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1. Recapitularea proiectarii asistate de calculator

Sketcher "%}' & Part Design @}

Aplicatia 1: ARBORE
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Comenzi folosite pentru schite: Sketch [
- Profile @_,, Elongated Hole D) H
- Constraints ﬁl;
- Exit workbench th1 .

Comenzi folosite pentru solid:
- Shaft §0, Poket @_;
- Edge Fillet &), Chamfer (4 .
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Aplicatia 2: PISTON
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Detaliul B
Scara: 2:1

Comenzi folosite pentru schite: Sketch [
- Profile QB‘, Line / b
- Constraints EII;
- Exit workbench th1 .

Comenzi folosite pentru solid:
- Shaft §0, Grove = pad @, Hole [€];
- Chamfer @ .

Indrumar de laborator. Proiectarea Asistata a Autovehiculelor — Ana Tufescu

1 x 45 \

Detaliul C
2:

Scara:

Page 5

1




Aplicatia 3: PLACA DE BAZA
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v Sectiunea A-A
< Scara 1:1

Comenzi folosite pentru schite: Sketch é@
- Profile b , Line /_, Circle ©  Arc (- ;
- Constraints EII;

- Exit workbench tl1 .

Comenzi folosite pentru solid:
- Pad @), Poket [E], Hole [€], Liniar Pattern .
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Tools —>Options —>General
v' With value
v' With formula

2. Proiectarea parametrica a modelelor

Knowledge Advisor E

Aplicatia 1: LANT DE UZ GENERAL CU ROLE SI ZALE SCURTE

Parameter Tree View

v Surrounded by the symbol

Infrastructure —>Part Infrastructure —>

Display: Display In Specification Tree
v Parameters
v Relations

in

Figura

2.1

este
geometria lantului cu role si eclise.

In Figura 2.2 este un extras din STAS
5174 — Lanturi de uz general cu role si

prezentata

Pentru a vizualiza parametrii si relatiile in arborele de specificatii, se bifeaza urmatoarele setari:

—>Parameters & Measures —>Knowledge : Parameter Tree View

zale scurte.
Figura 2.1
S?r;ino Latimea Li‘;io Limfc Diametrul | Diametrul Latimea eclisei Boltul Masa pe

Mmool Pasul donple | denpers | Sctele | ectsle ext;r;gir a mt;iréi:aial Diametrul | LUngimea r\ﬁgf

lantului ~ | intericare | exterioare interioara | exterioara el finala

Sn Cmin Qimax A2min dimax d2min bimax b2max damax Limax q
mm in N mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg/m
05B 8,000 4600 3.00 4,77 4,90 5,00 2,36 7.11 7.11 2,31 8,60 0,18
06B " 9000 0.40
068X 9.525 3/8 7500 5,72 8,53 8,66 6,35 3.33 8,26 8,26 328 13,50 0.40
08A " 14000 0,60
08AX 12,700 | 1/2 12000 778 11,18 11,31 7.95 4,01 12,07 10,41 396 18,80 0.60
08B i 18000 0,70
08BX 12,700 | 1/2 15000 275 11,30 11,43 851 4,50 11,81 10,92 4,45 17,00 0.70
10A " 22000 1,00
1OAX 15,875 | 5/8 20000 9.53 13,84 13,97 10,16 513 15,09 13.03 5,08 21,18 1.00
10B " 23000 0.95
10BX 15875 | 5/8 20000 9.65 13,28 13,41 10,16 5,13 14,73 13,72 5,08 19,60 0.95
12A i 32000 1,82
12AX 19.050 | 3/4 25000 12,70 17,75 17.88 11,91 599 18,08 15,62 594 26,90 152
Figura 2.2
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Toti parametrii care definesc geometria lantului sunt introdusi  intr-un fisier Excel denumit
"STAS 5174".

Denumirea parametrilor trebuie sa fie identica cu cea din STAS.
Trebuie avut grija ca parametrii sa fie definiti in milimetri, pentru acest lucru se adauga unitdtile de
masura imediat dupa denumirea parametrilor, intre paranteze rotunde, Figura 2.3.

STAS 5174 .xIx = Microsoft Excel

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Add-Ins @ - o x

F :Z;’:y Tahoma s - [& N[ = =[] | Siwepted General - i_:i‘l ﬁ Il ;I:I:Itfmm - %? A
Faste 2 Format Painter ||| B2 1 ~||E “|[&- A-||[E = = | HMegeacenter - (B3 % o || | Fcaurrr:lda':tlﬁwnga" A stileeliv fnsert Delste Tomt || 5 Cear~  piners seieds

Clipboard {F] Font ] Alignment il Number « Styles Cells Editing

M6 > & S I ) - B ] ] ]

A B G D E F G H 1 . | a4 K
1 Tip p(mm) a(mm) al(mm) a2(mm) di(mm) d2 (mm) bl (mm) b2 (mm) d3 (mm) L1 (mm)
> 05B 8.00 3.00 4.77 4.90 5.00 2.36 741 7.11 231 8.60
» 06B 9.525 5.72 8.53 8.66 6.35 3.33 8.26 8.26 3.28 13.50
2 08A 1.2.7: 7.95 11.18 1131 7.95 4.01 11.27 10.41 3.96 18.80
s 08B 12.7 7.75 11.30 11.43 8.51 4.50 11.81 10.92 4.45 17.00
s 10A 15.875 9.53 13.84 13.97 10.16 5.13 15.09 13.03 5.08 21.18
7 10B 15.875 9.65 13.28 13.41 10.16 5:13 14.73 13.72 5.08
s 12A 19.05 12.70 17.75 17.88 11.91 5.99 18.08 15.62

M 4 » M| Sheet1 %2 [ il
Ready | Fixed Decimal 7 |

Figura 2.3

Se creeaza parametrii in CATIA cu ajutorul functiei Formula, f«, din bara Knowledge,
Figura 2.4, avand exact aceeasi denumire ca in fisierul Excel. Parametrii sunt de tipul lungime (/ength),
acest tip are unitatea de masura predefinita: milimetrul, mm.

Formulas: ZA N
5|
@ Filter On ZA
Filter Mame :
fix] Filter Type: |All

Double click on a parameter to edit it

Parameter I Formula
“ZA\Product Description”
“ZA\Definition

Edit name or value of the current parameter

IU‘ @ ﬂ(]mm

New Parameter of %Ee !Length @ ;J With ISingIe Value LI Add Formula I

Delete Parameter Delete Formula I

Figura 2.4
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Se adauga tabelul Excel denumit "STAS 5174” cu ajutorul comenzii Design Tabel , ﬁ,,

Figura 2.5.

@ Creation of a Design Tabl EE

— 2
Name:  [sTAs  \&/
Comment: [STAS 5174 3

@ Create a design table from a pre-existing file

i_) Create a design table with current parameter values

Orientation : @ Vertical () Herizontal
For Excel or Lotus 1-2-3 sheets, sheet index : |1

You should create a design table:
either from a text file, an Excel sheet or a Lotus 1-2-3 sheet (on MNT).
Here is an example of a design table:

PadHeight (rmm) PadWidth (mm) Material

15 12 Steel
17 13 cm Aluminium

In a text file, columns should be separated by tabulations.
Destination :
|ZA\Relations @
@ 0K | @ cancel|

Aol .
A
.

Automatic associations?

| Do you want to automatically associate columns of the design table
¥ and parameters of the model that have the same name?

Figura 2.5

Prima data se creeaza boltul construindu-se un corp din Insert -> Body, se denumeste acest

corp BOLT (click-dreapta: Proprieters —> Feature Proprieters —> Feature Name).
Dimensiunile parametrice utilizate pentru bolt sunt: diametrul boltului d3 si lungimea acestuia L1.

in planul yzse creeaza o schitd, un cerc cu diametrul d3, Figura 2.6.
In CATIA diametrele sunt editate cu ajutorul formulelor prin raza (click-dreapta pe cota

diametrului —> Radlus.object —> Edit Formula), prin urmare cotele definite cu un parametru de tip
diametru se impart la 2.
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— <27 wz plane
[~ <7 7 plane
Al
FEMD Parameters

=

(B P =8mm

=
—EBx 2 =3mm
=
B 2l =4.8mm
=
B 32 =4.9mm
=
B d1 =5mm
d2'=24mm
Bbl=7.1mm

b2 =7.1mm

=
==
=
==
=
==
o
—Es d3 =2.3mm

=
—|B& L1 =8.6mm

"13 Relations

BR sTas
fcaFormula.l..="d3" /2
—’E’} PartBody

L 2 Eloh

Cu Pad, @), se addugd lungimea
boltului.

Se bifeaza Mirrored extent,
pentru a extinde, lungimea impusa,
simetric in ambele sensuri.

In campul pentru lungime Length
se apasa click-dreapta si se alege Edit
Formula, Figura 2.7. Apoi se alege
parametrul L1 si se imparte la 2.

Se procedeaza la fel si pentru
bucsd, se creeaza un corp nou prin
Insert -> Body, se denumeste acest
corp BUCSA.

In planul yz se deschide schita,
un cerc cu diametrul d2.

Se bifeazda Mirrored extent din

comanda Pad, #) si, totodats, se
adaugad o grosime de 0,5 mm pe exterior
(Tihckness2). Lungimea bucsei este
egalacual/2

Se construieste corpul ECLISA INT
prin Insert -> Body.

Se creeaza planul Plan.! de tipul
offset from plane, Figura 2.8.
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Figura 2.6
Naad Definition L2 [
First Limit Click -
Type: |Dimension
. z dreapta

Edit formula... 9
Edit...

Limit: Mo selection
Profile/Surface -
Add tolerance...
Selection: | Sketch.l
Change step K
O Thick
’ ‘ | Measure Between...
Measure Item...
d Mirrored extent
Add Multiple Values...
Reverse Direction ]
Add Range...
[ Edit Comment...
=] K @ Cancel I Lock
|
Figura 2.7
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Se alege ca element de
referintd planul yz iar valoarea
pentru offset:

al/ 2.

Reference Ele... E

VA

Pe planul Plan.1 se deschide o
schita pentru a realiza profilul primei
eclise interioare. Schita are forma
prezentata in Figura 2.9.

Cercurile mici au relatia:

Plane Definition L ? =

Plane type: IOffset from plane ﬂ&l
Reference: |Pad.3\Face

(d2+1mm)/2

(se adauga 1 mm pentru a tine cont
de grosimea bucsei);

Distanta dintre cercuri este
egala cu pasul p;

@ oKk | @ Cancel |  Preview |
Cercurile mari au diametrul: b1; L 4 J

Arcele de cerc au raza egala cu b1,
Grosimea eclisei este de: (a1 - a) / 2.

Offset: Omm

Reverse Direction I

[[] Repeat object after OK

Se apasd Reverse Direction Figura 2.8
pentru a realiza grosimea eclisei spre
planele din centru.
Dupa realizarea acestei eclise interioare, se face o copie a acestei eclise cu ajutorul comenzii

Mirror, %4, fatd de planul yz, Figura 2.10.

Figura 2.9
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Se construieste un corp nou Ssi se
denumeste ROLA.

Rola se executa la fel ca bucsa.

In planul yz se deschide o schitd sub
forma de cerc, cu raza:

(d2+ 1mm)/ 2.

Se bifeazéd Mirrored extent in comanda

Pad, @, si totodata se adauga o grosime de
0,5 mm pe exterior ( Tihckness2).
Lungimea rolei este egala cu a /2.

Pentru eclisa exterioara se insereaza un
corp (body), denumit ECLISA EXT.

Se creeaza planul 2 de tipul offset from
plane iar valoarea pentru offseteste: a2/ 2.

Ca elemente de referinta se alege planul yz.

Pe planul Plan.2 se deschide o schitd.

Cercurile mici au relatia: d3/ 2;

Distanta dintre cercuri este egala cu pasul p; Figura 2.10

Cercurile mari au diametrul: b2,

Arcele de cerc au raza egala cu b2,

Grosimea eclisei va fi de: (a1 - a) / 2.

Se face o copie a acestei eclise cu ajutorul comenzii Mirror, ﬁ, fata de planul yz,
Figura 2.11.

Figura 2.11
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Aplicatia 2: ROATA CILINDRICA CU DINTI DREPTI

In aceastd aplicatie se creeazd pas cu pas o roatd dintatd cu dinti drepti, pornind de la cateva
date initiale (modul, numar de dinti, latimea rotii etc.), se genereaza profilul evolventic cu ajutorul
ecuatiilor parametrice si se multiplica profilul evolventic obtinandu-se astfel dantura. Dantura reprezinta
o suprafata profilatd, constituita dintr-o succesiune de dinti si goluri, dispusa pe suprafata periferica a
unei roti. In procesul de angrenare, dintii unei roti patrund in golurile dintre dintii celeilalte roti,
asigurand astfel transmiterea uniforma a miscdrii de rotatie, de la roata conducatoare la cea condusa.
In Figura 2.12 sunt prezentate elementele geometrice ale rotii cilindrice.

Pentru a putea controla intr-un mod inteligent dimensiunile unui Part, se folosesc ecuatii Si
parametri. Acestia sunt definiti cu functiile din bara de comenzi Knowledge.

dreapta de referinta
dreapta de rostogolire

Figura 2.12
Date initiale:

Modulul, 777 =2mm;
Numarul de dintj, Z=16;
Latimea rotii, £ =10 mm;

Unghiul de inclinare a danturii, P = 00;

Deplasarea de profil, ¥t =0;

O cremaliera de referinta standard este definita de urmatorii parametri: Moa :1; or :1;
Co =0,25. ayg, =20°.

agr = aragl(tg(ag,)/ cos(B))

Geometria rotii cilindrice cu dinti drepti este definita de urmadtoarele relatii:
Diametrul de divizare: d = m -z [cos(B) ;
Pasul pe cercul de divizare: P = 1117
Diametrul de bazs: dp = d -cos(og) ;

Diametrul de cap: @ =d +2-m(ho, +X1);
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d=d ~2-m(h, - x1).

b3
=m-cg .
I

Diametrul de picior.

Raza de racordare la piciorul dintelur. Po

* * *
Prima data se introduc parametrii care definesc cremaliera de referinta: hOa,hOf ,€0 si %on,
apoi modulul, numarul de dinti, latimea rotii, unghiul de inclinare al danturii si deplasarea de profil x;.

Introducerea parametrilor se realizeaza cu ajutorul comenzii Formula, fe, din bara Knowledge,

Figura 2.13.

Filter On ROATA CILINDRICA
Filter Name :

Filter Type: |All

Double click on a parameter to edit it

Parameter Formula
“h_f_stea”

‘c_stea”
“alfa”

‘beta’

Edit name or value of the current parameter

| h_a_stea @ E

New Parameter of Angle @ LI With |Single Value @Add Formula I

Delete Parameter I @ Delete Formula l
OK Apply | ) Cancell

Figura 2.13

db da

Parametrilor care sunt definiti de relatii (ex. %oz, , etc.), dupa ce au fost creati, li se

adauga ecuatia cu ajutorul butonului Add Formula din aceeasi fereastra Formulas.
oo, = arctg(tg(o,,) / cos(B))

alfa_t: atan(tan(‘alfa”)/cos('beta’))

T = N
Formula Editor : ‘alfa t | | B hm ety l (-8
kN g,
£ %22
alfat ) N\ =
atan(tan('alfa’ )/cos(‘beta’)) ‘ 1 ’
Dicticnal Members of Parameters Members of All
~ =
Design Table | |Renamed parameters i b
Operators Real c_stea’
Pointer on value function Angle alfa”
Point Constructors Length m
Law Integer
Operations Constructors | | |String
Line Constructors =| |Feature
Circle Constructors Plane
String Solid

Figura 2.14
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Dupa ce au fost definiti parametrii se realizeaza corpul rotii cu ajutorul diametrului de cap da,
pentru acest lucru este necesar sa se deschida o schitd in planul xy si sa se traseze un cerc cu centrul
in origine. Raza acestui cerc este definitd cu ajutorul parametrului da / 2, definit anterior. (click-
dreapta pe dimensiunea cercului, se selecteaza Radius.object —> Edit Formula)

Cu ajutorul functiei Pad, ) , se realizeaza latimea rotii, b.

=
'b*=10mm

=
‘beta’=0deg

=
%1'=0
—@‘alfa_t‘:...a‘) )
—@'dESEmm:...beta‘ )
24 'p"=6,283mm =Pl *m’ \ !

i
28 “db"=30,0..fa_t )
—@‘da‘:%mm... +%x17) D 36 {4
_@‘deZSmm... -x17) ||
—@ ro’=0,5m..c_stea’
*’3% Relations -
I A = >
&?} PartBody Iz \f!l
=-g) Bad.1 N

*"z‘. Sketch.1

Figura 2.15

Se creeaza in continuare o schitd care reprezenta golul dintre doi dinti succesivi. Cu aceasta

schitd se decupeaza in corpul rotii, cu functia Pocket, @_. Se deschide schita in planul xy.

Se proiecteaza muchia solidului ca linie de constructie.

Se deseneaza 2 cercuri ajutatoare, concentrice cu centrul in origine, cu diametrul db (cercul de
baza) si respectiv d (cercul de divizare).

Se deseneaza ultimul cerc, cel de picior, cu linie continua si diametrul df, conform Figura 2.16.

Figura 2.16
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Pentru a defini profilul evolventic al dintelui se realizeaza 4 puncte, a cdror coordonate sunt
definite de ecuatii parametrice.

Evolventa (involuta) este curba descrisé de un punct al unei drepte Ap, care se rostogoleste

fard alunecare pe un cerc fix, numit cerc de baz& dp, Figura 2.17.
Ecuatiile parametrice ale curbei de tip involuta, care porneste din punctul A, sunt:

x(t)=r(cost+t-sint).
y(t)=r(sint —t-cost).

unde r este raza cercului de bazs: © =9 /2.
V4
B
b1
r JAT
t
- >
~.Jo A
Q X
C
Figura 2.17

Ca punctele sa aiba coordonate definite prin ecuatii parametrice, trebuie prima datd, sa se

creeze aceste ecuatii cu ajutorul comenzii Law, feg, din bara Relations —> Knowledge. Legile sunt
denumite cat mai sugestiv x si respectiv .

In fereastra Law Editor se definesc parametrii: x de tip Length si tde tip Real.
Se scrie ecuatia pentru x (Figura 2.18):

“x =db’/2*(cos("t *1rad)+ t *sin("t *1rad))
Se repeta aceeasi pasi Si pentru y-
“y'="db /2*(sin(" t" *1rad)- "t  *cos('t" *1rad))

A se observa ca in functia sinus si cosinus s-a transformat parametrul £ in radiani, astfel incat x
si y sa rezulte in final in mm.
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R X

®="db" /2*(cos(t™1rad)+t™sin(t *1rad))

Line:| 1
Formal parametersl Type |

L Length

New Parameter of Length _:J
Remove I @

Dictiona Members of Parameters Members of All
~

PartBody\Sketch 1\Activity -
Keywords (= g Renamed parameters ‘PartBody\Sketch.1\AbsoluteAxis\A[ |

Design Table Boolean

Operators Length ‘PartBody’\Sketch.1\da\Activity
Pointer on value function CstAttr_Mode ‘PartBody\Sketch.1\da\Mode’
Point Constructors Angle ‘PartBody\Pad.1\FirstLimit\Length"
Law

Integer ‘PartBodvi\Pad.1\SecondLimit\Lena ™
< | J

Real 4| 1 | b

‘PartBody\Sketch.1\da\Radius’

| = l 15,035mm

@ OK ] OApplyl ‘Cancel]

Figura 2.18

Cele 4 puncte definite prin legile parametrice x(%) si y(t) sunt de constructie, precizand ca
valoarea parametrului £ia, pe rand, urmatoarele valori: 0, 0.25, 0.5 si 0.75

Punctele se dimensioneaza fatd de origine, astfel incat pe axa x sa se respecte urmatoarea
formula:

"Relations\x " .Evaluate(0);
iar pentru axa y:

"Relations\y " .Evaluate(0).

Cu linie Spline, |, se unesc cele 4 puncte de constructie, obtinandu-se prima involuta.

A A (RN 5
/ / 9} vy
,r! 19 \'\ \'\ ﬁ"f
—élxlFarmula.l...luate(O) Vool if,'a
_é‘:dFormuIa.l...Iuate(O) ""l l'l'l .I'J: +
—9 Formula. L..te(0.25) | ! ]l ’
o I
=& Formula. L..te(0.25) V N 4
_cééﬂFormuIa.l .ate(0.5) - é;f— 15,035_4#a J] !t
& , f
.-;‘(‘-)Fcrmula.l .ate(0.5) 0,611 & 15,498 _&4 i ;
—é(‘:dFormuIa.l...te(OJE) Loalm 16,799 % / f" iI }
v | Sdorormulal.te(0.75) 18.687 489 / i
\ } PartBody /‘{ /f !i
F’ad 1 / / r
4oy i
1 Sketch 1 A i
A
\ / // si
Figura 2.19
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Pentru a crea cea de-a doua involutd, este necesar sa se deseneze o dreapta (ox din
Figura 2.20), fata de care se oglindeste prima involuta.
Aceasta dreapta este inclinatd cu unghiul delta fata de axa orizontald H.

delta: 360deg/ (4 *'z" )- gama’

unde gamma se determina cu relatia de mai jos si se defineste ca parametru:

2_ 2
NI =db o rad)

(sqrt(*d" **2-"db" **2)/"db")*180deg/PI-"alfa’

Radicalul se transforma din radiani in grade, astfel incat unghiul gamma sa rezulte in final in grade.

)4
Inv 1
Ol  ace======—17 Q% _AO]._._.lcue.-. _
T X
Inv 2

Cercul de bazd o
Cercul de divizare

Figura 2.20

Se traseaza o linie tangentd la curba spline si care sa intersecteze cercul de picior. Cu Mirror,

i , se multiplica curbele necesare si cu Quick Trim, </ se taie curbele in plus.
In final rezulta o schitd precum imaginea din Figura 2.21.

Cu aceasta schita si functia Pocket, [, se decupeaza in corpul rotii, pentru a rezulta golul
dintre dintii rotii.
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Figura 2.21

Se racordeaza cele 2 muchii de la baza piciorului dintelui cu:
b3
po =M -Co
Se multiplica golurile si racordarile cu functia Circular Pattern, ‘:3’1. Numarul de Instance(s)
este egal cu numarul de dinti z.

Axial Reference | Crown Definition I

Parameters: ICom plete crown \]_'j

Instance(s) : |16

Angular spacing : I 22 5deg

Total angle : |360d59

— Ref e Direction

Reference elementlx Axis ( : )

_Reverse |

Object to Pattern
%b}eﬁ: Current Solid ( : ) &|

[ Keep specifications

e More> = I
(@6~ @ Cancel | _ Preview |

Figura 2.22

Se poate modifica valoarea deplasarii de profil x;, obtinandu-se forme diferite pentru profilul
dintelui, asa cum se poate observa si in exemplul prezentat mai jos.

Deplasare de profil Deplasare de profil Deplasare de profil
X;=0.5 mm X;=0 mm X;=-0.5 mm
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3. Proiectarea modelelor complexe prin metoda Multi-Body

Bodlies & Boolean Operations (% &?_ (% @‘)

Aplicatia 1: DISC DE FRANA

Metodologia prezentata in aceste pagini are scopul de a oferi o ghidare si o indrumare pentru
crearea pieselor robuste si parametrice. Metodele si tehnicile prezentate in continuare nu sunt unicele
prin care se pot proiecta componentele exemplificate.

In aceasta aplicatie se creeaza un disc de frana, Figura 3.1, respectandu-se urmatorii pasi:

- se definesc datele initiale (specificatiile ingineresti) sub forma parametrica;

- se creeaza elemente de referinta (ex.: puncte, linii si plane), care au roluri cheie;

- profilele din schite definesc forma si conturul pieselor;

- comenzile de construire a pieselor: Shaft, Pad, Hole si Pattern interactioneaza cu operatiile
booleene Add si Remove, astfel incat sa rezulte discul de frana;

- se impun anumite reguli pe care trebuie sa le indeplineasca specificatiile ingineresti, rezultand mai
multe modele de discuri de frana.

Date initiale:

- GROSIME MATERIAL = 8 mm;

- INALTIMEA CORPULUI CENTRAL = 43 mm;

- INALTIMEA PLACII SUPERIOARE = 30 mm;

- DIAM. EXT. AL PLACII SUPERIOARE = 300 mm;
- DIAM. CORPULUI CENTRAL = 152 mm;

- NUMAR NERVURI = 40;

- NR. GAURI FILETATE = 5;

Placa superioara Corp central

Alezaj central

Gauri filetate

Nervuri
Placa inferioara

Figura 3.1
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Se definesc datele initiale sub formd de parametri cu ajutorul functiei Formula, fe, din bara
Knowledge, Figura 3.2.

|
ﬁ'ﬂs% Parameters

_@ "GROSIME MATERIAL =8mm

_@ TNALTIMEA CORPULLT CENTRAL =43mm
_@ TNALTIMEA PLACIT SUPERICARE =30mm
_@ ‘DIAM. EXT. PLACI SUPERIOARE =300mm
_@ ‘DIAM, CORPULLUL CENTRAL =152mm
_E NUMAR NERVIUIRI =40

—@ "NUMAR GAURI FILETATE =5

Figura 3.2

Se realizeaza elementele de referinta, Figura 3.3:
- punctul de origine: coordonate (0,0,0);
- linia de centru care trebuie sa contind punctul de origine, pe directia axei Z;
- 2 plane aflate la o distanta impusa fata de planul xy (la INALTIMEA CORPULUI CENTRAL si
respectiv la INALTIMEA PLACII SUPERIOARE, pe aceeasi directie).
|
"% ELEMEMTE DE REFERIMTA

¥~ ® PUNCT ORIGINE

Btart’ =-100mm

‘End =100mm

F~<7 PLAN DE SUS A CORPULUIL CEMTRAL
L@ "Offset’ =43mm ="TNALTIMEA CORPLILLI CENTRAL"

==L PLAN DE SUS A PLACI SUPERIOARE

‘Offset’ =30mm ="TNALTIMEA PLACII SLIPERIOARE

Figura 3.3

Se insereaza un corp (Body) si se denumeste PLACA SUPERIOARA DE BAZA. Se deschide o
schita in planul zx si se denumeste SCHITA PLACII SUPERIOARE. Se realizeaza schita pldcii superioare
ca In Figura 3.4.
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Se utilizeaza urmatorii parametri in cadrul schitei:
- GROSIME MATERIAL (cotele de 8 mm din Figura 3.4);
- DIAM. EXT. AL PLACII SUPERIOARE (cota de 150 mm);
- DIAM. CORPULUI CENTRAL (cota de 76 mm).
Se realizeaza coincidente intre dreptele orizontale de sus, si planele: PLAN DE SUS AL PLACII
SUPERIOARE si respectiv PLAN DE SUS AL CORPULUI CENTRAL.

- 150489
- 76488
g 145 s HO
1 HO V H [8
Fl__tu_ : T
\ ] ‘{ l'l gt |
|
- ) T
|
|

Figura 3.4

Cu Shaft, 80, se roteste schita cu 360° in jurul LINIEI DE CENTRU.
Se teseste muchia corpului central cu 5 mm la 45° (Chamfer, @ ).

Se racordeazé muchiile cu raze de 2,25 mm si respectiv 6,35 mm (Edge Fillet, &/). Muchiile
folosite sunt prezentate in Figura 3.5.

5x45° R 2,25

<D

Figura 3.5

Se creeazd un corp denumit ALEZAJ CENTRAL. Se deschide o schitd in planul PLAN DE SUS AL

CORPULUI CENTRAL. Se deseneazé un cerc cu centrul in origine si diametrul de 70 mm. Cu Pad, #J,
se obtine un cilindru cu indltimea totala de 30 mm (Mirrored extent este bifat), Figura 3.6.
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Figura 3.6

Se creeazad un corp denumit GAURI FILETATE. Dupa accesarea comenzii Hole, se selecteaza
ca suprafatd de referinta planul: PLAN DE SUS AL CORPULUI CENTRAL. Gaura este de 14mm, cu
adancime de 8mm.

Tipul gdurii este Counterbored, cu diametrul de 23 mm si adancime de 3 mm. Se adduga si
filet metric M14.

Aceastd gaurd se multiplic cu Circular pattern, %2, avand numarul de Instance(s) egal cu
parametrul NR. GAURI FILETATE si se aseaza echidistant (Complete crown), unele fata de altele,
Figura 3.7.

Figura 3.7

PLACA SUPERIOARA FINALA se obtine in modul urmator: din PLACA SUPERIOARA DE BAZA se
indeparteaza material pentru realizarea gaurilor filetate si a alezajului central. Indepartarea de material

se realizeazd cu ajutorul comenzii Remove, &, din operatile Boolean. Dupd ce se realizeaz
corpurile ALEZAJ CENTRAL si GAURI FILETATE, se adduga corpului MATERIAL INDEPARTAT, cu

comanda Add, &2, din operatiile Boolean, Figura 3.8.
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1
E’% PLACA SUPERIOARA FINALA
E‘E; Add.3

| *—t:ﬁ PLACA SUPERIOARA DE BAZA
L Rermove.l
#% MATERIAL INDEPARTAT
=% Add.1
| *‘-%ALEZM CEMTRAL
= D‘ﬁﬂldd,z

*—*‘:‘% GAURI FILETATE

Figura 3.8

Se creeaza corpul PLACA INFERIOARA prin Insert - > Body. Schita pentru placa inferioara se
deschide in planul zx. Se utilizeazd pentru dimensiuni, urmatorii parametri: - GROSIME MATERIAL
(cota de 8 mm din Figura 3.9); - DIAM. EXT. AL PLACII SUPERIOARE (cota de 150 mm);

Pentru diametrul interior al placii se utilizeaza relatia:

"DIAM. CORPULUI CENTRAL" /2 + 4 mm

T
I
-1
I

)

802

& f

150

Figura 3.9

Se construieste corpul NERVURI prin Insert ->Body.

Schita nervurii se realizeaza in planul xy, Figura 3.10.
Nervura are o latime de 7 mm si este tangenta la cele 2 cercuri
ajutatoare.

Cele doua raze au urmatoarele relatii:

R 144 &£

|

|

|

" DIAM. EXT. PLACII SUPERIOARE™ /2 - 6 mm :
"DIAM. CORPULUI CENTRAL" /2 + 10 mm =

Cu Pad, se obtine solidul nervurii (Type: Up to plane,
Limit. PLAN DE SUS AL PLACII SUPERIOARE). Se multiplica
nervurile cu Circular pattern.

Dupa ce au fost create PLACA SUPERIOARA FINALA, PLACA
INFERIOARA si NERVURI-le se pot adduga cu Add, din operatiile
Boolean, la Partbody (redenumit DISC DE FRANA), Figura 3.11.

Figura 3.10 E]_’
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|
r DISC DE FRANA
r

Addd

:h— PLACA SUPERTOARA FINALA
=% Add.S5

i— PLACA INFERIOARA

= Addt

i— NERWURI

Figura 3.11

Se pot obtine mai multe modele de discuri de frana daca se impun anumite reguli (rules) pe
care sa le respecte specificatiile ingineresti.
Se deschide mediul de lucru Knowledge Advisor din START —> Knowledgeware .

Se defineste un parametru de tip String cu Multiple values, denumit, Figura 3.12: DESIGN
PLACA
iar valorile multiple se humesc:
- MODEL 1
-  MODEL 2
- MODEL 3

Filter On DISC DE FRANA Enter new values one after the other
Filter Name :| * fl (5)
Filter Type: “String LI MODEL 1 =
MODEL 2
Double click on a parameter to edit it MODEL 3
Parameter I Value ]_I]-
‘GAURI FILETATE\Hele1\Thread Description’ ?
"DESIGN PLACA® MODEL 1 l {g
‘DISC DE FRANA\Part Number DISC DE FRA...
‘DISC DE FRANA\Nomenclature’
‘DISC DE FRAMAYRevision®
‘DISC DE FRANANProduct Description” Rerms I e AI“
‘DISC DE FRAMA\Definition”
. 6
Edit name or value of the current parameter |
I~
DESIGN PLACA (4) |MODEL1 ~|
New Parameter of type ||String @ | With |Multiple ValuesO - Add Formula_|
3
Delete Parameter | @ Delete Formula I

@ oKk | @ apply | @ Cancel |

Figura 3.12

Din bara Reactive Features se alege comanda Rule, , pentru a introduce anumite conditii
pe care vrem sa le indeplineasca parametrii definiti, inca de la inceput, Figura 3.13.
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Mame of Rule:

[ |Rule.l

I'\'F'"v ﬁ. \}" Description :
| Rule created by Ana Tufescu 05.08.2016
Destination :

|DISC DE FRANA\Relations
@ 0K i & Cancel | Help ]

Figura 3.13
In fereastra Rule Editor se pot scrie liniile de program de mai jos:

if "DESIGN PLACA" =="MODEL 1"

{
"GROSIME MATERIAL™ =8 mm
"INALTIMEA CORPULUI CENTRAL" =43 mm
" INALTIMEA PLACII SUPERIOARE"™ =30 mm
"DIAM. EXT. PLACII SUPERIOARE™ =300 mm
"DIAM. CORPULUI CENTRAL" =152 mm
"NUMAR NERVURI" =40
"NUMAR GAURI FILETATE" =5

¥

else if “DESIGN PLACA® =="MODEL 2"

{
"GROSIME MATERIAL™ =8 mm
"INALTIMEA CORPULUI CENTRAL" =60 mm
"INALTIMEA PLACII SUPERIOARE" =28 mm
"DIAM. EXT. PLACII SUPERIOARE" =250 mm
"DIAM. CORPULUI CENTRAL" =160 mm
"NUMAR NERVURI" =36
"NUMAR GAURI FILETATE" =4

¥

else if “DESIGN PLACA® =="MODEL 3"

{
"GROSIME MATERIAL" =8 mm
"INALTIMEA CORPULUI CENTRAL™ =50 mm
"INALTIMEA PLACII SUPERIOARE" =34 mm
"DIAM. EXT. PLACII SUPERIOARE" =350 mm
"DIAM. CORPULUI CENTRAL" =200 mm
"NUMAR NERVURI" =44
"NUMAR GAURI FILETATE" =6

¥
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Aplicatia 2: ANVELOPA

In aceastd aplicatie se creeazé pas cu pas o anvelopa pornind de la cateva date initiale: raza
jantei, numar de caneluri si dimensiunea jantei. In functie de dimensiunea jantei rezultd, in final, 3
modele de anvelope.

Datele initiale se definesc sub forma parametrica.

Se creeaza elementele de referintad (ex.: puncte, linii si plane), care au roluri cheie in proiectare.

Se folosesc comenzi de constructie: Shaft, Shell, Pad si Mirror, care interactioneaza cu
operatiile booleene: Add si Remove.

Se impun o serie de reguli pe care trebuie sd le indeplineasca parametrii definiti initial,
rezultdnd mai multe modele de anvelope.

Date initiale:

- RAZA JANTEI = 182 mm;
- NR. CANELURI = 65;
- DIMENSIUNEA JANTEI =
14 INCH,
16 INCH,
18 INCH.

Pornind de la datele initiale se realizeaza o anvelopa ca cea prezentata in Figura 3.14.

Figura 3.14

Se impun datele initiale ca parametri, astfel incat acestia sa fie definiti asa cum se observa in
Figura 3.15.

‘MR, CANELURI =65

DIMENSIUNE JANTA =14 INCH

Figura 3.15

Indrumar de laborator. Proiectarea Asistatd a Autovehiculelor — Ana Tufescu Page 27




Se creeaza o serie de corpuri: prima data ANVELOPA DE BAZA, apoi PROFILUL ANVELOPEL.
PROFILUL ANVELOPEI este format din corpurile CANELURA LATERALA si CANELURA CENTRALA. Apoi

se indepérteazd material utilizdndu-se comanda Remove, & (Boolean Operations) cu ajutorul

corpului ADANCIMEA PROFILULUI.
Din corpul ANVELOPA FINALA face parte corpul ANVELOPA DE BAZA din care se indeparteaza

material cu ajutorul corpului PROFILUL ANVELOPEI, Figura 3.16.

i—c*? PartBody [ANVELOPA FINALA)
=-5 add.3
Pi‘g.ﬂ.N‘u’ELDPﬂ. DE BAZA,
== shart.1
‘ #-5" SHITA PROFIL ANVELOPA
T—iﬁ* EdgeFillet.1
& EdgeFillet.2
T—lﬁ? EdgeFillet,3
tﬂ'Shen.l
[ﬁi Mirrar.1
:»-r?ﬁ Femowve, 2
vfl‘ﬁ PROFILUL ANVELQPEL
-5 add.1
P?iﬁ CAMELURA LATERALA

Pad.1
#-" SCHITA CAMELURA LATERALA,

2} CircPattern.1
mli Mirrar,2
Add.2
""E.# CAMELURA CEMTRALS

= Fad.2
*"31':’3". SCHITA CAMELURA CEMTRALA

"II:. :

""Eﬁ Remowe,1
I'E'iﬁ ADAMCIMEA PROFILULUI
= Pad.3
*"51':"?". SCHITA ADAMCIMES PROFILILUL

Figura 3.16
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Se definesc elementele de referintda asa cum sunt
prezentate in partea dreapta a Figura 3.17.

LINIE CENTRU este de 300 mm, pe directia axei X si
trece prin punctul denumit PUNCT ORIGINE.

PLAN PT. SCHTA CANELURII este un plan paralel cu
Xy si trece prin PUNCT LIMITA, Figura 3.17.

-

r.’FTane Definition l 2 &]

Plane type: |Para|lel through pnintd ﬁ@'
1

Reference: |xy plane @
Point: |PUNCT LIMITA @

w Cancel I Preview I

Figura 3.17

Pentru a crea corpul ANVELOPA DE BAZA se
deschide o schita a cdrei pozitie este definita initial. Se
poate defini pozitia, originea si orientarea schitei,
Figura 3.18.

Din bara Sketcher se selecteaza comanda Positioned Scketch, , 5&. Pentru pozitia schitei
se alege ca element de referinta planul zx, originea schitei este PUNCT LIMITA, iar orientarea schitei
este lasata Implicit. Se observa ca axele de coordonate ale acestei schite nu mai coincid cu planele de

referinta xy, yz, xz.

Schita din Figura 3.18 este rotita 360° cu functia Shaft, 0, in jurul LINEIE de CENTRU pentru

a se obtine corpul piesei.

5"% ELEMEMNTE DE REFERIMNTA,
== " PUMNCT ORIGIME
=
¥ =0mm
=
Y =0mm
=
Z=0mm
"/ LIMIE CEMNTRL
A=
"Start’=-150mm
=
"End =150mm
== " PUMNCT LIMITA
=
X =0mm
=
Y =0mm
& 7 = 182mm = RAZA JANTE
—<L7 PLAN PT SCHITA CAMNELURII

|
::=__h“‘-m_lv
118 vo
48"
{ ] w 04‘
92 | 125
Figura 3.18
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Se racordeaza muchiile, cu dimensiunea razelor corespunzatoare, asa cum se observa in
Figura 3.19.

R 50

R 58,5

R 12,5

Figura 3.19

Se foloseste comanda Shell, Q , in care se selecteaza suprafetele care trebuie indepartate, la
fel ca in figurd, iar grosimea peretelui este de 6 mm pe partea interioara a piesei, Figura 3.20.

Cu Mirror, %§, se obtine o copie a cestei jumé&téti de anvelopi.

Other
thickness
face

Faces to
remove

Figura 3.20
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CANELURA LATERALA este creatd cu ajutorul unei schite, a carei pozitie este definita initial
(Positioned Scketch), Figura 3.21.

’6150

Figura 3.21

Schita nou creatd se naltd cu Pad, @), 150 mm si are o grosime, atat la interior cat si la
exterior, de 2,5 mm (se bifeaza Thick).

Canelura se multiplica cu Circular pattern, {3", de un numadr egal cu parametrul NR.
CANELURI; acestea sunt distribuite echidistant.

Cu Mirror, se obtin copii ale canelurilor laterale si pentru cealaltd jumatate de anvelopa,
Figura 3.22.

Figura 3.22

CANELURA CENTRALA se obtine cu ajutorul unei schite deschise in planul yz se deseneazd un
cerc din origine, a cdrui raza este egala cu relatia de mai jos: "RAZA JANTEI" + 108 mm

Aceastd schita se inalta cu Pad, in ambele sensuri cu valoarea de 5,5 mm, iar grosimea pe
exterior este de 50 mm ( ThicknessZ2), Figura 3.23.
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fPad Definition S|

First Limit

— Second Limit

Type: IDlmensmn

J Type:

ﬂDimensiDn

Length:

|55mm @ E

Limit: IN:: selection

Length: I 5,.5mm

Lirmit: |f‘--lct selection

— Profile/Surface

Q Selection: [SCHTA CANELURI CEI [,

9 3 Thick
F‘.* (EfSE Iij:[E‘ I

— Direction

' Normal to profile

Reference:| No selection
— Thin Pad

0 A Mirrored extent

Reverse Direction I

[] Neutral Fiber [] Merge Ends
<<|ess I

Thicknessl |0mm =

Thickness?_:lmmf'ﬂ ( : ) %

@ 0K & Cancel |

Figura 3.23

Pentru ADANCIMEA PROFILULUI se deschide o schitd in planul yzsi se deseneaza un cerc din
origine, a cdrui raza este egala cu relatia de mai jos:

"RAZA JANTEI" + 114 mm

Schita se indltd cu Pad, in ambele directii cu 250 mm, Figura 3.24.

Figura 3.24

Se pot obtine mai multe dimensiuni ale anvelopei, in functie de dimensiunea jantei.
Se deschide mediul de lucru Knowledge Advisor din START —> Knowledgeware

Se defineste un parametru de tip String cu Multiple values, se denumeste: DIMENSIUNE

JANTA iar valorile multiple se numesc:
- 14 INCH
- 16 INCH
- 18 INCH
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Din bara Reactive Features se alege comanda Rule, [8, pentru a introduce conditiile si

dimensiunile pentru cele 3 tipuri de jante.

In fereastra Rule Editor se pot scrie liniile de program de mai jos:

if

" DIMENSIUNE JANTA® == "14 INCH"
{

"RAZA JANTEI" = 182 mm

"NR. CANELURI" = 65
b
else if

" DIMENSIUNE JANTA® == "16 INCH"
{

"RAZA JANTEI" = 203 mm

"NR. CANELURI" = 74
b
else if

"DIMENSIUNE JANTA® == "18 INCH"
{

"RAZA JANTEI" = 228 mm

"NR. CANELURI" = 83
b
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Aplicatia 3: BRAT SUPERIOR DE SUSPENSIE

In aceasta aplicatie se creeazd un brat superior al unui autovehicul, Figura 3.25.

Se definesc elementele de referinta: puncte de centru, linii de axe si plane pentru vederile
principale.

Se folosesc schite cat mai simple pentru a defini formele initiale din vederile principale.

Se creeaza corpuri (bodies) separate pentru fiecare comanda de constructie in parte.

Se fac racordarile necesare, dupa fiecare corp in parte sau dupa operatii booleene.

Se folosesc urmatoarele operatii booleene: Add, Remove si Intersection.

In continuare sunt prezentate:

- elementele de referinta;

- vederile de sus, laterala si izometrica;

- schitele care stau la baza comenzilor de creare;

- arborele de specificatii desfasurat cu toate comenzile care duc la realizarea acestui brat
superior.

ELEMENTE DE REFERINTA

PLAN SCHITA PLAN VEDERE DESUS X = -197 mm
CUPLA SFERICA / (offset 100mm) y=0mm

(normal to curve) z=0mm

\ CUPLA SFERICA
PUNCT

CUPLA SFERICA

X =0 mm BUCSA 2
y =-203 mm
z=0mm

PUNCT DE ASAMBLARE

X =0 mm

y =-201 mm Q
z=-21m

m/ BUCSA 1
X =75 mm

PLAN VEDERE LATERALA y = 0 mm
(offset 150mm) z=0mm

Figura 3.25

Toate punctele sunt definite prin coordonate.
AX BUCSE este o linie prin 2 puncte: PUNCT BUCSA 1 si PUNCT BUCSA 2
AX CUPLA SFERICA este o linie prin 2 puncte: PUNCT CUPLA SFERICA si PUNCT DE
ASAMBLARE; cu o lungime de 30 mm (in campurile Start si End se completeaza cu 15 mm)
PLAN SCHITA CUPLA SFERICA este de tip Normal to curve:
Curve: AX CUPLA SFERICA
Point. PUNCT CUPLA SFERICA
PLAN PRIN 3 PUNCTE este realizat cu ajutorul punctelor:
Point 1: PUNCT BUCSA 1
Point 2: PUNCT BUCSA 2
Point 3: PUNCT CUPLA SFERICA
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VEDERE DE SUS

VEDERE LATERALA

VEDERE PE DIRECTIA
SAGETII

42

21

.67

R23
R30.5
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VEDERE IZOMETRICA — RACORDARI
R 3 TYP.

SCHITA PROFIL VEDERE LATERALA
10.9 12,9 19 11,5

145 26,5
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|
r% ELEMENTE DE REFERINTA
T— ® PUNCT CUPLA SFERICA
T— " PUNCT BUCSA 1
T— ® PUNCTBUCSA 2
*- = PUNCT DE ASAMBLARE
— <7 PLAN 3 PUNCTE
=7 PLAN VEDERE SUS <>
P
‘Offset‘:lOOmm
=7 PLAN VEDERE LATERALA
= <>
'Offset‘:lSClmm
=7 PLAN BUCSA 1
=
”Offset”=75mm
=-.7 PLAN BUCSA 2

o =~

-~
-"/ AX BUCSE Q
A=
_‘Start‘=0mm Q
=
—‘End‘=0mm
"'/ AX CUPLA SFERICA,

= . .
B Start'=15mm

—ﬁ ‘Fred"=18mm

I
- SCHITE

[@\ sCHITA PROFIL VEDERE SUS

L& )
‘Offset‘:lEi?mm A

e
— <7 PLAN SCHITA CUPLA SFERICA

' @ SCHITA PROFIL VEDERE LATERALA
IT__*‘?\ SCHITA PROFIL BUCSA 1
[ﬁ SCHITA PROFIL BUCSA 2
[ﬂ SCHITA PROFIL CUPLA SFERICA @
@ SCHITA NIT 2
[ﬂ SCHITANIT 1
Eﬂﬂb SCHITA DECUPAJ CUPLA SFERICA

L@ SCHITA DECUPAJ BUCSA 1 \

l’@ SCHITA DECUPAJ BUCSA 2
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1
r% PartBody_BRAT SUPERICR SUSPERSIE

T Add. 14

=3 FORMA, FIRALA & BRATULUI

-3 Add.9

= FORRMA DE BAZS & BRATULLUL

¥ Add.5

- FORMA INTERSECTIE

.,

¥ Add.1

== FORMA WEDERE LATERS

T—@ Pad.2
#0 R 15mm

- Intersect.1

*"@ FORMAWEDERE 515

- Ll

i’-"@ R 4.5mm
L Add.g

o

= BUCSE + CUPLA SFERICA

-

= Add. 2

| *"@Bucml 7
T(Tj]ﬂ.ddj :i t i ’

=03 EuCse 2 i

=00 Add.4 -
*—@ CLIPLA SFERICA

i'ﬁﬁ R Smm
ﬁ—?j’ Add.10

==33 NITURI . ﬁ
-0 add.7
| #@an )

5% add.s

*—i‘% MIT 2 ﬁ .

0 R 3mm

=¥ Remove.1

o

e wny ALEZAIE

=07 add.11 o
| #@ALEZAJ BUCSA 1

% add.12

*’@ ALEZA) BUICSA 2

- Add. 13

*‘@ ALEZAL CUPLA SFERICA,
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Aplicatia 4: BRAT PORTFUZETA

In aceastd aplicatie se creeazd un brat portfuzetd al suspensiei unui autovehicul, Figura 3.26.
Se definesc elementele de referinta: puncte de centru, linii de axe si plane pentru vederile

principale.

Se folosesc schite cat mai simple pentru a defini formele initiale din vederile principale.

Se creeaza corpuri (bodies) separate pentru fiecare comanda de constructie in parte.
Se fac racordarile necesare, dupa fiecare corp in parte sau dupa operatii booleene.
Se folosesc urmatoarele operatii booleene: Add, Remove si Intersection.

ELEMENTE DE REFERINTA

BUCSA
PERIOARA
SU o X =74 mm
y =97 mm
z =390 mm
PLAN VEDERE FRONTALA
offset 100mm \ X =0 mm
- y =0mm
PLAN VEDERE LATERALA z=0mm
offset 200mm
~__ D FUZETA
BUCSA
INFERIOARA
BUCSA DE
DIRECTIE =
C « = 136 mm X = 15,25 mm
y = 45 mm
y =30 mm _
2 = -30 mm z==80 mm
Figura 3.26
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VEDERE IZOMETRICA

R3

R2

VEDERE LATERALA

30

o
N

60,70

@25

R 35

R 100

VEDERE FRONTALA

RACORDARI

@ 44

@25

o
o~

i

@ 44
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SCHITA VEDERE LATERALA SCHITA VEDERE FRONTALA

| o b
20
17,25 —|
05 34,5 |
R 160
330

X /i\ 1635° —
97
----- ;:,:/ f— e 145° - 4
47.75 K 110,341
1cke 91 70
u []
— 0 164,836
SCHITA LEGATURA INTRE BUCSE
1 )
|
I o 20 ,
o . 20 ——
L
!
20 "'
o
, a7 o 16
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q_

$—4—S—4—7)

ELEMENTE DE REFERINTA

® PUNCT CENTRU BUTUC |

® PUNCT CENTRU BUCSA SUPERIOARA ﬁ>
® PUNCT CENTRU BUCSA INFERIOARA
® PUNCT CENTRU BUCSA DIRECTIE
%~ PLAN VEDERE LATERALA

%~ PLAN VEDERE FRONTALA

— <" PLAN DE SUS BUCSA SUPERIOARA
— <" PLAN DE JOS BUCSA INFERIOARA

— <=7 PLAN DE SUS BUCSA DIRECTIE ﬂ
#- /" LINIE CENTRU BUTUC =
\ ~
%,/ LINIE CENTRU BUCSA SUPERIOARA D ? RN
%,/ LINIE CENTRU BUCSA INFERIOARA <> |
! e
#-,/" LINIE CENTRU BUCSA DIRECTIE !

+—f‘% ELEMENTE DE REFERINTA

T =p SCHITE

T—I__f?‘\ SCHITA VEDERE LATERALA

i—l__f\ SCHITA VEDERE FRONTALA
i—l__n‘?\ SCHITA FUZETA

i—l__f\ SCHITA BUCSA SUPERIOARA
#l‘ﬂ SCHITA BUCSA INFERIOARA

T'I__‘q’?:\ SCHITA LEGATURA INTRE BUCSE
*‘m SCHITA BUCSA DIRECTIE

*'I__ﬁ\ SCHITA ALEZAJ FUZETA

*-I__ﬁ\ SCHITA ALEZAJ BUCSA SUFERIOARA
ir'm SCHITA ALEZAJ BUCSA INFERIOARA

#-[, scHITA ALEZAI BUCSA DIRECTIE
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1
=3 BRAT PORTFUZETA
———
-—-‘iﬁ sdd.14
=~ BRAT CU BUCSE
!--EI% Add.@
=~ cORP DEFINIT DE CELE DOUA VEDER
=54 add.1
-1 CORPVEDERE LATERALS
——
Bl ntersect.1
#-403 CORPVEDERE FRONTALA,
rﬁ Shell.1
#-Td R 2mm
|
®-Td R 2mm
——
-—-Elﬁ:ﬂ Add.9
=SB ELcsE .
e
-5 add.s 1
#-73 BLCSA SUPERIOARA -
r-‘ﬁ Add.g
=58 | FCaTURS CU BUCSE
=53 add.2
-3 | ECATURA INTRE BUCSE
o-5F add.3
- pUcsa INFERIOARS, b,
- .
-5 add.4
#-SB BUCSA DIRECTIE
#-5 p smm
|
®-Td R 2mm
.
=53 add.7

#-5% £ 7ET
-5 R 2mm

I"-ﬁ Rermowe,1 n
=~ 8 | EZAJE
753 add. 10
#- 8 o 7o) FUZETA
=-54 pdd.11
8 ALEZA) BUCSA SUPERIOARA, g
=53 add. 12
#- 88 4| E70) BUCSA DIRECTIE . ™
r-’i?ﬁﬁdd.ﬂ a 0
#- 88 ) F70) BUCSA INFERIOARA i
—‘Material‘=NDne
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Aplicatia 5: BRAT INFERIOR AL UNUI AUTOVEHICUL

ELEMENTE DE REFERINTA

PLAN PRIN PUNCT
DE ORIENTARE
X = - 351.863mm
CUPLA SFER|CA\<>/ y = 19.765 mm
X = = 235mm .
y =6 mm I
Z =51 mm

Z = 72.444 mm

PLAN VEDERE LATERALA X = = 371.275mm

y = 19.765 mm
offset 100mm i 7 = 0.00 mm
\Q |
BUCSA 1 !
;igmm x = 0.00 mm
_ © y = 387 mm
z=0mm \ z = 0.00 mm
PLAN VEDERE DE SUS
offset 100mm PLAN PRIN 3 PUNCTE BUCSA 2
VEDERE DE SUS
12 X 30° R 28
R7
N
LN
ey "%
SIS
W = — 1 -ﬂff- ] \ N
o N .
—i
| \ N
} R100. R40 R25 R75
LN
o™
(V]
41
50 TYP.
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VEDERE LATERALA
R 19

371,275

VEDERE IZOMETRICA — RACORDARI
R 2

R 3,175

R100

R 53

R 3,175 TYP.

a0
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SCHITA PROFIL VEDERE LATERALA

—HH

40 20 28

SCHITA ALEZAJ REDUCERE MATERIAL SCHITA BRAT BUCSA

95 '

I
50 65° I
I

20

SCHITA ALEZAJ AMORTIZOR

Log

= 56—

20
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L—% ELEMENETE DE REFERINTA
T‘ " PUNCT CENTRU BUCSA 1
#- = PUNCT CENTRU BUCSA 2
" PUNCT CENTRU CUPLA SFERICA

/ Line.1 @

/ Line.2 ;Jt- . -
- Line3 Nooxe T T e
" PUNCT DE ORIENTARE CUPLA SFERICA -7 . ST —%

-
T—/ LINIE CENTRU CUPLA SFERICA . O, -
-

" PUNCT CENTRU AMORTIZOR * .-

*‘/ LINIE CENTRU AMORTIZOR N e

<7 PLAN PRIN TREI PUNCTE ) %”, [
#-.=7 PLAN VEDERE DE SUS Q

<7 PLAN PRIN PUNCT CENTRU BUCSA 1

<7 PLAN PRIN PUNCT CENTRU BUCSA 2

<7 PLAN VEDERE LATERALA

=7 PLAN PRIN PUNCT DE ORIENTARE CUFPLA SFERICA

= SCHITE
#-[, SCHITA BRAT BUCSA 2
(@ scHITA BRAT BUCSA 1
#-[, SCHITA PROFIL VEDERE LATERALA
[P scHITA cuPLA SFERICA
T—@ SCHITA ALEZAl AMORTIZOR
(@, SCHITA ALEZAJ REDUCERE MATERIAL
T—m SCHITA ALEZAJ BUCSA 1
(@ scHITA ALEZAJ BUCSA 2
#-[7, SCHITA GAURI MONTARE AMORTIZOR
T—Fﬂ SCHITA ALEZAI CUPLA SFERICA (%"’
#-[\ SCHITA BUCSA 1
#-[& scHITA BUCSA 2
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%~ {33 partBody BRAT INFERIOR SUISPENSIE
_ﬂ Aluminium
‘Material’:AIuminium
0% Add.14
=T CORP FINAL
=-( Add.6
=133 CORP DEFINIT DE CELE DOLA VEDERI
=-0F Add.3
=~ CORP VEDERE DE 5US
0% Add.1
=30 BRAT BUCSA 1
T'@Pad.z
#-8 R 100mm
Add.2
=~ BraT BUCSA 2
T—ilpam
#=8 R 150mm
T—@ R 53mm
&8 R 37mm
= Intersect.1
=~ CORP VEDERE LATERALA,
T"lil Pad.3 i
T—‘Q R 65mm {
&= R somm
=03 add.7 e e
==-{38 BUCSE ST CUPLA SFERICA ‘

Add.4 P
#@CUPLASFEMCA
Add.5
*’@Bucsm
=% Add.g
*’@Bucsm

- Remaowe,1

"'%%INDEPARTARE MATERISL
0% Add.d
=938 Al EZ4) AMORTIZOR
7] pac.s
=% Add.9
=~ E78) REDUCERE MATERIAL
T"EI Pad.6

&= & R 10mm
¥ Remowe,2

=3 o ez

Add.10
*"@ALEZ&J BUCSA 1
=% add.11
#- & ez Bucsa
%03 add.12 -

#-8 alEz0) CUPLA SFERICA R "
=07 ada1s "y T
#-338 GAURT MONTARE AMORTIZOR
ir‘@ R 6,35mm
&8 R 3,175mm

“"@ 12mm x 30deg
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4. Proiectarea modelelor cu pereti subtiri

Sheet Metal Design % & Generative Sheetmetal Design

Aplicatia 1: SINA CD PLAYER AUTO

Pentru piesele subtiri, cu grosime constantd, se recomanda folosirea modulului de lucru Sheet

Metal Design, &%, sau Generative Sheetmetal Design, =

Prima etapa consta in stabilirea parametrilor, de exemplu: grosimea, K-Factor, raza de indoire etc.
Etapa urmatoare este crearea unei placi de baza (Wall), apoi indoirea tablei prin realizarea flanselor
(Flange, Wall on edge), iar apoi urmeaza operatiile secundare precum gaurile de usurare, stantarile
etc. In Figura 4.1. sunt prezentate elemente principale ale pieselor din tabld indoitd si denumirea in
engleza a parametrilor.

__ Flange length

Internal angle ——* || External angle

/R
L

Figura 4.1

Figura 4.2
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Se propune spre proiectare sina CD player auto prezentatd in Figura 4.2. Se pleaca de la
urmatoarele date initiale.

Date initiale:

- FACTOR K = 0,33;

- GROSIME = 1 mm;

- LUNGIME = 129,5 mm;

- LATIME = 123 mm;

- RAZA DE RACORDARE = 1,6 mm;

- RAZA INT. = (GROSIME*2), mm;

- RAZA EXT. = (RAZA INT. + GROSIME), mm.

Se deschide modul de lucru din Start -> Mechanical Design -> Generative Sheetmetal
Design, &=,

Se definesc datele initiale sub forma parametrica: Formula, fe.
Prima etapa consta in stabilirea parametrilor: grosimea, raza interioara, K-Factor etc. cu Sheet Metal
Parameters, %%, din bara de comenzi Walls, Figura 4.3.

©)
B

S | Parametrul
GROSIME
Thickness : | lmm
Default Bend Radius : 2mm Parametrul
Sheet Standards Files... | RAZA INT.

P~

5
QL%K | @ cancel|

Figura 4.3

Urmatoarea etapd este crearea unei placi de baza Wall, &2 , avand ca suport schita din
Figura 4.4.
Cotele definite prin formule, au urmatoarele relatii:

"LUNGIME" - (2* RAZA EXT.") (cota de 123,5 mm);

‘LATIME® -'RAZA EXT."  (cota de 120 mm).
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W
21 27.5 v
H
Z
v
120460
9.4
1
v
16 1,5
60
- H
v 24 v
26
o —Hlo o
1235 k%
Figura 4.4

In Figura 4.5 sunt prezentate desfasurat indoiturile realizate cu Wall on Edge sau Flange
pentru fiecare parte a placii de baza. Indoiturile au fost denumite cat mai sugestiv, in functie de pozitia
pe placa de baza: in dreapta (DR.1, DR.2 etc.), spate sau stanga (ST.1, ST.2 etc.) Se pot observa,
pentru fiecare indoiturd, informatii legate de indltimea peretelui (height sau length) si valorile pentru
offset-ul la stanga sau la dreapta a extremitatilor, Figura 4.6-7, respectiv Figura 4.6-8.

Urmeazd indoirea tablei prin crearea flanselor cu functiile Wall on Edge, 47 Figura 4.6, si
Flange, [ Figura 4.7.

Tabla este indoita de fiecare data la un unghi de 90°.
Raza de indoire este egala cu: RAZA INT., Figura 4.6-4
Clearance mode: Monodirectional
Clearance value: RAZA INT.

Indrumar de laborator. Proiectarea Asistatd a Autovehiculelor — Ana Tufescu Page 51




SPATE:

Height: 16mm Height: 30mm
ST. 3: Left offset: 0Omm Left offset: Omm
Right offset: 0Omm Right offset: Omm

Height: 4mm

Clearance: 4mm
DR. 3B: Left offset: -2mm

Right offset: 0Omm

1NES
£ Relations
* PARAMETRII SHEET METAL

? PartBody
€7 CONTUR BAZA

w{i SCHITA CONTUR BAZA

& saza cONTURDR. 1
&P 5Aza CONTUR DR 22 Height: 15,4mm
APBaza cONTURDR. 28 DR. 3A: Left offset: -1,6mm
4P Brza conTUR DR 38 Right offset: -3mm
&P Brza conTUR DR 38
AP Brza conTUR ST, 1
AP saza conTUR ST 2
AP saza conTUR ST, 3

Height: 9mm
DR. 2B: Left offset: -4mm
Right offset: -6mm

ﬁBAZA CONTUR SPATE Height: 5mm

KFlange 1 1 Left offset: -5mm

B r .2 Right offset: -16mm
ange..

3SCHITA CONTURDR. 1

3SCHITA CONTURDR. 2 Flange' L
Height: 10mm
3SCHITA CONTURDR. 3
HITA CONTUR SPATE
Height: 28mm Flange. 2 Height: 25mm Height: 26mm
ST. 2: Left offset: -3,2mm Height: 8mm ST. 1: Left offset: -3,2mm DR. 1: Left offset: -1,5mm
Right offset: 0mm Right offset: Omm Right offset: Omm
Figura 4.5

Wall On Edge Definition ] (8- [ |

Type: IAutomatic j
A )it & hclwion | Extremities | Height & Inclination | Extremities

IHeight: leﬁmm| E EJ Left limit: INo selection ﬂ
IAngIe E“QOdeg ®_E fI: Left offset: |-1,5mm i :; E

—— R
Clearance mode: I [ s Monodirectional 0 L Right limit: |No selection ﬂ

Clearance value: I 2mm ﬂ;{;. e Right uﬁsetlomm . .
Reverse Position | _lnvert Material ide |

@ With Bend [2mm &IM & With Bend |2mm @l&l
@ K_] @ cancel | _Preview | — GCancel| Preview |

Figura 4.6
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%

L (L LI IL

P |

Pentru a vizualiza piesa desfasurata se foloseste functia Fold/Unfold ,

#=  din bara de comenzi Views.

Toate schitele pentru CONTUR sau DECUPAJ se realizeaza in modul

Unfold.

77—\
|Basic @
Length:llﬂmm . @ E
Angle: |90deg 3

Radius: | 2Zmm .ﬁl@

Spine:

Remove All l Propagate ]

4 Trim Support  Invert Material Side l

Reverse Direction I
More > > I

@ OK @ Cancel |

Figura 4.7

Views @

-

Se decupeaza atat conturul exterior cat si modelul interior, cu functia

Cut Out, [@, din bara de comenzi Cutting/Stamping.
Muchiile se racordeaza cu functia Corner, &, raza are o valoare egala cu parametrul: RAZA

DE RACORDARE.

SCHITA CONTUR SPATE
9 = 74 ‘ = 6,5 11 11
o>\ H Y O H
| H : \< v [Y 4 v, Hlo

10 / \7164‘ 3 | H _: J
J_ 3 15 | 14
H| |

v 45° ">/_
o —+

o " v I /E

Figura 4.8
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SCHITA DECUPAJ SPATE

69
6
5
/ J
o H 12 I
H | Y —
/ 20°al >3 lj_‘
| 13,25
20
6 314
3 55|
Vo H v v
H
| v O v v |
] -
H
] g 7.5 217
° H
v
v o, H
4 ;C);"
R 16 2 32
Figura 4.9
SCHITA CONTUR DR. 1
L 45°
o \
R4
P
R 11
115
v N v
:‘: ‘ H O 105
14,5
1 6 \
/ H v v LS_ 450
/ 4] H
I
/ 1__1_ 6.5 15
9
24
Figura 4.10
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SCHITA CONTRU DR. 3

7 3
H 0 _I
— 1 =& v X'J 5
ae N
= A
| wle ) \
: N
45°
v
I 8.4
H o
5
R16
S H J 6
o
6,5
\, 10
SCHITA DECUPAJ DR. 1
.
5
H
v W O
14
H
i R
|
_/ I

Figura 4.11
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SCHITA DECUPAJ DR. 3

o
-

D32

—

Figura 4.12

O altd comanda, care se foloseste pentru indoirea tablei, este Bend from Flat, i, din bara
de comenzi Bending, Figura 4.13-1.
Aceasta comanda foloseste un profil ca element de indoire a tablei. Profile: LINIE INDOIRE

Schita LINIE INDOIRE are ca suport suprafata tablei, asa cum se poate observa in Figura 4.13.
Tabla se indoaie spre interior.

Raza de indoire este egala cu: RAZA INT. - 0,5 mm.

Bending @ _
u nd From nition i X
o b oL -

v il LINIE INDOIRE @ @I

SHITA LINIE INDOIRE » Lines:lLinE.l ﬂ&: [
Fixed Point:| DECUPAJ DR, 3\Ve
,
L, Radiusrl 1,5mm fx:. @

O An gle:‘l 90deg i .
15
@ K Fa ctor:l 0,33 fx:uk

@ OK@ & Cancel |  Preview |

Figura 4.13
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SCHITA CONTUR ST. 1

T LY 457

| (I
AN

—

3 e 16
B 19 _

Figura 4.14

Inainte s& se decupeze CONTUR ST. 2, se creeazd cu Wall on Edge, 47 Figura 4.15-A, 0 nou
indoitura, avand urmatoarele proprietati:
- se foloseste muchia de sus.

Height & Inclination: Extremities:
Height. 3 mm Left offset: -13 mm
Angle: 90 deg Right offset. 0 mm

Clearance mode. Monodirectional
Clearance value. ‘RAZA INT.- 1 mm’

Inainte s se decupeze CONTUR ST.3 se creeazi cu Flange , &, o indoiturd la 90° cu o
lungime de 7 mm, folosindu-se muchia de sus. (Radius: RAZA INT. - 0,5 mm), Figura 4.15-B.

7\

{A)
Wall On Edge Definition =/ l DS Flange Definition @ PR

Type: |Automatic LI |Basnc
%

Length: | laalul

|Height: _I Bmm| % Angle: | 30deg ‘ .
—I %0deg @ n ’Rad|us 1.5mm ._:.'

Height & Inclination I Extremities i

|Ang|e
Clearance mode: ] [ & Monodirectional L' Spine:
Clearance value: f_l | _Remove Al | Propagate |
= Ttz
[] Trim Support ; I
Reverse Position ] Invert Material Side ]
Reverse Direction I
- . l
3 With Bend [Lmm E £l bey s
@ 0K I| @ Cancel | Preview | oK @ Cancel |
| . .

b A

Figura 4.15
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SCHITA CONTUR ST. 2

15 v

|
|
o

9.7

o
?ﬁ
I

SCHITA CONTUR ST. 3

39°

|—U‘I

voO

Figura 4.16
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SCHITA DECUPAJ ST. 2

28 15 ’»LI .
1 o |
7 v
|
© H
1A 4
/ | _H | ./-;.l—
| 52 v v
H |
20
10 2 v
' |
I
4 |
|
I
|
KS 1
™,
RZ
g
]
SCHITA DECUPAJ ST.3
32
, 5
| H
vO v 5
__HO !
4
| © H
8 v v
H
Figura 4.17
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SCHITA DECUPAJ BAZA

16
] ——
v o b . :
N - ‘ J | 26|y
] " !
_7__5J 2 s v 774 W Al / -

23,25

N
~
18
12
-
Ll [
/——E § 1
315 |
| - - |
| T‘—\ .
L] 16 L]
: 1,4| 032%5 G aﬂﬂ O O :_
| 10
[P | we ¢ g+
L;\I_S B 3 32
Figura 4.18

Muchiile se racordeaza cu functia Corner, &, raza are o valoare egala cu parametrul: RAZA
DE RACORDARE.

Toate gdurile sunt cu diametrul de 3,2 mm si realizate cu Hole, [, din bara de comenzi
Cutting / Stamping.

Pentru a crea zone presate sau ambutisate se foloseste comanda Stamp, &2. Pentru a folosi
comanda este necesar ca, mai intdi, sa se defineascd un profil intr-o schitd. Profilul are forma
dreptunghiulara, astfel incat sa rezulte zonele ambutisate din Figura 4.21-a si Figura 4.21-b, sau o
forma trapezoidala pentru zona din Figura 4.21-b.
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5. Proiectarea formei (Shape) unui solid

Wireframe and Surface Design %5‘ & Generative Shape Design %

Aplicatia 1: ARIPA AUTO DIN PARTEA STANGA - FATA

Designerii de produs acorda o importanta deosebita pentru stilul si forma unicd a
componentelor proiectate. De cele mai multe ori, forma produsului proiectat este realizata, folosind
metode de modelare bazate pe suprafete. Modelele create cu suprafete sunt modele tridimensionale
care nu au grosime Si prin urmare, nici caracteristici legate de masa produsului.

Wireframe and Surface Design, <=, este modulul prin care se realizeaza modele partiale,
formate doar din suprafete. Aceste suprafete devin piese prin comenzi de ingrosare (pentru suprafete
deschise) sau de umplere (pentru suprafetele concave).

Pentru proiectarea formei unui solid, cel mai utilizat mod de lucru este Generative Shape
Design, 52. Este asemandtor cu Wireframe and Surface Design, dar contine suplimentar si
posibilitatea de a lucra cu volume si cateva optiuni de lucru evoluat cu suprafete si cu combinatii dintre
suprafete si volume.

Aripa auto din partea stanga — fata care urmeaza sa fie realizatd este prezentata in Figura 5.1.

Figura 5.1

Se deschide modulul de lucru din Start -> Shape -> Generative Shape Design.
Se realizeaza structura arborelui de specificatii pentru aripa auto la fel ca cea prezentatd in
Figura 5.2.
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Insert -> Geometrical Set (se modificd denumirea
prin click-dreapta -> Proprieters -> fereastra Feature
Proprietes -> se completeaza spatiul pentru Feature
Name cu denumirea doritd).

Pentru a lucra sub una din categorile de date
geometrice, se selecteaza categoria dorita, apoi se apasa
click-dreapta si se alege Define in Work Object (datele
geometrice in care se lucreaza apar subliniate; de exemplu
in Figura 5.2 este subliniat: ARIPA AUTO).

CURBE VEDERE FRONTALA

Se creeaza un plan la 200 mm fata de planul zx,
(200mm zZX, cu Reverse direction daca este necesar). In
acest plan, nou creat, se realizeaza o schita care contine o
curba spline plana definita prin 5 puncte; coordonatele
punctelor se cunosc si sunt prezentate in Figura 5.3.

¥ ARIPA AUTO
— <7 %y plane
— <7 yz plane

-

- ARIPA AUITO

— < xy plane
— <7 vz plane
— <7 z plane
_'EI.E_'} PartBody

"% CLIRBE WEDERE FRONTALA
&

f-

*"@ MARGINE FRONTALA-MILOC

7 200mm ZX

MARGINE FROMTALA- SUS

T-@ CURBE VEDERE LATERALA
T’@ SUPRAFETE

==L DECUPAJE

f—@ AMORTIZOR

*—@ ARC ROATA

T MARGINI

f—@ MARGINE SUPERIOARA
#@ MARGINE LATERALA DR

#E0 aripa auto

Figura 5.2

1450 |

— <" 7z plane 1150

oy
_’EE:’} PartBody

:—% CURBE VEDERE FRONTALA =40
%340—:.—-1
f— e’ 200mm ZX

#-[\ MARGINE FRONTALA- SUS

£33
#-55- MARGINE FRONTALA-MIILOC

T’@ CURBE VEDERE LATERALA
*—@; SUPRAFETE

|
T—@ DECUPAJE

AT

- M ARGINI |

740

970

i
=350 ARIPA AUTO

Figura 5.3
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Curba realizatd in datele geometrice MARGINE FRONTALA - MIJLOC este o curbd spline
reprezentata in spatiu, Figura 5.4, si pentru a fi realizatd este necesar ca prima data sa se creeze 3

puncte cu urmdtoarele coordonate:

Point.1 (-300, -155, 700);
Point.2 (-855, -90, 790);
Point.3 (-1423, -65, 830).

Datele geometrice CURBE VEDERE LATERALA contin doud schite realizate in acelasi plan
1420mm YZ (este un plan aflat la 1420 mm fata de planul yz, cu Reverse direction daca este

necesar).

i

3 | ARIPA AUTO

— < xy plane

— <7 yz plane

— < zx plane

_.t:'{'} PartBody

“'% CURBE WEDERE FROMNTALA
F-L7 200mm ZX

@y MARGINE FRONTALA- SUS

T_ " Point.l

T
t " Point.3

SCHITA MARGINE LATERALA-SUS

Se proiecteaza (Project 3D
Elements) punctul Point.3, realizat
anterior si se realizeaza curba spline in
plan, conform cotelor din Figura 5.5.

Figura 5.5

("‘} MARGIME FRONTALA-MLULOC |7

i’% MARGINE FRONTALA-MIILOC

Figura 5.4

gARIPA AUTO
— <7 wy plane
— <7 vz plane
— <7 7 plane
_'.:j'!:’} PartBody

T’@ CURBE VEDERE FROMNTALA.

ﬁ—% CURBE VEDERF LATERALA

f—ﬂ' 1420mm YZ
#—@. MARGINE LATERALA-SUS

*" MARGINE LATERALA-JOS

i’@ SUPRAFETE

|
T—@ DECUPAJE
e

%55 MARGINI
-2 apIpa AUTO

Indrumar de laborator. Proiectarea Asistatd a Autovehiculelor — Ana Tufescu

a70

H—z 10

TS =130
'?\

920

]

Page 65




SCHITA MARGINE LATERALA-JOS

Se creeaza coincidenta intre ultimul punct din schita MARGINE LATERALA-SUS (punctul care s-a
proiectat) si primul punct din schita prezentata in Figura 5.6.

gﬁRIPA ALTO
— <7 xy plane
— <7 yz plane
— <7 ¢ plane
_'!;'!__'} FartBody

T’@ CUREBE VEDERE FROMTALA T

L CLRBE WEDERE LATERALA

Tfﬂ 1420mm YZ 730

#- M ARGINE LATERALA-SUS

=40

=40

#-[F MARGINE LATERALA-JOS

T"@ SUPRAFETE

T—@ DECUPAJE e
A

Tv- Zini B ARGINI
e —

®-5-5 ARIPA AUTO ]

Figura 5.6

Cu cele 4 curbe se realizeazd doud suprafete, folosind comanda Sweep, <9, din bara de
comenzi Surfaces, Figura 5.7.

FATA LATERALA INFERIOARA este o suprafatd cu urmadtoarele caracteristici:
subtype:. With reference surface

- Profile. MARGINE LATERALA — JOS;

- Guide curve: MARGINE FRONTALA — MIJLOC.

FATA LATERALA SUPERIOARA este o suprafata cu urmdtoarele caracteristici:
subtype: With two guide curves

- Profile. MARGINE LATERALA — SUS;

- Guide curve 1. MARGINE FRONTALA — MIJLOC;

- Guide curve 2. MARGINE FRONTALA - SUS;
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@ARIPA ALTO
— < xy plane
— <7 vz plane
— <7 7 plane

_ PartBody

i'% CURBE WYEDERE FROMNTALA

L@ CIURBE WEDERE LATERALA
SUPRAFETE
A
Q FATA LATERALA INFERIOARA
A
Q FATA LATERALA SUPERIOARA
ﬁﬁ DECUPAJE

!ﬁ:}v MARGINI

v—qr—

Figura 5.7

Din suprafetele definite anterior se realizeaza doua DECUPAJE. Primul decupaj este denumit
AMORTIZOR si cel de-al doilea este denumit ARC ROATA, Figura 5.8.

L./T“ Axis Systems
L’ Axis System.1
PartBody
@ CURBE WEDERE FROMTALA
@ CURBE WEDERE LATERALA

L@ SUPRAFETE

L% DECLPAIE

"/ Split.2
M3 AMORTIZOR @
-5 ARC ROATA Ak
Pt
Q—@ MARGINI

Figura 5.8
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AMORTIZOR

Pentru a realiza schita decupajului AMORTIZOR, Figura 5.9, initial se creeaza planul 240mm ZX,
(cu Reverse direction daca este necesar).

Se proiecteaza (Project 3D Elements) linia MARGINE FRONTALA -SUS in schita deschisa.

Se traseaza un arc de cerc de razd 450 mm si coordonatele centrului arcului (920, 340) mm.

Liniile de la capetele arcului de cerc sunt orizontale. Acestea sunt unite cu proiectia liniei
MARGINE FRONTALA - SUS prin linii sp/ine (cea din stanga are 8 puncte, cea din dreapta 3 puncte).

In dreapta, curba spline se continua cu doua arce de cerc cu raza de 180 mm, respectiv 280
mm.

Capatul de sus al curbei spline din dreapta coincide cu linia MARGINE FRONTALA - JOS.

Schita se inéltd cu Extrude, -=, din bara de comenzi Surfaces, cu 250 mm pe directia
planului 240mm zX, astfel incat sa se intersecteze cu suprafetele deja realizate.

1380 L

1300 |
440
440
420 | Oy
400 R 2g0l{ R 180
360 .y
360
j \ 1375 _
_i_tl_/ R 450
730 830
720 \
700 T 575
630 100
540
500 == 5
470 340 320
e 920
Figura 5.9

Pentru a decupa AMORTIZOR-ul din suprafata FATA LATERALA INFERIOARA se utilizeaza

comanda Split, %7, din bara de comenzi Operations. Se foloseste ca element de tdiere (Cutting

elements) zona extrudata Extrude. 1, Figura 5.10.
La fel se foloseste comanda Split si pentru FATA LATERALA SUPERIOARA.
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-
Split Definition

L9 )
2a

Element to cut: [FATA LATERALA INFERIOARA G5

Cutting elements

Extrudel @

Remove Replace l
Otherside  /Z\
Optional parameters \4J
[ Keep both sides
[ Intersections computation
Show parameters > > ]
@ Cancel | Preview |

Figura 5.10

Cele doua zone obtinute se unesc cu ajutorul comenzii Join,
Operations, rezultand o suprafatd ca cea prezentata in Figura 5.8.

ARC ROATA

te, din bara de comenzi

Se realizeaza planul 86deg XY de tipul Angle/Normal to plane, se roteste fata de axa X cu

86°, iar ca plan de referinta se foloseste planul xy, Figura 5.12.

Fata de acest plan se insereaza planul 50mm 86degXY (Reverse direction), in care se

reprezinta schita ARC ROATA - ZONA SUPERIOARA, Figura 5.14.
Se traseaza linia MARGINE SUPERIOARA ST. la fel ca in Figura 5.11.

Se realizeaza suprafata ARC ROATA - SUPRAFATA SUPERIOARA cu ajutorul comenzii Blend,

%, din bara Surfaces (prima curbd: ARC ROATA - ZONA SUPERIOARA,

Spliti/Edge. 1), Figura 5.12.

Schita ARC ROATA -
ZONA SUPERIOARA

ARC ROATA -SUPRAFATA
SUPERIOARA

SUPRAFATA
ARC ROATA - SUPERIOARA DR.
SUPRAFATA

INFERIOARA

Spline MARGINE
SUPERIOARA DR.

Linie MARGINE Linie MARGINE SUPRAFATA
SUPERIOARA ST. INFERIOARA ST. INFERIOARA DR.
Figura 5.11
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Tot pe planul 50mm 86degXY se
realizeaza si schita ARC ROATA - ZONA
INFERIOARA, Figura 5.13.

Se traseaza linia MARGINE INFERIOARA
ST. la fel ca in Figura 5.11.

Se creeaza suprafata ARC ROATA -
SUPRAFATA INFERIOARA cu ajutorul comenzii
Sweep.

subtype:

With reference surface

- Profile:

MARGINE INFERIOARA ST.

- Guide curve:

ARC ROATA - ZONA SUPERIOARA.

Se creeaza un punct care sd apartind
curbei ARC ROATA-ZONA SUPERIOARA (type:
On curve, length: 1060 mm).

Curba spline MARGINE INFERIOARA DR.
trece si prin punctul nou creat.

Dupa trasarea liniei MARGINE
INFERIOARA DR., se umplu contururile inchise cu

Fill, i, din bara de comenzi Surfaces.

Pentru SUPRAFATA SUPERIOARA
DREAPTA se foloseste conturul: ARC ROATA -
ZONA INFERIOARA, ARC ROATA - SUPRAFATA
INFERIOARA si MARGINE SUPERIOARA DR.

Pentru SUPRAFATA INFERIOARA DR. se
foloseste conturul: MARGINE SUPERIOARA DR.,
ARC ROATA - SUPRAFATA SUPERIOARA si
MARGINE INFERIOARA DR.

Toate zonele obtlnute se unesc cu

ajutorul comenzii Join,

% DECLIPAIE

t-

AMORTIZOR

"% ARC ROATA,

Tﬁ’—f s6deg XY

-7 Simm G6degHy

*'I__y\, ARC ROATE - ZOMNA SUPERIOARS,

% MARGINE SUPERIOARA ST,

'C;ﬁ ARC ROATE, - SUPRAFATA SUPERIOARA,
T‘E‘. ARC ROATE - ZOMNA INFERIOARL

#- 7 MARGINE INFERIOARA ST,

—“4%) 4RC ROATA - SUPRAFATA INFERIOARS,
*- " Point.4
— - MARGINE SLIPERIOARS, DR,
#- 7 18RGINE INFERIOARA DR,

| SUPRAFATA SUPERIOARS DR,

; SUPRAFATA INFERIOARS DR,

e
*’%} ARC ROATA,

Figura 5.12

SCHITA ARC ROATA — ZONA INFERIOARA

r

465

R 360

S315

)

Figura 5.13
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SCHITA ARC ROATA - ZONA SUPERIOARA

465 r T
N
L 920 =

Figura 5.14

MARGINE SUPERIOARA

% AMORTIZOR
@ ARC ROATE

"% MERGINI
MARGINE SUPERIOARA

* Point.5
7
< line.4

* Point.g

$'// Line5
L// Line.s

=5 Fill3
=
- e

.‘@ SCHITA MARGINE SUPERIOARS

[~ i Blend.2

.'@, SCHITA DECUPAJE MARGINE SUPERIOARA,

#
~oo Extrude,2

=37 split.3

+- % MARGIMNEA SUPERIOARA,

'_{; N

et MARGINE LATERALA DR,
ek

-0 ARIPa A1ITO

Figura 5.15
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Se creeaza un punct care apartine curbei: Split.2/Edge.4 (type: On curve, Length. 80 mm).
Pornind din acest punct, pe directia axei Z, se traseaza o dreapta de 10 mm (type: Point-Direction), ca
in Figura 5.16.

Se creeaza un nou punct care apartine aceleasi curbe Split.2/Edge.4 (type: On curve, Length:
940 mm). Pornind din acest punct, pe directia Z se traseaza o dreaptda de 40 mm (&ype: Point-
Direction).

Punct la 80mm
pe curba

Curba
Fill.3

Punct la 940mm \
pe curba \
Linie care
inchide conturul

Linie de 10mm

Linie de 40mm

Figura 5.16

-~

,,
Line Definition | ? P4 I

Line type :I Point-Direction

Point: I Lined\Vertex.2

Direction: IY Component

Support: | Default (Mone)

Star:  |0mm

Up-to 1: | Mo selection

End: IZCImm

Up-to 2: INo selection
Length Type
@ Length (O Infinite Start Point

) Infinite 2 Infinite End Point
[] Mirrored extent

Reverse Direction |
W Cancel I Preview I

"’

Figura 5.17
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Capetele celor doua linii sunt folosite pentru a crea o noua linie, de tipul Point-Point. Astfel
rezulta un contur inchis format dintre cele trei linii si muchia Split.2/Edge.4. Conturul inchis se umple

cu Fill,

Se reallzeaza o linie noud pe directia axei ¥, de 20 mm, asa cum se poate observa in
Figura 5.17, si un plan normal la aceasta linie. (type. Normal to curve).
Pe acest plan se reprezinta schita MARGINE SUPERIOARA, Figura 5.18.

SCHITA MARGINE SUPERIOARA

138 =

138 50
_ B0 = [+
138

_ 60 == : - oy v

P e
“ + = .-:_j___-f

0“! “——-—:-‘-—-—-

1

Figura 5.18

Se utilizeazé comanda Blend, &, pentru a crea suprafata dintre MARGINEA SUPERIOARA si
muchia suprafetei realizate cu Fill, &3

Tangent la aceasta noua suprafata se construieste un plan, Figura 5.19. (type: Tangent to
surface, Surface. Blend.2;, Point. Line.7/vertex.12).

Figura 5.19

Pe planul nou creat se deschide schita: DECUPAJE MARGINE SUPERIOARA, Figura 5.20.
Aceasta schita contine 5 contururi sub formd de contur de canal de pana. Schita se indltd prin

Extrude, {F, cu 20 mm, pe directia planului creat anterior.
Pentru a decupa contururile tip canal de pana din suprafata MARGINE SUPERIOARA se

utilizeazé comanda Split, %7. Se foloseste ca element de tdiere zona extrudata Extrude.2.
Zonele obtinute (Fill.3 si Split.3) se unesc cu ajutorul comenzii Join.
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MARGINE LATERALA DR.
Muchia din dreapta a caroseriei (Spiit. 1/Edge.”?) reprezinta curba pe care se regdseste punctul
Point.7 (type: On curve, Length. 257,971 mm), Figura 5.22.
Acest punct si muchia din dreapta caroseriei se folosesc pentru a pozitiona si pentru a realiza
planul PLAN NORMAL LA CURBA.
Pe acest plan se deschide SCHITA MARGINE LATERALA DR.; aceasta schitd contine o dreapta
orizontala de 50 mm, care porneste din Point.7, spre interiorul caroseriei.
Cu functia Sweep, 49, se realizeazd prima zona, Sweep.5.
subtype:. With reference surface
- Profile: SCHITA MARGINE LATERALA DR.,
- Guide curve: Split.1/a.7
- Relimiter 1. PLAN NORMAL LA CURBA).
Apoi se realizeaza linia Line.9, iar conturul inchis obtinut se umple cu Fill,
Figura 5.21.

5, rezultdnd Fill.4,

SCHITA DECUPAJE MARGINE SUPERIOARA

Figura 5.20
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B2 amorTzOR
B arc roata
== B MaRGIND

Zenn

%5 MARGINE SUPERIOARA,

l‘? MARGIME LATERALS DR,

2

Point.7

#-[ scHma MARGINE LATERALA DR,
B ‘69; Sweep,5

F 7 lines

"\ Fill.4

7 line.10

B ‘&; Sweeep.6

# 7 linett

‘/\ Fill.

.'Fﬁ SCHITA DECUPAJE MARGIME LATERALA DR,
#
o Extrude.3
}(‘3:-.‘
@? RMulti Qutput.2 (Split)
% MARGIME LATERALA DR,
#33) smpa s

Figura 5.21

Linia Line.10 are 30 mm pe directia axei ¥; cu ajutorul ei se creeaza zona Sweep.6. Apoi se

realizeaza linia Line. 11, iar conturul inchis obtinut se umple cu Fill,

#- 50 CURpe VEDERE LaTERALA
l"@ SUPRAFETE

T DECUPAIE
AMORTIZOR
ARC ROATA Sweep.5

==L MARGINI
MARGINE SUPERIOARA, CU rba

% MARGIME LATERALS DR, \
.

Paint.?
= pLannormat La cores. POINE.7

@ SCHITA MARGINE LATERALA DR,

@ Swweep, 5
/ Line.d

IE_

Eé il Line.9
// Line.10

@ Sweep.6

/ Line.11 FI”-4

3 Fill.s

<27 PLAM PRIM 3 PUNCTE
A

SCHITA DECUPAJE MARGIME LATERALA DR,
i
w0 Extrude3

L% Multi Output.2 (Split)

L%} MARGIME LATERALA DR,

e
&0 apIpa aUTO

Figura 5.22
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Sweep.6

Line.10

Line.11

Fill.5

i, rezultand Fill.4, Figura 5.22.
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Pentru a putea desena SCHITA DECUPAJE MARGINE LATERALA DR. din Figura 5.23, este
necesara definirea unui plan care trece prin 3 puncte (&ype: Through three points). Cele 3 puncte sunt
colturile zonei Sweep.6.

Aceastd schitd se inaltd cu Extrude, -=~, cu 20 mm, in ambele sensuri, folosind planul prin 3
puncte, ca plan de directie.

Decuparea se realizeaza cu Split, #7.

Cele patru zone obtinute se unesc cu ajutorul comenzii Join, B4,

SCHITA DECUPAJE MARGINE LATERALA DR.

|
L M ARGIMI

T’@ MARGIME SUPERIOARA

= MARGIME LATERALA DR

= ¢ point7

— " Plane.d

_@ Sweep.S

=’/ Line9 20

# 7 Line.lo [ 150
I

_@Sweepﬁ

"/ Line.11

— {4 Fills =

— <=7 Plane. 10

#-55/\ SCHITA DECUPAJE MARGINE L ATERALA DR,
T" fw} Extrude.3

#-E8 Multi Output.2 (Split : 20

*"% MARGIMNE LATERALA DR,

&35 ARIPA AUTO

Figura 5.23
ARIPA AUTO

Se unesc cu ajutorul comenzii Join,
AMORTIZOR
ARC ROATA
MARGINE LATERALA DR.
MARGINE SUPERIOARA

b, urmatoarele suprafete:
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Aplicatia 2: VOLAN AUTO

Wireframe and Surface Design, 5=, este modulul prin care se realizeazd modele partiale,
formate doar din suprafete. Aceste suprafete devin piese prin comenzi de ingrosare (pentru suprafete

deschise) sau de umplere (pentru suprafetele concave).

Pentru proiectarea formei unui solid, cel mai utilizat mod de lucru este Generative Shape

Design, 57. Este asemandtor cu Wireframe and Surface Design,

dar contine suplimentar si

posibilitatea de a lucra cu volume si cateva optiuni de lucru evoluat cu suprafete si cu combinatii dintre

suprafete si volume.

Volanul auto ce urmeaza sa fie realizat este prezentat in Figura 5.24.

Figura 5.24

Se deschide standul de lucru din Start -> Shape
-> Generative Shape Design.
Se realizeaza structura arborelui de specificatii,

pentru volanul auto, la fel ca cea prezentatd in
Figura 5.25.
Insert -> Geometrical Set (se modifica

-> fereastra
-> se completeaza spatiul pentru

denumirea prin click-dreapta-> Proprietes
Feature Proprietes
Feature Name).

Figura 5.25
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MANER

MANER PIELE 1

Jr% MANER

r% SCHITE MANER
' SCHITA FORMA MANER
SCHITA UNGHI SPITA
SCHITA PLAN 1

SCHITA PLAN 2

MANER PLASTIC

SCHITA PLAN 3
SCHITA CONCAMITATE 1
SCHITA CONTUR MANER PIELE 1
SCHITA CONTUR MANER PIELE 2
#@ OPERATII MANER

% MANER PIELE
i,r-% MANER PLASTIC

MANER PIELE 2

Figura 5.26

Se realizeaza schita din Figura 5.27, in planul xy, apoi se denumeste SCHITA FORMA MANER.

Schita UNGHI SPITA contine o dreapta care porneste din origine si este inclinata sub un unghi
de 3° fata de orizontald, astfel incat sa intersecteze SCHITA FORMA MANER, prezentata in Figura 5.27.
Aceasta schitd are ca suport planul xy.

Cele doua schite se intersecteaza cu ajutorul comenzii Intersection, 2@, din bara
Wireframe, si rezultd un punct.

Figura 5.27
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Se construiesc punctele 1, 2 si 3 cu ajutorul

curbei din SCHITA FORMA MANER. (type: On
curve)
Pentru punctul 1 se alege ca punct de referinta
punctul obtinut prin intersectia celor 2 schite si
lungimea de 70 mm; punctul rezulta deasupra liniei
din schita UNGHI SPITA.

Pentru punctele 2 si 3 se alege ca punct de
referintd punctul 1 si lungimea de 45 mm intr-un
sens, respectiv in celalalt sens.

Planele 1, 2 si 3 sunt normale la curba din
SCHITA FORMA MANER, in punctele 1, 2 si respectiv
3. Aceste 3 plane reprezinta suporturile schitelor din
Figura 5.29.

Schitele sunt realizate cu Positioned

Sketch, 5\ pe planele 1, 2, respectiv 3, cu
originea in punctul 1, punctul 2, respectiv punctul 3.

Figura 5.28

SCHITA PLAN 1

I
L

Figura 5.29

MAMER
t—@ SCHITE MANER

¥ OPERATII MANER

= " Pointl
il'r " Point.2
&= " point3
— < Plane.1
— <7 Plane.2?
— < Plane.3
-
— ﬁ Sweep. SUPRAFATA ZONA 2

-
B ﬁ Sweep. SUPRAFATA ZONA 3

A
LA Join. ZOMA 1, 2 51 3

=
-2 Extrude SCHITA CONCAVITATE
e
44" CircPattern.1
I‘\:_rI;WITrim.l
[';gTrimQ
A7 split1

s
#- " MANER INTREG
b—% MAMNER PIELE

|

*—@ MANER PLASTIC

SCHITA PLAN 2 SI 3

B@Intersect. SCHITA MANER ST UNGHI SPITA

_% hMulti-Section. SUPRAFATA ZONA 1

Indrumar de laborator. Proiectarea Asistatd a Autovehiculelor — Ana Tufescu

Page 79




Cu SCHITA PLAN 2 si 3 se realizeazd doud suprafete, folosind comanda Sweep, %, din bara

Surfaces, Figura 5.30.
SUPRAFATA ZONA 2 este o suprafata subtype. With reference surface

- Profile: SCHITA PLAN 2;

- Guide curve: SCHITA FORMA MANER;

- Relimiter 1: Plane.2.
SUPRAFATA ZONA 3 este o suprafata subtype. With reference surface

- Profile: SCHITA PLAN 3;

- Guide curve. SCHITA FORMA MANER;

- Relimiter 1: Plane.3.
SUPRAFATA ZONA 1 se obtine cu Multi-Sections Surface, =}, din bara de comenzi Surfaces.

FEr

Cele trei zone obtinute se unesc cu Join, Gz, din bara de comenzi Operations, rezultand
manerul prezentat in Figura 5.26.

-BY MANER

Tf@ SCHITE MANER
=2 OPERATII MANER
B Intersect. SCHITA MANER ST UNGHI SPITA

1&- " point.1

T-— " Point.2

- " point.3

—< Plane.1

— <7 Plane.2

—< Plane.3

—@ Sweep. SUPRAFATA ZONA 2
—® Sweep. SUPRAFATA ZONA 3
— Multi-sections SUPRAFATA ZONA 1
fr%}: Join, ZONA 1, 2 S1 3

Figura 5.30

Schita CONCAVITATE 1, Figura 5.31, se realizeaza pe planul zx si apoi se extrudeaza pe directia

axei Y, pornind de la -100 mm pand la 200 mm, in directia manerului, cu Extrude, -==, din bara
Surfaces.

Aceastd suprafatd extrudata se multiplicd de 19 ori pe un unghi total de 180° in jurul axei Z, cu
Circular Pattern, <., din bara Replication.
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R 18 15

22

—

Figura 5.31

Se decupeazé cu Trim, 4], din bara Operations, din suprafata totald (Join. ZONA 1, 2SI
3), suprafata Extrude SCHITA CONCAVITATE.

Se decupeazd cu Trim, &, din suprafata nou creatd, 77im.1 suprafetele Circ.Pattern. 1.
Se indepérteaza capetele cu Split, %7, folosind planul yzca element de tdiere, din 7rim.2.

Se racordeazd muchia fiecirei concavititi, cu Edge Fillet, <), din bara Operations, cu raza
de 6 mm (19 muchii). Rezultd astfel suprafata MANER INTREG prezentat in Figura 5.32.

Figura 5.32
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MANER PIELE

*_

% MAMNER

T— SCHITE MAMNER
T’% OPERATII MANER
== =L M ANER PIELE
A

*--5 Extrude.?

i
" wa Trim. 3
*&9 MANER PIELE 1

| =

*--5 Extrude.3
—L@ Trim.5

#- "0 MANER PIELE 2
?—@ MANER PLASTIC

Figura 5.33

Cele doua schite de contur, prezentate in Figura 5.34, se folosesc pentru a se obtine doud
suprafete, prin comanda Extrude, -==, (33mm in ambele sensuri). Schitele au ca suport planul xy.

Aceste suprafete sunt folosite pentru a decupa din MANER INTREG cu Trim, P{E
Se obtin suprafetele MANER PIELE 1 si 2, dupa ce se racordeaza muchiile 1 mm, cu Edge

Fillet, <.

SCHITA CONTUR MANER PIELE 1 SCHITA CONTUR MANER PIELE 2

Figura 5.34
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MANER PLASTIC

Aceleasi suprafete extrudate se folosesc pentru a obtine si suprafata MANER PLASTIC, prin
decupare cu Trim, . Muchiile se racordeazé cu raza 1 mm, cu Edge Fillet, =), Figura 5.35.

|
== MAMNER

T—@ SCHITE MAMER

i—@ OPERATII MANER

T‘@ MANER PIELE
r@; MAMER PLASTIC
—~ ..'I-EI Trim.4
= EdgeFillet.3
-~ 1x‘rzl Trim.&
#- " MANER PLASTIC
Figura 5.35
SPITE
-8 seire wf
-8 scure sere

{ SCHITA AX SPITA 1
L SCHITA AX SPITA 2

{ SCHITA CONTUR VARF SPITA 1

{ SCHITA CONTUR BAZA SPITA 1

4 SCHITA CONTUR VARF SPITA 2

{ SCHITA CONTUR BAZA SPITA 2

L SCHITA ELEMENT COMANDA

B OPERATII SPITE

-5 DECUPAI ELEMENTE DE COMANDA

¢
t
{

Figura 5.36

Se construieste PLAN 3deg ZX, un plan inclinat fata de axa Z cu 3°, folosind planul de referinta
zx. Pe acest nou plan creat, se deschide schita SCHITA AX SPITA 1, Figura 5.37 (SCHITA AX SPITA 2,

Figura 5.37, are ca suport planul yz).
- 155
e 45
[+

s
!

40

Figura 5.37
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Schitele, prezentate in Figura 5.38, au ca suport planul PLAN CONTUR VARF SP.1, cu originea in
punctul din varful axei SPITA 1, respectiv planul PLAN CONTUR BAZA SP.1, cu originea in punctul de la
baza axei SPITA 1.

Cele doud contururi se unesc cu Multi-Sections Surface =, si se obtine SUPRAFATA SPITA 1.

SCHITA CONTUR VARF SPITA 1 SCHITA CONTUR BAZA SPITA 1

Figura 5.38

Schitele, prezentate in Figura 5.39, au ca suport planul PLAN CONTUR VARF SP.2, cu originea in
punctul din varful axei spitei 2, respectiv planul PLAN CONTUR BAZA SP.2, cu originea in punctul de la
baza axei spitei 2.

Cele doud contururi se unesc cu Multi-Sections Surface, &, si se obtine SUPRAFATA SPITA 2.
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SCHITA CONTUR VARF SPITA 2 SCHITA CONTUR BAZA SPITA 2
I

- 28

R 100

Figura 5.39
DECUPAJ ELEMENT DE COMANDA

%sm Extrude.4  Line.l  Fill.1

@ SCHITE SPITE
tl'-@ OPERATII SPITE

= DECUPAJ ELEMENTE DE COMANDA
e
*--2 Extruded
— ™ Boundary.1

h—/ Line.1 Boundal’y.l

*"% DECUPAJ ELEMENT COMANDA

_{a Symmetry.1
=

v Trim.7

_EE Trim.8

i’ﬁ? SPITA 1 CU DECUPAJ ELEMENT COMAMNDA Symmetry 1

Figura 5.40
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Se realizeaza SCHITA ELEMENT COMANDA, asa cum este prezentatd in Figura 5.41. Suportul
acestei schite este planul PLAN 3deg zZX. (Casuta Revers H din fereastra Sketch Positioning este
bifata). Linia din SCHITA AX SPITA 1 este proiectatd in aceasta schita.

SCHITA ELEMENT COMANDA se extrudeaza pe directia planului PLAN 3deg ZX (cu — 4 mm
prima limita si 25 mm a doua limita).

Comanda Boundary, " :
- Propagation type: Tangent continuity
- Surface edge: Extrude.4.

Folosind comanda Join, i

,, S-au unit suprafetele Extrude.4 si Fill.1. Muchiile care au ramas

ascutite se racordeaza cu raza 2 mm cu Edge FiIIet,ﬁ). Se decupeazd, cu DECUPA] ELEMENT
COMANDA, din SUPRAFATA SPITA 1, rezultand 77im.7. Din acesta se decupeaza Symmetry.1 si rezulta
7rim.8, Figura 5.40. Conturul exterior al celor doua decupaje se racordeaza cu raza 0,5 mm.

| 30

105

Figura 5.41

AIRBAG

'% AIRBAG

"% SCHITE AIRBAG
T‘ SCHITA CONTUR PARTE CENTRALA
#-1:7' SCHITA CONTUR DECUPAJ PARTE SUP. DE INF. ,
T‘@ PARTE CENTRALA BT

T‘@ CAPAC AIRBAG
T‘@- PARTE SUPERIOARA

#- 50 PARTE INFERIOARA

Figura 5.42
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PARTEA CENTRALA

% AIRBAG Boundary.2

@-SCHITE AIRBAG Fill.2

-'% PARTE CENTRALA
T‘é‘i‘i Revolute, SUPRAFATA PARTE CENTRALA
&7 PLAN 11mm XY

—A7 Split.2 EdgeFillet.8
— ™ Boundary.2

#/ line2

Line.2

PLAN 11mm XY

Schita CONTUR
PARTE CENTRALA

+_=Eg EdgeFillet.8 _ R 1,5mm
) PARTE CENTRALA _ R 15mm
Trim.9
#- ) PARTE CENTRALA CU SPITE _ R 10mm
#- 52 CAPAC AIRBAG

PARTE CENTRALA

Figura 5.43

Suportul pentru SCHITA CONTUR PARTE CENTRALA, Figura 5.44, este planul zx. (Casuta
Reverse H din fereastra Sketch Positioning este bifata). Arcul de cerc cu raza de 250 mm are

punctul de centru pe axa verticala.
R
1.6 |
1.6
0.4

Figura 5.44
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Cu planul PLAN 11mm XY se desparte suprafata obtinutd cu Revolve, &g, in doud suprafete
separate. Muchia racordata cu EdgeFillet.8 are 1,5 mm. PARTEA CENTRALA se obtine printr-o

racordare cu raza de 15 mm, Figura 5.43.

7rim. 9 utilizeaza suprafetele PARTEA CENTRALA, SPITA 1 cu DECUPAJ ELEMENT COMANDA si

SUPRAFATA SPITA 2.

Racordarea muchiilor, de la baza celor doud spite, este de 10 mm, rezultand PARTEA

CENTRALA CU SPITE ca in Figura 5.45.

Figura 5.45

CAPAC AIRBAG

Racordarile muchiilor capacului de airbag au urmadtoarele valori: EdgeFillet.11 are 3 mm,

EdgeFillet. 12 are 1 mm la fel si CAPAC AIRBAG, iar EdgefFillet. 13 are 0,5 mm, Figura 5.46.

1
r% AIRBAG

T—@ PARTE CENTRALA Boundary.3

"@ CAPAC AIRBAG
-2 split3

— 7 Boundary.3
h‘/ Line.3

EdgeFillet.11

[ SUPRAFATA CAPAC
T_:% EdgeFillet.11 _ R 3mm
T_ﬂ EdgeFfillet.12 _ R 1mm
?-@9 EdgeFillet.13 _ R 0,5mm
#- " CAPAC AIRBAG _ R 1rmm
T—@ PARTE SUPERIOARA EdgeFillet.13
#- 0 PARTE INFERIOARA

Figura 5.46
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PARTE SUPERIOARA si PARTE INFERIOARA a airbag-ului

I
=z AIRBAG

T—@ SCHITE AIRBAG

T—@ PARTE CENTRALA

T—@ CAPAC AIRBAG
r% PARTE SUPERIOARA

*“%E Revolute. 2

— Trim.10

#- ) PARTE SUPERIOARA AIRBAG
=50 pARTE INFERIOARA

— Trim.11

& ﬁ PARTE INFERIOARA AIRBAG

Figura 5.47

Schita din Figura 5.48 are ca suport planul zx (Casuta Revers H din fereastra Sketch
Positioning este bifatd). A fost proiectata linia din SCHITA AX SPITA 1.

Raza de racordare a muchiilor este de 0,5 mm, pentru ambele suprafete, Figura 5.47.

Trim. 12 este realizat cu MANER PLASTIC si SUPRAFATA PARTE INFERIOARA. Muchiile dintre
spite si MANER PLASTIC sunt racordate cu 2,5 mm.

SCHITA CONTUR DECUPAJ PARTE SUeP. DE INF.

- 100 }I

A R 50 5B
R 15 ¢
[+

S

Figura 5.48
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ELEMENTE DE COMANDA

Offset-ul DECUPAJ ELEMENT COMANDA este de 0,5 mm, spre interiorul suprafetei, Figura 5.49.

Raza de racordare a muchiilor este de 0,5 mm, pentru ambele racordari.
SCHITA CONCAVITATE 2 are ca suport planul PLAN 3deg ZX, (casuta Revers H din fereastra Sketch
Positioning este bifatd).

In schitd se traseaza un cerc cu diametrul de 16 mm, cu centrul plasat la 7,2 mm fata de axa
orizontala si 123 mm fata de axa verticala.

SCHITA CONCAVITATE 2 se extrudeaza pe o distanta de 25 mm si pe directia planului PLAN
3deg ZX.

Planul de simetrie folosit pentru a obtine suprafata ELEMENT COMANDA 2 este PLAN 3deg ZX.

| Offset DECUPAJ
=" ELEMEMTE DE COMAMNDA

SCHITA
CONCAVITATE 2
&’ Offset DECUPAJ ELEMENT COMANDA

F@Trim.ﬁ
.:;-9 EdgeFillet.18
T";‘% SCHITA COMNCAVITATE 2 EdgeFiIIet.

< Extrude. ELEMENT
5 1rim 14 COMANDA 1

t ELEMENT COMANDA 1 Symmetry.

{10 ELEMENT COMANDA 2 ELEMENT
COMANDA 2

EdgeFillet.18

Figura 5.49

SYMMETRY

Se creeazd suprafete simetrice fatd de planul yz, cu Symmetry, J, pentru fiecare
componenta a modelului in parte, conform arborelui de specificatii prezentat in Figura 5.50.

=5 syMMmETRY

—i () CAPAC AIRBAG

" {) PARTE SUPERIOARA AIRBAG

70 MANER PLASTIC CU PARTEA INF. SI SPITE
—: 7l MANER PIELE 1

) MANER PIELE 2

. —il-.!'- ELEMENT COMANDA 1
Figura 5.50 m

_{ﬁ ELEMENT COMANDA 2
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6. Proiectarea formei unui solid prin modul de lucru ,liber”
Sketch Tracer R & FreeStyle Q

Aplicatia 1: BARA DE PROTECTIE

Sketch Tracer, &, este un instrument folosit pentru a importa desenele stilistului (b/ueprint)
in spatiul 3D. Cu ajutorul acestui modul puteti converti desene 2D in forme si geometrii 3D. Blueprint-
urile folosite, pot fi desene de mana sau alte surse, cum ar fi: imagini, poze, schite de mana etc.

FreeStyle, Q , este un instrument de modelare puternic, folosit pentru a proiecta in mod
dinamic toate tipurile de elemente de suprafatd, de la desenul stilistului pand la suprafata finald,
rezultand modelul final pentru procesele de fabricatie. Instrumentele disponibile in modul de lucru
FreeStyle sunt folosite pentru a manipula si prelucra o suprafata deja creata. Se pot crea suprafete
independente prin modul de lucru ,liber”, cu ajutorul comenzilor de pe barele Curves Creation si
Surface Creation. Modulul de lucru FreeStyle utilizeaza si instrumente de analiza a suprafetelor,
Shape Analysis. Se pot folosi aceste instrumente atat in modul Part cat si in modul Shape (forma).

Bara de protectie care urmeaza sa fie realizata este prezentata in Figura 6.1.

Figura 6.1

Se deschide standul de lucru din Start -> Shape -> Sketch Tracer, .
Pentru a aduce imaginile b/ueprintin spatiul de lucru 3D, se utilizeazd comanda Create an

Immersive Sketch, |4, din bara Paintings, Figura 6.2.

| Paintings
a5

LB&)
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s.E|uePrint BARA DE PROTECTIE

W

{a)

Focus OFF

Figura 6.2

Se potriveste chenarul de culoare verde, tragand de sageti, astfel incat sa se incadreze doar
jumatate din imagine. Latura stanga a chenarului este pozitionata exact pe mijlocul imaginii. Latura
dreaptd a chenarului atinge conturul din dreapta imaginii.

Indltimea BAREI DE PROTECTIE se cunoaste, ea este de 545 mm, Figura 6.3. Lungimea si
|atimea BAREI DE PROTECTIE rezultd din imagini, dar trebuie avut grija ca si in celelalte vederi sa se
regaseasca aceleasi valori, Figura 6.4, respectiv Figura 6.5. Transparenta imaginilor blueprint se poate
regla la 75%, (click dreapta -> Properties -> Graphic -> ¥/ Transparency).

eF’rint BARA DE PROTECTIE
oy BARA DE PROTECTIE (Partl.1)
*’ pplications
i‘Painting Gallery
Painting 1

Sketch P 2] =

—Typeofview ——————

% =

— Axis Sy

I | NotActlvd_gq“

L Useacube < 7’77 5
O Usealine

O Stretch M : QU ,

—Image
(ZF | D\CURSURNPAA- ANA\LU
@ Size:1363 X 652

Figura 6.3
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‘% luePrint BARA DE PROTECTIE|

#-B5,]BARA DE PROTECTIE (Partll)
"!}pplications
-'Plainting Gallery

Sketch Parameters | © | %%

Type of view

?=
-

Options

Not Activated

|
|@ Use a cube

|O Use a line
| O

Image
‘@ D:\CURSUR‘\PAA-ANA\LU‘
‘ @ sz xest ‘

|
. 9 ok | Scancel|
e

srBluePrint BARA DE PROTECTIE

“on{ BARA DE PROTECTIE (Part1.1)
.'qpphcatiuns

"Plaintlng Gallery

Sketch Parameters ? R

~Type of view

7=

s System

I Not Activated

- Options
@ Usea cube
O Usealine

Figura 6.4

S ——

Dlswetch  JFEEEE] .

- Image

(& | D\CURSURNPAA-ANA\LU
@ Size:1363 X 663

@ 0K | OCanceII
L ee—

Figura 6.5

Fisierul in care se importa imaginile in spatiul de

lucru 3D este de tip Product.

Se deschide, din Insert -> New Part, &3, un

Part nou, In care se construieste forma dorita.

Se deschide din START -> Shape modul de lucru

Generative Shape Design, &.

Structura arborelui de specificatii, pentru bara de
protectie, este cea prezentatd in Figura 6.6 (Insert ->

Geometrical Set ).

Indrumar de laborator. Proiectarea Asistata a Autovehiculelor — Ana Tufescu

Figura 6.6

[~ 7 plane

*',J—‘Axis Systems
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T'% CURBE -VEDERE LATERALA
0 CURBE-VEDERE DE 5US

*—@ALTE CURBE

=~ SUPRAFETE

i—@ DECUPAJE

T—@ ZONA LATERAL-ROATA

=
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T—@ MARGINI
S
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CURBE - VEDERE FRONTALA

_‘E'} PartBody
=50 CURBE-VEDERE FRONTALA
L7\ cURBA FATA-GRILA
#-5\ cUrea FATA-SUS
L\, CURBA FATA-FARURI
#-57\ cURBA FATA-SPOILER
L\ CURBA FATA-FARURI CEATA
(~’ 3D CURBA VF - ARC ROATA
#-5\, cURBA DIRECTIE LATERAL SUS
T—@ CURBE -VEDERE LATERALA
-2 CURBE-VEDERE DE SUS

il'r% ALTE CURBE

B SUPRAFETE
#- % RACORDARI

Figura 6.7

Se realizeaza primele 5 curbe din datele geometrice CURBE — VEDERE FRONTALA, Figura 6.7.

Aceste curbe se creeaza in schite care au ca suport planul yz.

Majoritatea curbelor sunt create prin curba spline, astfel incat sa respecte cat mai fidel
contururile din imaginea vederii frontale.

CURBA FATA-SPOILER este alcatuita din doua linii si un arc de cerc.

CURBA FATA-FARURI CEATA este un contur inchis, alcatuit din doua linii drepte si doud curbe

spline.

Pentru a nu-si modifica pozitia, curbele se constrang prin fixare (fix & ), Figura 6.8.

CURBA CURBA CURBA
FATA - GRILA FATA - SUS FATA - FARURI
LLa '
[ 1‘
&l
CURBA m CURBA
FATA - SPOILER FATA — FARURI CEATA

Figura 6.8
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CURBE - VEDERE LATERALA

1

*"_,J—’ Axis Systems
o4

—*ﬁ} PartBody

T‘@ CURBE-VEDERE FROMNTALA
L CURBE -VEDERE LATERALA
T’“EE& CURBA FATA-MIILOC
t;\':& CURBA LATERALA

30 CURBA VL - ARC ROATA

"% CURBE-VEDERE DE SUS

|

T—@ ALTE CUURBE
*—@ SUPRAFETE
#-.2 RACORDARI

=-Applications
|
F-Painting Gallery

Figura 6.9

Se construiesc momentan doar primele doua curbe, Figura 6.9.

Curbele se creeaza in schite care au ca suport planul zx.

Schitele au directiile axelor schimbate; se bifeaza Swap si Reverse H, n fereastra Sketch
Positioning.

Curbele din schite sunt create prin curba spline, Figura 6.10.

CURBA CURBA LATERALA
FATA - MIJLOC \

3D CURBA
VL — ARC ROATA

Figura 6.10
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CURBE - VEDERE DE SUS

ﬁ“} PartBody
% CURBE-VEDERE FRONTALA
@ CURBE -VEDERE LATERALA
=~ % CURBE-VEDERE DE SUS
rj_'\, CURBA FATA-LATERAL
®- * point.2
t NIVEL JUMATATE - ARC ROATA
Eﬁ CURBA MILOC - ARC ROATA
* Point5
#-,/" CURBA PENTRU MARGINE JOS

L%ﬂ CURBA MARGINE JOS - SPATE
R

®->7 ALTE CURBE

@ SUPRAFETE

%% RACORDARI

Figura 6.11

In afard de CURBA MIJLOC-ARC ROATA, celelalte curbe au ca suport planul xy. Schitele au
directia axelor schimbate, se bifeazd Swap si Reverse Vin fereastra Sketch Positioning.

Curbele din schite sunt create prin curba spline, Figura 6.11.

CURBA PENTRU MARGINE JOS este o linie in spatiu, care uneste cele doua curbe, asa cum se
observa in Figura 6.12.

CURBA MIJLOC- ARC ROATA are ca suport planul NIVEL JUMATATE-ARC ROATA. Acest plan se
construieste cu ajutorul unei curbe si este pozitionat la jumatate, curba este muchia din dreapta a
suprafetei SUPRAFATA LATERALA.

CURBA PENTRU CURBA MARGINE
MARGINE JOS JOS — SPATE

NS
N
CURBA
/)] | MILOC — ARC ROATA
7/
"\\‘\ S —— - {
SSE== . CURBA
FATA - LATERALA

Figura 6.12

Indrumar de laborator. Proiectarea Asistatd a Autovehiculelor — Ana Tufescu Page 96




DECUPAJE

1
T2 DECUPAJE
e
.7 SUPRAFATA-LATERALA

#

SECTIUNE-GRILA
—+ DECUPAJ DUPA SECTIUNE GRILA

#-.. SECTIUNE SUP. LATERALA-SUS

- DECUPAJ DUPA SECTIUNE SUP. LATERALA-SUS

#

SECTIUNE FARURI

—+’ DECUPAJ DUPA SECTIUNE FARURI

#

= SECTIUNE SPOILER
—+/ DECUPAJ DUPA SECTIUNE SPOILER

#
.. SECTIUNE FARURI CEATA

—+.’ DECUPAJ DUPA SECTIUNE FARURI CEATA
$-.. SECTIUNE-LATERALA
—47 DECUPAJ DUPA SECTIUNE-LATERAL

L DECUPAJ DUPA ZONA LATERAL SUS
—*“/ DECUPAJ DUPA ZONA LATERAL JO3

- SECTIUNE MARGINE JOS - SPATE

o
#-10 pulti Output.2 (Split)

Figura 6.13

SUPRAFATA LATERALA se obtine
folosind comanda Sweep, <9:
subtype: With reference surface, Figura 6.14;
- Profile. CURBA FATA-MIILOC;
- Guide curve: CURBA FATA-LATERALA;

Celelalte curbe se extrudeaza astfel
incat sa depdseasca SUPRAFATA LATERALA,
asa cum se observa in Figura 6.15, (Extrude
).

Toate suprafetele obtinute  prin
extrudare se folosesc pentru a decupa, din
SUPRAFATA LATERALA, cu ajutorul comenzii

Split, %7, obtindndu-se in final suprafata

Figura 6.14
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DECUPAJ DUPA SECTIUNE - LATERALA.

SECTIUNE SECTIUNE
GRILA SUP. LATERALA - SUS

SECTIUNE
FARURI

SECTIUNE SECTIUNE SECTIUNE
SPOILER FARURI CEATA LATERALA
Figura 6.15

ZONA LATERALA — ROATA

I
=—% SUPRAFETE
#-5 pecupase
|
-5 7ONA LATERALA - ROATA
P
— € ZONA ARC ROATA
—+. ZONA ARC ROATA - SUS w1

ZONA ZONA
LATERALA - SUS ARC ROATA - SUS

*J ZONA ARC ROATA - SUS v2
0 ZONA ARC ROATA - SUS v3
) ARC ROATA

77 ARC ROATA - JOS

. ZONA LATERALA v1

-4 ZONA LATERALA v2

#-. ZONA LATERALA - SUS v1
0 ZONA LATERALA - SUS v2
77 ZONA LATERALA - SUS v3
77 ZONA LATERALA - ROATA SUS

I . ZONA LATERALA  ARC ROATA - JOS

.........

Figura 6.16
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Pentru a putea folosi comanda 3D Curve este necesar sa se bifeze Make Privilegeted Plane
Most Visible, din meniul contextual accesat prin click — dreapta pe busola.
Se creeaza curbele 3D CURBA VL - ARC ROATA si 3D CURBA VF - ARC ROATA cu comanda 3D

Curve, ~ .

Curbele astfel obtinute se utilizeaza in comanda Combine, L/, si se obtine CURBA ARC
ROATA, Figura 6.17.

3D CURBA
VL - ARC ROATA

| CURBA
ARC ROATA

3D CURBA
VF - ARC ROATA

Figura 6.17

Aceastd curbd este folosita ca linie de ghidare in crearea ZONEI ARC ROATA, Sweep, 9.

Curba de profil este CURBA MIJLOC - ARC ROATA care se obtine din imaginea VEDERE DE SUS,
este o curba spline, intr-o schita avand ca suport planul NIVEL JUMATATE - ARC.

Suprafata ARC ROATA-JOS rezulta din folosirea curbei de ghidare CURBA ARC ROATA si ca linie
de profil muchia de jos a ZONEI ARC ROATA - SUS v3, Sweep.

ZONA LATERALA se obtine cu Fill, &3, dupd ce se obtine conturul inchis realizat de muchia

laterald a suprafetei ARC ROATA-JOS si cele 3 curbe create cu 3D Curve, ~ .

Cele trei curbe 3D se obtin din vederile laterala si frontald a imaginilor blueprint. Curba 3D de
sus si de jos trebuie sa coincida cu muchia laterala a suprafetei ARC ROATA-JOS, Figura 6.18.
ZONA LATERAL-SUS rezulta prin extrudarea muchiei de sus a ZONEI LATERALE pe directia liniei CURBA
DIRECTIE LATERAL-SUS (din vederea frontald).
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3D CURBA ZONA
LATERALA - STANGA

MARGINI

1
L

3D CURBA ZONA
LATERALA - SUS
s
\ 3D CURBA ZONA
LATERALA - JOS
Figura 6.18

;‘f—f MARGINE MARGINE MARGINE  MARGINE
|, nemEema JOS SUS FARURI LATERALA

d-’ MARGINE SPOILER

-" MARGINE FAR CEATA - JOS

nf; MARGINE FAR CEATA - ST, FATA MARGIN E
% MARGINE FAR CEATA - ST, SPATE
GRILA

o
Eu’ MARGINE FAR CEATA - LATERAL SUS

ARGINE FAR CEATA - STANGA v1
5% MARGINE FAR CEATA - STANGA 2
A MARGINE FAR CEATA
<& MARGINE SUS

- MARGINE FARURI v
#7 MARGINE FARURIv2
- % LARGINE LATERALA 1
T— € MARGINE LATERALA 2
#- 7 |ARGINE LATERALA 3

| e
F-00d MARGINE LATERALS

) MARGINE ARC ROATA
€% MaRGINE JO5 1
= 4 MARGINE JOS 2

L8 acane 051> MARGINE  DIRECTIE MARGINE MARGINE MARGINE
|—Ef-'?i mrenesoss  SPOILER - FAR CEATA FAR CEATA FAR CEATA - JOS

#-F8 MARGINE 1OS ST. FATA

L?ﬁ MARGINE ARC ROATA - JOS

Figura 6.19

Marginile GRILA si SPOILER au 40 mm pe directia lui X.
Marginea farului de ceata are 80 mm.

MARGINEA FAR CEATA JOS si cea LATERAL SUS sunt pe directia liniei DIRECTIE MARGINE FAR
CEATA (este o linie de tipul Angle/Normal to curve, se foloseste marginea de jos a farului de ceata,
este planul xy; se foloseste punctul din coltul din stanga a acestei curbe, unghiul este de 100°

suportul

si lungimea liniei este de 120 mm), Figura 6.19.

MARGINEA FAR CEATA-ST. FATA si respectiv SPATE se obtin prin comanda Blend, & si cele

doua curbe obtinute cu 3D Curve.
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RACORDARI

R 60 R 3 (toate muchiile
exterioare)

!_

o e e e
c
3

R5 R 16 R15 R 10 R 50

Figura 6.20

Se realizeazd racordarea muchiilor cu functia Edge Fillet, <, utilizandu-se valorile prezentate
in Figura 6.20.

Dupa ce s-a finalizat jumatatea din bara de protectie, aceasta se poate multiplica fata de planul
zx cu Symmetry, iJ , sau se poate utiliza comanda Visual Symmetry, @&, din bara Generic
Tools, din mediul de lucru FreeStyle, rezultdnd modelul pentru bara de protectie prezentat in
Figura 6.21.

Generic Tools
CEBhHN S22 LOF

85 BluePrint BARA DE PROTECTIE
8-@]BARA DE PROTECTEE (PartL.1)
'y -

0

sy plane

oy plane

sz plane

,LAxis Systems

Brartbody
@CURBE-VEDERE FROMNTALA
gCURBE -VEDERE LATERALA
gCURBE-VEDERE DE sUS

B aLTE CURBE

i suPRaFETE

=Y

r@m\
B
-y

T ¢ T T %)

AR A A

|

vz plane
X plane
.‘,LAxis Systems
Brartbody
@CURBE-VEDERE FROMTALA,
‘@CURBE -VEDERE LATERALA
ECURBE-VEDERE DE sUS
r‘gALTE CURBE
-5 SUPRAFETE
5 paconpay
B-2pplications

Figura 6.21
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***https://grabcad.com/library/tidpr-14-tabla-1.
***https://grabcad.com/library/fender-audi-a4.
***https://grabcad.com/library/front-bumper-audi-s6.
***https://grabcad.com/library/sport-car-steering-wheel.

*x* STAS 5174 — Lanturi de transmisie. Lanturi de uz general cu role si zale scurte.

*** SR EN ISO 4032:2013 - Piulite hexagonale normale (stil 1). Grade A si B
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