ . e .,
@ Dublu click

Section view A-A
Scale: 1:1

fFront view
Scale: 1:

Figura 6.11

printr-o succesiune de click-uri in vederea principala se traseaza axa verticald de sectionare, iar apoi
se confirma aceastd actiune printr-un dublu click in spatiul de lucru si se pozitioneaza sectiunea in
dreapta vederii principale, Figura 6.11.

Hasurarea sectiunii este ficuta automat de catre program, dar, in unele cazuri, este necesar ca
proiectantul sd intervind pentru a modifica unghiul hasurii, pasul acesteia, tipul si grosimea liniei cu
care a fost trasatd etc. aceastd editare se realizeazd din meniul contextual aparut in urma executarii
unui click dreapta pe hasura si alegerea optiunii Properties, Figura 6.12.

Hatchingl1 ‘

Angle: |30,000 deg - Color: ]
Pitch: | 5,000 mm @ Linetype: | ———°
Offset: | 0,000 mm . Thickness: 1.0/

Figura 6.12
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Este posibil ca, In cazul hasurilor decalate, aflate de o parte si de alta a

unui plan, sa se steargd o portiune de hasura si sa se creeze alta cu ajutorul  Dress-up @
comenzii Area Fill Creation, ﬁ situatd 1n bara de instrumente Dress-Up. G} /@ —
Acest instrument hasureaza o zona inchisa, hasura are, de reguld, aceleasi -y

caracteristici cu cea care a fost anterior Tnldturatd. Pentru a fi decalatd fatd de

cea aflatd de cealaltd parte a planului de sectionare, trebuie modificat parametrul Offset, la o valoare
recomandatd de jumatate din cea stocata in parametrul Pitch (pasul hasurii). Orice actualizare a
sectiunii respective retraseaza si portiunea de hasurd inlaturatd, de aceea se recomanda izolarea
sectiunii accesand optiunea Isolate din meniul contextual.

Inserarea sectiunii propriu-zisa deplasata (Offset Section Cut)

Se creeaza sectiunea propriu zisa cu ajutorul comenzii Offset Section cut, aceasta poate fi
deplasatd numai pe orizontala atita timp cat nu se utilizeaza optiunea Position Independently of
Reference View, accesibila din meniul contextual View Positioning, meniul devine accesibil prin click
dreapta pe vederea nou creata. Deplasarea vederii se face cu ajutorul mouse-ului, Figura 6.13.
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Align Views Using Elements

Figura 6.13

Reprezentarea rupturilor
Ruptura este reprezentarea conventionald, in proiectie ortogonald pe un plan, a unei piese din
care se indeparteaza o anumita parte, separand-0 de restul piesei printr-o suprafatad de ruptura, ea se
executa cu scopul:
a. Reducerii spatiului ocupat pe desen de reprezentarea piesei, prin indepartarea partii rupte, in
special la piesele lungi, fara ca sa fie afectatd claritatea si precizia reprezentarii;
b. Reprezentarii unor parti ale piesei, care la reprezentarea in vedere sunt acoperite de partea
indepartata;

Inserarea unei rupturi pentru reducerea spatiului (Broken View)

Pentru a insera o ruptura pentru reducerea spatiului se utilizeaza comanda Broken View. Dupa ce
a fost activatd aceastd comanda, Figura 6.14 (1), se stabileste lungimea rupturii print-0 serie de 3
click-uri. Primul este utilizat pentru a marca inceputul rupturii (2), al doilea click confirma directia (pe
verticala sau orizontald) si indltimea rupturii (3), iar ultimul click stabileste lungimea rupturii (4).
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Rupturile realizate cu functia Broken View se realizeaza la sfarsit, deoarece se poate observa ca
dupa utilizarea ei o serie de comenzi sunt blocate (6), cum ar fi comenzile pentru sectiuni, pentru
detalii sau pentru alte tipuri de rupturi.

[Eng S B | s S | D— ]

' \
: _! !_ } Views @ Break view @
| == R e | M Rttt o ]| e
' . |
|
I O ®

Figura 6.14

Inserarea unei rupturi pentru vederea unei parti din piesa (Breakout View)

Se activeaza comanda Breakout View (1), urmand sa se defineasca forma aproximativa a rupturii
printr-un contur inchis (2), iar dupa ce se obtine conturul inchis apare fereastra 3D Viewer unde este
previzualizat planul in care se realizeaza ruptura (3), prin confirmarea cu OK se obtine vederea cu
ruptura aferenta (5), Figura 6.15.

% . @ 334,025
Tmﬂa

3D Viewer = ]
b~
Tools Palette =]
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Reference el lement : [ Selection 4

[ Animate

Figura 6.15

Reprezentarea detaliilor

In unele cazuri, proiectantul indicd in desenul de executie unul sau mai multe detalii care
reprezintd un anumit element al piesei, aflat intr-o vedere sau in sectiune. Pentru obtinerea acestor
detalii se utilizeaza instrumentele Details (Detail View, Detail View Profile, Quick Detail View si
Quick Detail View Profile).

Un detaliu corespunde unei anumite zone a desenului de executie, maritd la o scara diferita de
1:1. In mod uzual se adopta scari 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 etc. detaliul ce surprinde zona respectivd poate
avea forma circulara sau una oarecare, poligonald, trasata de proiectant. Evident, intr-un detaliu cotele
sunt scrise la valoarea reald, nefiind modificare dupa factorul de marire.
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Inserarea unui detaliu (Detail View)

Un detaliu obtinut cu functia Detail View este prezentat in Figura 6.16. Se stabileste zona pe care
se doreste a fi maritd cu ajutorul unui contur sub forma de cerc, a carui raza poate fi modificata (2),
scara detaliului obtinut se modifica utilizdind optiunea Properties din meniul contextual al acestei
vederi.
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Views @ @
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P
| . |
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| -~ - |
| T '
} Detail @A

Figura 6.16
In cazul desenelor realizate pe calculator liniile de rupturd pot fi trasate in diferite moduri in
functie de programul ales. in programul CATIA aspectul lor se modifica cu ajutorul comenzilor de pe
bara de instrumente Grafhic Properties.

Graphic Properties @
[ - — || — ][ [Nore -[=77

Bara de instrumente Graphic Properties permite stabilirea culorii, tipului si grosimii unor linii
din desen, copierea acestor caracteristici, apoi aplicarea lor pentru alte linii (Copy Object Format,

;ﬁ ) si stabilirea tipului de hasura (Pattern) in functie de materialul ales de proiectant pentru piesa al
carei desen de executie este in lucru.
6.4. Cotarea in desenul tehnic

Dupa ce au fost create vederile, sectiunile, rupturile si detaliile, in continuare, proiectantul poate
opta pentru cotarea manuald sau automatd a desenului de executie. Pentru cotarea manuald se
utilizeaza instrumentele din bara Dimensioning, iar pentru cotarea automata cele din bara Dimension
Generation.

Dimensioning @ Dimension Ge...
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®Dimensions @
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A. Dimensions
Dimensions
Chained Dimensions
Cumulated Dimensions
Stacked Dimensions
Length/Distance Dimensions
Angle Dimensions
Radius Dimensions
Diameter Dimensions
Chamfer Dimensions
Thread Dimensions
Coordinate Dimensions
Hole Dimension Table

. Coordinate Dimension Table

S—xTToSe@meao o

Prima functie de pe bara Dimension este functia cu acelasi nume, Dimension. Aceastd functie
poate dimensiona cote de lungime, cote de raza sau cote de diametru, in functie de elementul selectat
spre cotare. impreund cu setirile suplimentare pe care le contine bara Tools Palette, se pot obtine cote
Orientate pe orizontala, pe verticald, pe diagonald sau cote ancorate de anumite punte de intersectie a
elementelor care formeaza conturul piesei.

Inserarea unei cote de lungime (Length/Distance Dimensions)

Inserarea unei cote de lungime necesita folosirea comenzii Length/Distance Dimensions, modul
de utilizare al acestei comenzi este prezentat in Figura 6.17, prin care se selecteaza o singurd muchie
de pe piesa sau in Figura 6.18 prin care se obtine cota dupa ce au fost selectate doua muchii de pe
piesa.
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Figura 6.17
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Figura 6.18

Cand sunt selectate doud elemente diferite, asa cum este prezentat in exemplul din Figura 6.19 un
element de arc si un segment de dreapta, exista posibilitatea de a modifica punctele de ancorare ale
cotei respective cu ajutorul optiunii Extension Lines Anchor, din meniul contextual accesat prin click
dreapta inainte de a aseza cota in spatiul de lucru.

Click-dreapta

pglstan(e Anchorl
Half Dimension v anchor2
Dimension Representation 4 o
; 1
Extension Lines Anchor [WAIHUSEY ;
Add Funnel Anchor 2

Value Orientation Anchor 3

@ Intersection point detection

Anchorl
Anchor2
@ +" Anchor3 @

Figura 6.19

Comanda Chained Dimensions

Utilizarea comenzii Chained Dimensions care permite cotarea n linie (lant) este prezentata in
Figura 6.20. Dupa ce a fost activata aceasta comanda (1), din bara Tools Palette se merge pe optiunea
Force Horizontal dimension in view (2), urméand sa fie selectate una dupa alta toate elementele care se
coteaza (3-6), iar la sfarsit se aseaza cota de tip lant in spatiul de lucru (7).

<=
Qv79.5v, vilvw vI0Y L

Figura 6.20
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Comanda Cumulated Dimensions
Se alege comanda Cumulated Dimensions (1), urmand sa fie selectat prima data elementul comun

fata de care se raporteaza celelalte cote (3), iar apoi toate celelalte elemente care au mai ramas (4-6).
La sfarsit se aseaza aceste cote in spatiul de lucru (7), Figura 6.21.
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Figura 6.21

Comanda Staked Dimensions

In Figura 6.22 este prezentata utilizarea comenzii Staked Dimensions (1). La fel ca si in cazul
comenzii Cumulated Dimensions, prezentata anterior, prima datd se selecteaza elementul comun fata
de care se raporteaza celelalte cote (3), urméand apoi sa fie selectate toate celelalte elemente (4-6), iar
la sfarsit se ageaza aceste cote 1n spatiul de lucru (7).

Ny N Yy
#0200 0Q0 ]
00 Q]| ©0 0]

Figura 6.22

Inserarea unei cote de unghi (Angle Dimensions)
Inserarea unei cote de unghi se realizeazd cu ajutorul comenzii Angle Dimensions, utilizarea
acestei comenzi este prezentata in Figura 6.23. Inainte de a pozitiona cota in spatiul de lucru se poate

decide din ce cadran sa faca parte acel unghi, folosind optiunea Angle Sector din meniul contextual
accesat prin click dreapta.
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Figura 6.23
Inserarea unei cote de raza (Radius Dimensions)

Inserarea unei cote care defineste o razd sau o racordare se realizeazd cu ajutorul comenzii
Radius Dimensions, modul de utilizare al acestei comenzi este prezentat in Figura 6.24. In cazul
racordarilor, dupa ce se activeaza comanda Radius Dimensions se selecteaza arcul de cerc dintre
suprafetele racordate si se pozitioneaza in spatiul de lucru cota respectiva.

Tools Palette @
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Figura 6.24

Inserarea unei cote de diametru (Diameter Dimensions)
Pentru inserarea unei cote care defineste un cilindru de un anumit diametru se utilizeaza comanda
Diameter Dimensions, aceasta este prezentata in Figura 6.25.
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& = LB "
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Figura 6.25
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Cotarea unei tesituri (Chamfer Dimensions)

Tesiturile se coteaza folosind comanda Chamfer Dimensions, se selecteaza efectiv linia de trecere
intre doud suprafete concurente. Orientarea cotei Se poate face orizontal, nclinat sau vertical, in
functie de pozitia tesiturii pe desen. Stabilirea acestei orientari se realizeaza din meniul contextual al
cotei respective, optiunea Properties n tab-ul Dimension line, Figura 6.26.
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Figura 6.26

Comanda Thread Dimension
In Figura 6.27 sunt prezentate 3 exemple de cotarea a unor gauri filetate.
A-A

Q
M10x1 M10 -
. Moo w0, 7

© i T e
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\!\’\
° o0 g
A A
S
Figura 6.27

Se selecteaza comanda Thread Dimension (1), urmata de selectia orientarii cotei din bara Tools
Palette (2), iar la final se selecteaza liniile care simbolizeaza filetul din vederea frontald sau din cea
sectionata (3).

Tn modulul CATIA Drafting o gaura filetatd este reprezentati in desenul de executie conform
standardului SR 1SO 6410-1:1995, in care sunt prezentare modul de reprezentare a filetelor pe desenul

tehnic, doar daca alezajul a fost realizat in modulul CATIA Part Design cu functia Hole, ', iar Tn
tab-ul Thread Definition a fost bifat optiunea Threaded (completandu-se astfel parametrii filetului)

sau daca filetul a fost adaugat ulterior prin comanda Thread/Tap, @ , Figura 6.28.
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Figura 6.28

In cazul in care, de pe proiectia obtinuta lipsesc simbolurile specifice reprezentarii filetelor,
acestea se pot adauga prin bifarea optiunii Thread din cdmpul Dress-up al tab-ului View din fereastra
de dialog Properties, accesand meniul contextual al portului de vedere, Figura 6.29.

Comanda Hole Dimension Table
In Figura 6.30 este prezentatd metoda de cotare in coordonate, prima datd se selecteaza toate

gaurile ce trebuie cotate (1-3) si apoi se activeaza comanda Hole Dimension Table (4), din fereastra
care se

Dress-up

[] Hidden Lines [] Center Line []3D spec [] 3D Colors

[ Avis 3 Thread;

4 Fillets: ¥ Boundaries [] 3D Points:

) Symbolic L Y
1 Approximated Original Edges [ 3D Wireframe &
() Projected Original Edges i)

Figura 6.29

deschide se pot rearanja coordonatele sistemului de axe pe directia X si pe directia y (5). Se poate
stabili un titlu pentru tabelul ce urmeaza a fi creat si modul de afisare al liniilor si coloanelor acestui
tabel. Numerotarea gaurilor se face in ordinea in care acestea au fost selectate. Tabelul poate fi asezat
si mutat oriunde in spatiul de lucru (7), iar o serie de proprietdti pot fi modificate din meniul
contextual prin optiunea Properties.
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Figura 6.30

Cosmetizarea cotelor

Dupa ce a adadugat o cota in desenul de executie, proiectantul poate opta pentru repozitionarea
manuald a acesteia pentru a nu se intersecta cu alte cote sau pentru a evita situatiile in care cota
respectiva nu este indeajuns de vizibila, fiind situatd deasupra unor elemente ale desenului.

Repozitionarea cotelor se realizeaza cu ajutorul unor manipulatori sageti (Move value, Move
dimension line si Move dimension line secundary part), neactivati in mod implicit la deschiderea
primei sesiuni de lucru in CATIA. Astfel, pentru activare, se acceseaza meniul Tools -> Options ->
Mechanical Design -> Drafting -> Manipulators, asa cum se observa in Figura 6.31, In care
proiectantul poate bifa manipulatorii pe care 1i doreste activi.

Dirmension Manipulators

m Creation Modification
O Modify overrun: ] 4
O Modify blanking: 4 4
¥ Insert text before: 4 4
W Insert text after: - 4
<= Move value: ] -
[0 Move dimension line: ] =
O Move dimension line secondary part: - M
<> Move dimensicn leader ol -
Figura 6.31

Pentru a repozitiona o anumita cota se folosesc cele doua sadgeti albe cu sens dublu, iar pentru a
adauga indicatii se apasa pe triunghiurile rosii, pe ecran fiind afisata una din ferestrele de dialog Insert
text before sau Insert text after. Odata introdus textul, acesta este afisat in dreptul cotei
corespunzatoare, avand rolul de a oferi informatii suplimentare (exemplu, 4 gauri J12 dispuse
echidistant).

Modalitatea de pozitionare a cotei se stabileste din meniul contextual al respectivului port de
vedere, optiunea Properties, tab-ul Dimension line. Tot din acest tab proiectantul stabileste si forma
sagetilor cotelor, Figura 6.32.

Din tab-ul Value se alege orientarea valorii cotei avand ca referintd linia de cotd, ecranul sau
vederea curentd. Astfel, in unele cazuri, este necesar ca valoarea cotei s fie dispusa perpendicular pe
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linia de cota, paralel cu aceasta, sau inclinata cu un anumit unghi. Indiferent de orientare, valoarea
cotei se inscrie relativ la linia de cotd in functie de campul Offset. Pentru a stabili formatul si precizia
cotei respective se completeaza campurile din zona Format, Figura 6.33.
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Figura 6.32

Value | Tolerance | Dimension Line | Extension Line | Dimension Texts

Dimension Type
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Walue Orientation
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Angle: |EI_.EIUU deg
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Description: @ [NUMDIMM  ~| &3 [NUMDIMM - |
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Precision: |U,Cll j |EI_.I:Il J

Figura 6.33

6.5. Notarea starii suprafetelor

In procesul de obtinere a suprafetelor unei piese, prin diferite procedee tehnologice (strunjire,
frezare, turnare, forjare etc.), acestea (suprafetele) rezultd cu mici asperitati, uneori neobservabile cu
ochiul liber. Ansamblul acestor microneregularititi ale suprafetei rezultate in urma unui proces
tehnologic se numeste rugozitate.
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Rugozitatea suprafetei se exprima prin unul sau mai multi parametri conform standardul SR 1SO
4287: 2000 exprimati in micrometri (R, — abaterea medie aritmetica a profilului, R, — inaltimea
neregularitatilor in 10 puncte alese arbitrar, Ry — inaltimea maxima a profilului etc.).

Starea suprafetelor indicata pe desen reprezintd starea finitd a suprafetelor (inclusiv tratamente
termice si termochimice, acoperiri metalice etc.), inainte de vopsire si lacuire.

Simbolurile utilizate pentru indicarea rugozitatii suprafetelor sunt prezentate in SR EN 1SO
1302:2002. Se poate utiliza simbolul de baza ,Figura 6.34 (a); simbolul din (b) se foloseste cand
indepartarea de material este obligatorie; simbolul din (c) se foloseste atunci cand se interzice
indepartarea de material. Acest simbol se foloseste si pe desenele de operatii pentru a arata ca o
suprafatd trebuie sd ramana In aceeasi fazd ca la operatia precedentd; daca trebuie sa fie indicate
caracteristicile speciale ale suprafetei atunci la bratul cel mai lung al simbolului de baza se
completeaza cu o linie ca in (d); dacd pentru toate suprafetele piesei este cerutd aceeasi stare a
suprafetei, atunci se foloseste simbolul din Figura 6.34 (e).

A A a

Ve 7 Ve Ve s

@ ® © @ ©

Figura 6.34

Simbolul grafic trebuie utilizat o singura datd pe o suprafata si, de preferat, pe proiectia unde
figureaza cota care defineste suprafata sau pozitia acestei suprafete.

Inserarea rugozitatilor pe desen (Roughness Symbol)

Pentru a inscrie rugozitatea pe anumite suprafete ale piesei, se considera parametrul de profil R,,
indicand suprafata si valoarea sa, cu ajutorul comenzii Roughness Symbol aflata pe bara de
instrumente Annotations, Figura 6.35.
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Figura 6.35

Comanda Text With Leader

Pentru a adduga o adnotare pe desenul de executie se utilizeaza comanda Text With Leader de pe
bara de instrumente Annotations. Adnotarea prezentata in Figura 6.36 este necesara pentru a informa
utilizatorul desenului de executie asupra faptului cd sunt 4 gauri cu diametrul @6 echidistant pe
circumferinta unui cerc.
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Figura 6.36

6.6. Notarea pe desen a abaterilor dimensionale si geometrice

Precizia dimensionald absolutd a pieselor nu poate fi obtinutd prin procedeele tehnologice
cunoscute, realizdndu-se piese cu abateri dimensionale, care reprezinti o precizie relativa
dimensionala a pieselor.

Precizia relativd de executie std la baza interschimbabilitatii pieselor. Fabricarea unor piese cu
acelasi fel de abateri dimensionale permite fabricarea pieselor de schimb, iar loturile de piese cu
aceeasi abatere asigura montajul in productia de serie.

Abaterile dimensionale — tolerantele — se inscriu pe desenul de executie in vederea stabilirii
tehnologiei de prelucrare.

Inserarea tolerantelor liniare si unghiulare pe desen

Pentru a adduga conditiile de toleranta (+0,1) se selecteaza fiecare cotd in parte, din bara de
instrumente Dimension Properties, Tn campul Tolerance Description se alege Tol_Num2, apoi in
campul Tolerance se nscrie valoarea +-0,10, Figura 6.37 (2a). inscrierea tolerantelor se mai poate
efectua pentru fiecare cotd in parte din meniul contextual al acesteia. In Figura 6.37 (2b) este afisata
fereastra de dialog Properties, tab-ul Tolerance, in care apar cdmpurile Upper Value si Lower Value.

Dimension Properties @
hyjToLNuM2  |[-01 -
@ SAU

Click — dreapta ->Properties

@ A Value | Tolerance | Dimension Line | Bension Line |
0 *%

B vl Dual Value
O [in:sToL numz + | @ [1051 (o tolerance

o2

Upper value: |Cl,1 mm j -
-4--—-MH---t—-+J-—-—H—-—H--- Lower value: |—Cl,1mm\ j O mm|

Firstvalue: [0 -] [m

Second value: [l -]

Figura 6.37

Notarea pe desen a abaterilor geometrice

Datorita impreciziei inevitabile la prelucrare apar abaterile de la forma geometricd ideald, cea
proiectatd, a pieselor. Avand in vedre rolul functional al piesei, aceste abateri de forma geometrica si
de pozitie reciprocd a suprafetelor trebuie pastrate in anumite limite, care sunt reglementate prin
standarde. Tolerantele de formd geometrica si de pozitie se inscriu pe desene numai dacd sunt
necesare pentru asigurarea interschimbabilitatii pieselor respective.
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Toleranta geometrica aplicatd unui element defineste zona de tolerantd in interiorul céreia trebuie
sa fie cuprins elementul respectiv.

Zona de toleranta este suprafata sau spatiul cuprins in interiorul unui cerc (sau cilindru), intre
doua cercuri concentrice (sau doi cilindri coaxiali), intre doua linii paralele (sau plane paralele) in
interiorul unui paralelipiped.

Elementul de referinga este un element real al unei piese (muchie, suprafata unui alezaj) care este
utilizat pentru determinarea pozitiei unei baze de referinta.

Inserarea tolerantelor geometrice pe desen (Geometrical Tolerance)

Tn Figura 6.38 este exemplificat modul in care se insereazi pe desen tolerantele geometrice.
Prima data s-a adaugat o baza de referintd A in interiorul alezajului central, s-a utilizat comanda
Datum Feature (1). Suprafata cilindrica cu diametrul de 70mm are o tolerantd geometrica de
concentricitate de 0,01mm fata de baza de referintd A, a fost utilizata comanda Geometrical Tolerance
(3) iar n fereastra acestei comenzi s-au completat cAmpurile pentru Tolerance si Reference, iar apoi s-
a ales simbolul caracteristic concentricitatii.

Dimensioning @
L5 \
® =
#O [G[0,01[x :
® O
el
> ~
( Geometrical Tolerance P S| A [
@ ; o Filter Tolerance Insert Symbnlﬂ i
s s | + |
N o Tolerance Reference //
P ©) [foot B :‘ s
° a 5 Yl e
s -_— Reset | ] OKIAI ¢ & Cancel ;
& if
Figura 6.38
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6.7. Aplicatii prezentate
Exemplul 6.1
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Link-ul exemplului 6.2
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1v1AqTIb41ENDrEmQq_U-eJ63iW6zo0TW
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1kCVNm9RSUkptghBp1H3WtbqI1Bdy_60L

Exemplul 6.3

Link-ul exemplului 6.3
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1eHw6wKtHBfC-OW3DVh2oIpbD5qKG_URX
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