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Cuvant Tnainte

Scopul principal al Proiectarii parametrice cu Autodesk Inventor 2015 este de a
introduce notiuni de modelare solida si modelare parametrica.

Aceasta lucrare are ca scop initierea studentilor in tainele proiectarii asistate de
calculator utilizdnd Autodesk Inventor 2015 ca instrument de modelare, capitolele
prezentand pas cu pas tehnica realizdrii modelelor solide de baza, prin diferite metode
de executie.

Tn lucrare sunt prezentate o serie de aplicatii care au ca scop initierea utilizatorilor
CAD in modelarea cu Autodesk Inventor 2015, fiind util si celor care au folosit versiuni
mai vechi ale software-ului. Premisa de baza a acestei lucréri este aceea ca realizarea
mai multor modele utilizand Autodesk Inventor, conduce la 0 mai bund cunoastere a
software-ului. Tn acest sens, fiecare aplicatie introduce un nou set de comenzi si
concepte, bazandu-se pe aplicatiile anterioare.

Aceasti lucrare nu incearca sa acopere toate facilitatile oferite de Autodesk Inventor
2015, oferind doar baza modelarii cu acest soft.

Autorul



1 NOTIUNI AVANSATE DE GRAFICA PE CALCULATOR

1.1 Introducere

In contextul evolutiei resurselor hard si soft din ultimii ani are loc si o dezvoltare
implicita a proiectarii asistate de calculator.

In prezent activitatea de proiectare nu mai poate fi conceputi fird utilizarea
calculatorului si a programelor de modelare si simulare.

Proiectarea asistata de calculator poate fi consideratd ca o transformare a
informatiilor care caracterizeazd obiectul proiectat cu ajutorul experientei acumulate
despre proiectarea obiectelor in informatie finald concretizatd sub forma unor
documente care reprezinta rezultatele proiectarii.

Conform standardelor ,proiectare se numeste procesul de concepere a
descrierilor necesare credrii unui obiect neexistent (a algoritmului de functionare,
algoritmului procesului) §i care se realizeaza prin transformarea descrierii initiale
(temei de executie), prin optimizarea parametrilor obiectului §i a algoritmului de
functionare, prin inlaturarea incorectitudinilor descrierii inifiale si prin elaborarea
consecutivd a descrierilor obiectului detaliat In diferite limbaje pentru diferite etape ale

procesului de proiectare”.

1.2 Conceptul de proiectare asistata de calculator

Proiectarea asistata de calculator, ,,Computer-Aided Design” — CAD, poate
fi definitd ca un proces de utilizare a unui sistem informatic, intr-un domeniu
larg de activitati, pentru a asista ingineri, arhitecti §i alte categorii profesionale in
activitatile lor de proiectare, analiza si optimizare [1].

in prezent sunt utilizati si alti termeni care contin cuvintele de bazi ,,Computer-
Aided Design”:

CADD ,,Computer Aided Design and Drafting/(Drawing)”, utilizarea sistemelor

informatice in procesul de proiectare pentru realizarea desenelor (documentatiei).

CAID ,,Computer Aided Industrial Design”, procesul Tn care proiectantul sau
inginerul creeaza desene sau modele care definesc un produs inaintea fabricarii.

CAAD ”Computer Aided Arhitectural Design”, utilizarea sistemului informatic,

de catre arhitecti in activitatile de proiectare.
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Dupa proiectarea asistatd de calculator, CAD, a unui produs si uneori dupa
utilizarea Ingineriei asistata de calculator, (CAE ,,Computer Aided Engineering”), se
poate trece la realizarea acestuia prin controlarea masinii-unelte cu ajutorul
calculatorului [2].

Fabricarea asistatd de calculator CAM ,,Computer Aided Manufacturing” inseamna
utilizarea software-ului de calculator pentru a controla masini-unelte si a utilajelor
conexe in procesul de fabricatie a pieselor [3].

Ingineria asistatd de calculator CAE ,, Computer Aided Engineering”, cuprinde
activitati ingineresti in care sistemele de procesare a datelor sunt folosite in scopul
indeplinirii functiilor esentiale ca de ex: analize ingineresti (calcule de rezistenta,
calcule privind proprietatile de masa), optimizarea fabricatiei si realizarea calculelor

economice [4].

1.3 Procesul de proiectare asistata de calculator. Descriere

Proiectarea asistata de calculator, in domeniul ingineriei, este practicatd in maniere
diferite In functie de cerintele impuse de beneficiar astfel ca la un nivel simplu aceasta
poate fi realizatd folosind doar pachetul 2D, iar pentru o analizd mai complexa a
pieselor se trece la modelarea parametrica tridimensionala.

in prezent se folosesc doud tipuri de proiectare tridimensionala:

- proiectarea de ,,jos Tn sus” in care elementele componente sunt create folosind
modelarea solida, dupa care sunt asamblate intr-o reprezentare tridimensionald a
produsului final. Ansamblele astfel realizate pot fi utilizate pentru analizd, in scopul
evaludrii potrivirii componentelor in cadrul ansamblului §i nu in ultimul rand pentru
simularea dinamica a produsului final;

- proiectarea de ,,sus n jos”, la care se Tncepe cu realizarea ansamblului dupa care
se modeleaza elementele componente din cadrul ansamblului prin utilizarea muchiilor
sau varfurilor altor elemente, care existd deja, putandu-se controla forma si marimea

unui component prin stabilirea unor relatii geometrice cu celelalte elemente.



1.4 Facilitati ale sistemelor CAD

Sistemele CAD prezintd o seric de facilitati, dintre acestea pot fi enumerate

urmatoarele:

realizarea geometriei de tip wireframe;

modelarea solida;

modelarea suprafetelor cu forma libera;

realizarea subansamblurilor si ansamblurilor care sunt colectii de modele
si/sau subansambluri;

modificari usoare ale proiectului, modificarea unei caracteristici duce
automat la modificari atat in ansamblu cat si in desene.

obtinerea documentatiei ingineresti: (desene de executie si lista materialelor
necesare pentru realizarea pieselor);

utilizarea componentelor standardizate continute 1n libraria programului;
posibilitatea realizarii simuldrii proiectelor;

posibilitatea importarii §i exportarii atat a modelelor cét si a documentatiei
intre diferite programe;

calculul unor proprietati ale modelului (volum, moment de inertie etc.);

Cele mai utilizate programe 1n proiectarea asistata de calculator sunt:

Autodesk AutoCAD;
Autodesk Inventor;
SolidWorks;
SolidEdge;

Catia;
Pro/Engineer;

Unigrapfics;
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15 Autodesk Inventor. Introducere

Autodesk Inventor este un soft de modelare parametrica 3D, produs de compania de
software cu sediul Tn SUA, Autodesk, fiind cel mai bine vandut soft pentru proiectare
mecanicd de peste sapte ani consecutiv datoritd abordarii creative de simplificare si
accelerare a procesului din faza de conceptie pana in faza de productie.

Spre deosebire de AutoCAD, Inventor se bazeaza pe tehnici avansate de modelare
parametrica, folosind o abordare pe care Autodesk o numeste ,,design functional”.

Utilizatorii programului Inventor Tncep prin proiectarea unor componente ale
ansamblului numite ,,parti”. Aceste componente pot fi utilizate pentru realizarea unor
subansambluri sau pot fi proiectate Th contextul unui ansamblu.

Inventorul fiind un modelator parametric, nu trebuie sa fie confundat cu programele
CAD traditionale, acesta fiind utilizat pentru proiectarea unor produse noi. Tn timp ce in
programele CAD non-parametrice dimensiunile sunt bazate pe geometrie, un modelator
parametric permite ca geometria sa fie determinata de dimensiunile impuse. Tn cazul in
care dimensiunile sunt modificate, geometria modelului respective se actualizeaza
automat in functie de noua dimensiune. Inventor are, de asemenea, instrumente pentru
crearea de componentelor din tabla, permite realizarea ansamblurilor sudate si incepand
cu versiunea 10, un modul pentru redarea animata a modelelor numit Inventor Studio.

Componentele de baza realizate in Inventor sunt ,partile”. Acestea se realizeaza
prin transformarea unor schite 2D in solide. Modelarea solida se realizeaza urmand trei
etape: realizarea schitei 2D; aplicarea constrangerilor dimensionale i geometrice si
transformarea schitei 2D in model solid.

Cel mai important aspect al acestei modelari este ca toate schitele si transformarile
3D pot fi editate ulterior, fard a reface intreaga parte. Acest sistem de modelare este
mult mai intuitiv decat intr-un sistem de modelare mai vechi, In care, daca se doreste
schimbarea unei dimensiuni de baza, de obicei, se sterge modelul si se incepe unul nou.

,,Partile” astfel obtinute sunt apoi utilizate pentru realizarea unor ,,ansambluri”.
Ansamblurile pot fi compuse din ,parti” si alte componente din librarie. ,,Partile” sunt
unite prin impunerea unor constrangeri intre suprafete, margini, puncte si axe. Aceasta

metodd de modelare permite crearea unor ansambluri foarte mari, complexe, unele
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proiecte putdnd avea mai multe subansambluri. Inventor utilizeazd formate de fisiere
specifice pentru parti (.IPT), ansambluri (.IAM) si desene (.IDW sau .DWG).

Formatul de fisier DWG poate fi, de asemenea, importat/exportat.

1.6 Data de lansare si nume
Prima versiune, Inventor 1, a aparut in anul 1999, si pana in prezent au fost lansate

20 versiuni, uneori cate doud sau chiar trei pe an, versiunea actuala fiind Inventor 2015.
Incepand cu versiunea lansata in Aprilie 2007 (Inventor 2008) s-a trecut la denumirea
suitelor in functie de an.

Primele versiuni ale programului Autodesk Inventor au fost dezvoltate cu un nume
de cod luat de la un autovehicul celebru. Tncepand cu Inventorll toate versiunile au ca

nume de cod, numele unui inventator celebru sau al unui om de stiinta:

1. Inventorl »Mustang” 20 sept 1999

2. Inventor2 ,»Thunderbird” 1 martie 2000

3. Inventor3 »Camaro” 1 august 2000

4. Inventor4 »Corvette” 1 decembrie 2000
5. Inventor5 »Durango” 17 septembrie 2001
6. Inventor5.3 »Prowler” 30 ianuarie 2002
7. Inventor6 »Viper” 15 octombrie 2002
8. Inventor? »Wrangler” 18 aprilie 2003

9. Inventor8 »Cherokee” 15 octombrie 2003
10. Inventor9 ,Crossfire” 15 iulie 2004

11. Inventor10 .Freestyle” 6 aprilie 2005

12. Inventor1l »Faraday” 6 aprilie 2006

13. Inventor2008 ,,Goddard” 11 aprilie 2007

14. Inventor2009 ,Tesla” 16 aprilie 2008
15. Inventor 2010 ,,Hopper” 27 februarie 2009
16. Inventor2011 ,Sikorsky” 25 martie 2010
17. Inventor2012  ,,Brunel” 21 martie 2011
18. Inventor2013 ,,Goodyear” 27 martie 2012
19. Inventor2014 ,Franklin” 26 martie 2013
20. Inventor2015 ,Dyson” 27 martie 2014
21. Inventor2016 ,,Shelby” 16 aprilie 2015
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2

NOTIUNI DE BAZA ALE PROIECTARII iN INVENTOR

Autodesk Inventor este compus din mai multe module de aplicatii software

(aceste module sunt numite aplicatii), toate avand in schimb o baza de date comuna. n

acest capitol se pune accentul pe modelarea solida utilizata in procesul de proiectare.

Rularea programului depinde de tipul si de configurarea sistemului utilizat. Cu

cele mai multe sisteme Windows, se poate selecta Autodesk Inventor din meniul Start

sau se poate selecta pictograma Autodesk Inventor de pe desktop.

2.1

Aspectul ecranului si bara de instrumente

Odata ce programul este incarcat, se deschide fereastra Autodesk Inventor pe ecran,

Cu optiunile barei de instrumente activate.

otk e rofesan 215

[rer—

Overview Funda.. Assem.. Interface  Scr

New F¢ What's New

Opens the What's new section with descriptions of the new
features in this release.

Press F1 for more help

€l

= 0OC

Se poate retine faptul ca Tn bara de
instrumente se gésesc informatii utile Tn
ceea ce priveste utilizarea software-ului
Inventor. Dacd se face clic pe What’s
New, va fi realizatd conexiunea la
internet si se pot afla care sunt noutatile

incluse Tn aceastd versiune de Autodesk

Inventor.



Tot aici sunt prezentate o serie de
tutoriale video Tn care sunt prezentate o

serie de aplicatii de bazd in ceea ce

priveste modelarea solidd cu Autodesk [ Funda.. Assem..
Inventor Videos and Tutorials
2.2 Deschiderea unui nou fisier si alegerea unititilor de masura.

FlE == c~A

[EEZNEN Tool:  Vault

. Autodesk Inventor Professional 2015 s -

Auto

Samples Overview Funda.. Assem.. g Interface” Screen

® %@ O 0E B8 B8 -
New En1pmje(t5 Open |Home TeamWeb Help Learning Whats UsEr Clean

Launch Videos and Tutorials

Ny Home ‘ New Features

T Create New File (o

1r

4 | Templates
| English

o D@

Sheet  Sheet Standard Standard
Metal  Metal (DIN).ipt (mmj.ipt 3
(DIN}ipt (mm).ipt

¥ Part - Create 2D and 3D objects

¥ Assembly — Assemble 2D and 3D components

% % % % % File: (@ stancard (mm).iam

Mald Mold  Standard Standard Display Name:  Assembly
Design  Design  (DIN)iam (mm).iam (EAN’"E Units: millmeter

(DIN)iam (mm).iam mm):“a

This template creates a collection of
% % % % E preciely aigned parts and other
assemblies,

Weldment Weldment Weldment Weldment Weldr
(BSI)iam (DIN).am (GB)iam (ISO)iam (JIS).

¥ Drawing - Create an annotated document

- B I - |

e &

|DWG | |DWG | L DWG |
am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb. dwg am_iso.dwg

E‘L ..5 E lowg” .

4
Praject File: [Default.ipj '][ Prajects... ] Cre; Cancel

Atunci cand se Tncepe o noud sesiune de lucru se deschide un nou fisier CAD si
primul lucru care ar trebui ficut este alegerea unititilor de masurd utilizate. in
continuare, pentru realizarea unei parti, se alege sistemul metric, prin selectarea
pictogramei Standard (mm).ipt, ca in figura.

Celelalte pictograme sunt template-uri pentru diferite tipuri de modelare. Tipul
de fisier .idw este pentru realizarea desenelor de executie, tipul de fisier .iam este
ytilizat pentru realizarea ansamblurilor, iar tipul de fisier .ipn pentru realizarea animatiei

unui ansamblu.
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Pentru a accepta optiunile selectate, se face clic pe Create, In caseta de dialog
Create New File.
2.3 Ecranul de start

A R EN R

ik Festures Fatien

f Icon sistem coordonate
-

Ecranul de start implicit al programului contine: bara de instrumente standard,
bara de instrumente pentru realizarea schitei, bara de instrumente pentru transformarea
schitei in model 3D, zona de desenare, browser etc.

Ribbonul este o caracteristicd noud Tncepand cu versiunea Autodesk Inventor 2011
si este compusd dintr-0 serie de panouri de instrumente, oferind o paletd compacta cu
toate instrumentele necesare pentru a realiza modelul. Sageata verticala de 1anga orice
pictograma indica comenzi suplimentare care sunt disponibile pe panoul extins, acesta
putand fi accesat facand clic pe sageata verticala.

Meniul de aplicatii din coltul din stdnga sus al ferestrei principale contine
instrumente pentru toate operatiile ce pot fi ficute cu fisierele, cum ar fi deschidere,

salvare, export, printare etc.

14



i - HS G}@v@v“}eneric V|G
=]

D New 3
E Open 3

Image
Export the file in image file format such
as BMP, JFEG, PNG, or TIFF,

Export
he
@ PDF

e Export the file in PDF file format,
E Save 3
CAD Format
Save A » Bn, Export the file in another CAD file
ave As format such as Parasolid, PRO-E, or

STEP.

Export » i
=} Expo FE  Export to DWG

ows Export the file into DWG file format,

Manage (]

= Export to DWF

9 I S
Vault , Export the file into DWF file format.
server

i Send DWF
i =, Run the default email application with

Suite » |z| PP

Workflows the DWF file attached in it.

iProperties

Print 3

Close 3

o) 10 8 § < {J

| Options | | Exit Autodesk Inventor Professional

2.3.1 Utilizarea mouse-ului

In procesul de invitare a utilizarii programului Autodesk Inventor, este important si se
inteleaga functiile de baza ale butoanelor mouse-ului.

- Butonul din stdnga al mouse-ului este folosit pentru cele mai multe operatii, cum
ar fi selectarea meniurilor si pictogramelor, sau pentru realizarea elementelor grafice.

- Butonul din dreapta al mouse-ului este folosit pentru a activa optiuni suplimentare
disponibile. Software-ul utilizeaza, de asemenea, butonul din dreapta al mouse-ului la
fel ca tasta Enter, si este adesea folosit pentru a accepta setarea implicitd la o comanda
sau pentru a Tncheia un proces.

- Butonul mouse-ului din mijloc poate fi folosit pentru Pan (se tine apasat butonul

si se trage mouse-ul) sau Zoom (se roteste roata).
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3 REALIZAREA MODELELOR SOLIDE PRIN
OPERATII SPECIFICE

Unul din progresele marcante in ceea ce priveste modelarea solidd a fost
dezvoltarea metodei Constructive Solid Geometry (CSG), in anii 1980, care descrie
modelul solid si combinatiile solidelor primitive pentru realizarea acestuia. Primitivele
de baza utilizate in constructia formelor complexe includ de obicei prisma
dreptunghiulara, cilindrul, conul, sfera si torul.

Doua obiecte solide pot fi combinate intr-unul singur Tn diferite moduri, folosind
operatii cunoscute sub numele de operatii booleene. Exista trei operatii booleene de
baza: Join (Unirea), Cut (Diferenta), si Intersect (Intersectia). Operatia Join combina
cele doua solide intr-un singur solid. Operatia Cut scade volumul unui obiect solid din

alt solid. Operatiunea Intersect pastreaza volumul comun ambelor obiecte solide.

Tehnica de modelare parametrica permite modificarea caracteristicilor
geometrice ale modelului in orice moment al proiectdrii prin redefinirea unor
dimensiuni. Modelarea parametrica se realizeaza prin identificarea si crearea unor
caracteristici cheie ale proiectului cu ajutorul software-ului.

Variabilele de proiectare, descrise Tn schite pot fi definite ca relatii parametrice
ce pot fi apoi utilizate pentru a modifica rapid si a actualiza proiectul. Se poate mentiona

faptul ca software-ul {ine permanent legatura intre parte, ansamblu si desene, astfel ca o

16



modificare adusa unei parti a unui ansamblu se va actualiza automat in ansamblu si in
desenele ce au in componenta acea parte.
Procesul de modelare parametrica implica urmdtoarele etape:
1. Realizarea unei schite, in functie de datele de proiectare;
2. Aplicarea constrangerilor geometrice i dimensionale schitei;
3. Transformarea schitei 2D 1n model 3D aplicand uneltele specifice modelarii
solide;

4. Realizarea desenelor de ansamblu si de executie.

3.1 Realizarea unor modele solide simple prin extrudare

Modelele solide obtinute, prin extrudare, au la baza generarea de contururi plane,
inchise, cdrora li se asociazd a treia dimensiune. Este cea mai utilizatd operatie de
realizarea a modelelor solide.

Realizarea modelului Tncepe prin deschiderea unui nou fisier §i selectarea unui
Template, urmand secventa:

New — Metric — Standard mm.(ipt) — Create;



Bazele proiectarii parametrice. Autodesk Inventor 2015 | 2015

Se activeaza iconul Start

2D Sketch facand click stanga

pe butonul mouse-ului.

il Part2
-[_T- View: Master
{7 origin

(3 End of Part

Se mutd cursorul, Tn zona
graficd, pe marginea planului pe
care se doreste si se lucreze
(aici planul XY). Céand planul
XY este evidentiat, se face clic
stanga o data pentru a selecta

planul pentru realizarea schitei.

Planul pe care se realizeaza schita este locul in care sunt create desene
bidimensionale. Se retine faptul ca se poate realiza schita pe oricare din cele trei plane
de referinta.

Se observa faptul ca dupa selectarea planului de lucru se activeaza comenzile pentru
realizarea schitei.
= w e _ ok ool

@ // @ f‘ O] Dfa- g dotoe 2% Flscse L2 Rectunguine r E Ly @8 By s J

-t . 9 Cof - et mcular e - antt | &
Start line Cnde A Recogie AT Projecy | 8 opy | Eawng [ steh | £ Cacut Dimension 7<=l rens S[H] Fanith
Wskeen”| - oLy ST bot | Geometry” | () Rotste =i= Spit s Ofteet | i Mharor &3 Ol = | B ACAD | 85 show Fomat | sketch

Moy Pattern Constrain = Irvsert Feemat = L
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Modelarea se realizeaza prin parcurgerea succesiva a etapelor:

1. Realizarea schitei dupa datele de proiectare;

2. Aplicarea constrangerilor geometrice si dimensionale schitei;

Transformarea schitei 2D in model 3D cu ajutorul comenzilor specifice modelarii

solide

n timpul etapei de proiectare a unui model, in general, nu se cunosc precis
toate dimensiunile, cu toate acestea cele mai multe sisteme CAD conventionale cer
utilizatorului s introduca dimensiunile precise pentru toate entitatile geometrice care
definesc desenul. Cu ajutorul modelarii parametrice, se poate utiliza calculatorul pentru
a realiza designul unui model inca din faza de proiectare initiald. Cu Autodesk Inventor,
se poate folosi calculatorul ca un Sketchpad electronic pentru a ajuta utilizatorul sa se
concentreze pe realizarea formelor si dimensiunilor necesare proiectarii. Aceasta
abordare este principalul avantaj al modelarii parametrice fata de metodele clasice de
proiectare.

Schita realizata initial, nu este precisa, in ceea ce priveste atat dimensiunile cat
si forma exactd. In Autodesk Inventor se realizeaza initial o schitd care seamind cu
forma doritd, nefiind necesar ca aceasta sa se realizeze la scara sau sa aiba dimensiuni
precise. Pentru definitivarea schitei Inventorul ofera multe instrumente utile in
finalizarea schitei. De exemplu, entitdtile geometrice, cum ar fi liniile sunt setate
automat orizontale si verticale.

Cu toate facilitatile oferite de soft pentru realizarea cat mai usoara a unei schite este

bine sa se respecte cateva indicatii:

- Realizarea unei schite proportionale cu forma dorita;

- Inifial se realizeaza schita fard tesituri si racordari, acestea putdind fi usor
plasate la final;

- In cazul trasarii unor linii sub un unghi apropiat de 90 de grade este bine ca
initial acesta sa fie mai mic, urmdnd sa fie apoi modificat cu ajutorul
constrangerilor, astfel incdt Inventorul sa nu presupund ca acesta este un
unghi drept;

- Serecomanda ca geometria creatd sa nu se intersecteze;

- Pentru transformarea schitei in volum 3D este necesar ca aceasta sd formeze o

regiune inchisd.
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3.1.1  Modelarea placii de baza

Etapa |. Realizarea schitei
Pentru usurinta realizdrii schitei se va pozitiona aceasta in centrul sistemului de

coordonate prin activarea comenzii Project Geometry si selectarea axelor din Browser.

=

T | ¢4

() Part1
-[_T- View: Master

[= origin
= — [EH ¥Z Plane
— — [EH XZ Plane
roject =y
Geometry | :\"A:ane
— [y s —
— [z Axis
— <. Center Point
— 2] Sketch1
— (33 End of Part

Se realizeaza schita cu ajutorul comenzii Line.

Line

Daca se muta cursorul pe pictograma Line se observa ca utilizind aceasta comanda
se pot realiza atat linii cat si arcuri de cerc tangente la aceste linii. Se selecteaza
pictograma facand click o datd pe butonul din stdnga al mouse-ului, avand ca efect
activarea comenzii pentru realizarea liniei. Se indica punctul de pornire (1), facand click

stinga 1n zona grafica sub axa Z.
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Observatie: Cursorul isi schimbd forma de la sageata la o cruciulita dupd
activarea unei comenzi.

Pe mdsurd ce se deplaseaza cursorul grafic, se activeaza un afisaj langa cursor si
comentarii in linia de comandd, in partea de jos a ferestrei. Afisajul ofera locatia
cursorului, lungimea liniei, si unghiul liniei mdasurat fata de orizontald. Daca se mutd
cursorul in jur se observa diferite simboluri care apar in zona de lucru.

Afisajul care apare langa cursor este o optiune noua introdusa in versiunile noi ale

programului fiind denumita intrare dinamicd. Intrarea dinamicd poate fi utilizata pentru

introducerea valorilor exacte, dar utilizarea sa este limitata in modelarea parametrica.

Se muta cursorul spre partea dreapta a zonei grafice si se realizeazd o linie
orizontald dupa cum se aratia mai jos (punctul 2). In caseta de langi cursor se introduce
valoarea lungimii liniei, aici 120mm. Se mai observa aparitia unor simboluri ce indica

constrangerile geometrice, se indica faptul ca linia trasata este orizontala.

Pentru continuarea conturului schitei se definesc punctele 3 si 4, conform figurilor,

cele doua linii avand 60mm si respectiv 120mm.
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La mutarea cursorului pentru realizarea celor doud puncte se observa si

constrangerile geometrice care definesc relatiile dintre linii realizate.

Pentru finalizarea schitei se tine click stanga apasat si se traseaza cu mouse-ul
un arc de cerc conform figurii. Se inchide arcul de cerc doar atunci cand la capatul liniei
apare un punct galben care indica faptul ca exista o coincidenta intre punctul de inceput
(1) si capatul arcului de cerc si apar si constrangerile geometrice care indica faptul ca

arcul de cerc este tangent la cele doua linii.

3.1.2  Constrangeri geometrice
Autodesk Inventor afigeaza diverse simboluri pentru a va arata existenta anumitor

constrangeri: coincidente, perpendicularitate, tangente etc. Aceste constrangeri sunt
folosite pentru a impune anumite restrictii schitei. Dacd se doreste eliminarea
constrangerilor in timpul realizérii schitei, se tine apésata tasta [Ctrl] creand in acelasi
timp schita.

Constrangeri realizate in Inventor:

- Horizontal - arata ca linia este i Coincident — constrange un
T
orizontala punct sa fie situat pe o altd entitate
m Vertical — indica faptul ca o Symmetric — constrange 2 linii
- L i o . . o Ce
linia este verticald sd fie simetrice fata de alta linie
< Perpendicular — arata ca linia % Smooth — creeaza o curbura
este perpendiculara cu alta entitate intre o linie curba si alta entitate
o ) Fix — fixeaza un punct, sau
Parallel — indica paralelismul ) . )
o o & alta entitate intr-o pozitie relativa
a doua linii ) .
fata de sistemul de referinta
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Collinear — muta 2 sau mai
Tangent — constrange o curba
e multe segmente de dreapta pe r )
o sa fie tangenta la o alta entitate
aceeasi linie

Concentric — face ca doua Equal - constrange entitati de
@ arcuri, cercuri sau elipse sd aiba = acelasi fel sa aiba aceleasi
acelasi centru dimensiuni

Automatic Dimension and .
. Show Constraints — afiseaza
Constraints — afiseaza automat . . .
W . o ] == | constrngerile geometrice aplicate

toate dimensiunile existente ale

I

o unui element al schitei
unei schite

Centrarea schitei se face cu ajutorul constrangerilor. Se va utiliza constringerea
Symmetric pentru agezarea simetrica a schitei fatd de axa X si Coincident pentru fixarea

centrului arcului de cerc 1n centrul sistemului de referinta.

Se face click pe pictograma Symmetric, dupa care se selecteaza pe rand liniile i axa
X conform figurii. Indicatii despre ordinea de selectare sunt aratate si in Linia de

comandd.
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Pentru fixarea centrului arcului de cerc in centrul sistemului de coordonate se

lanseaza constrangerea Coincident si apoi se selecteaza pe rand centrul cercului si axa

Y. Schita in final va arata astfel:

Etapa I1. Transformarea schitei in model 3D
Pentru trecerea la comenzile de transformare a schitei in model 3D, se indica faptul

ca schita este finalizata si se apasa pe plctograma Finish Sketch.

v ;[ ¢ ‘ &S00 P

14 Extrude Hole  Fillet  Shell  Combine
stch "
I P — Extrude (E)
c
FInEh Creates a feature or body by adding depth to a profile. Closed
Ty by SCER P

Sketch | profiles create solids or surfaces. Open profiles create surfaces.

& Press F1 for more help

Extrudarea unui profil 2D este una dintre cele mai utilizate metode pentru a
realiza piese 3D. Se pot extruda fete plane de-a lungul unei directii si se poate preciza,
de asemenea, 0 valoare de extrudare cat si directia in care se doreste si se realizeze
aceasta, existdnd si posibilitatea extrudarii in ambele sensuri, la versiunile noi ale
Inventorului exista posibilitatea extrudarii atdt simetrice cat si asimetrice fatd de un
plan.

Pentru modelul realizat se introduce valoarea de 20mm pentru extrudare si se

finalizeazd comanda.
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Observatie:. Dupa finalizarea comenzii se remarca faptul ca toate dimensiunile au
disparut din zona graficd, insd toate definitiile parametrice sunt stocate in baza de date

ale Inventorului ele puténd fi afisate si editate in orice moment.

3.1.3  Vizualizarea modelului
Autodesk Inventor ofera mai multe moduri de a afisa vederile tridimensionale
ale modelului. Sunt disponibile mai multe optiuni care permit vizualizarea rapida a
modificarilor aduse modelului. Daca se apasa tasta functionala F6 o data se ajusteaza in
mod automat marimea modelului pe ecran si indiferent de pozitia modelului acesta va
reveni la pozitia izometrica.
Se retine faptul ca cele mai multe dintre comenzile legate de vizualizare pot fi

accesate cu ajutorul uneltelor de vizualizare din partea dreapta a ferestrei grafice.

Pan - se deplaseaza vederea din zona graficd in orice

directie plana

Zoom all — se mareste suprafata vizualizata astfel incat

sa fie vizibile toate elementele in zona grafica

Zoom window — se defineste o zona de vizualizare care

umple zona grafica

Zoom selected — se selecteaza o muchie, o linie, un plan

care umple zona grafica

Free orbit — se roteste modelul in jurul unui punct

central sau n jurul unei axe

Look at — afiseaza suprafata plana pe display.

Cubul proiectiilor, ViewCube, este un instrument de navigare 3D
care apare, Tn mod implicit, atunci cdnd se deschide aplicatia.
ViewCube este definit de un set de butoane care permite comutarea
intre vederile izometrice si cele standard. Atunci cand cursorul este

pozitionat deasupra butonului ViewCube acesta devine activ si cu un

singur click stdnga permite trecerea la unul dintre punctele de vedere
disponibile presetate, sau se poate reveni la vizualizarea izometrica

initiald a modelului.
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P @I F.:;

Roata de navigare, Full Navigation Wheel, contine diferite
instrumente de navigare. Cu ajutorul acesteia se poate manipula
vizualizarea curentd a unui model n diferite moduri, avand mai multe
optiuni ca:

Zoom - modifica marimea modelului;

Rewind - Restabileste punctul de vedere anterior;

Center - Se centreazd modelul dupa pozitia cursorului;

Orbit - permite rotirea libera 3D cu ajutorul butonului din stanga al
mouse-ului.

Pan - permite deplasarea modelului in orice directie prin click

stinga si deplasarea mouse-ului.

3.1.4  Realizarea giurii cu diametrul de 30mm

Dupd cum se poate observa in aceasta etapd a modeldrii comenzile pentru

realizarea schitei sunt inactive. Pentru activarea acestora se indicd ca plan al schitei o

fata plana, prin activarea comenzii, Start 2D Sketch, apoi se face click pe suprafata

superioara a placii.

2

Start
2D Sketch ™

Sketch

Se observa faptul ca s-au activat comenzile pentru realizarea unei noi schite. Pentru

realizarea gaurii, se realizeaza un cerc concentric cu arcul de cerc creat pe prima schita

si care va avea diametrul de 30 mm.
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De aceastd data nu se introduce diametrul cercului ci se va modifica dimensiunea

dupa constructia acestuia.

1

Dimension

Dupa realizarea cercului se activeaza comanda Dimension, apoi se selecteaza cercul
construit anterior. Se observa ca initial diametrul acestuia are o anumitd valoare ce se
poate modifica prin indicarea valorii dorite. Automat prin confirmarea valorii introduse

cercul isi modifica diametrul.

Dupa finalizarea schitei se trece la etapa a II a aceea de realizare a gaurii. La fel ca

si la realizarea primei parti a modelului se apasa pe pictograma Finish Sketch, apoi se

activeazd comanda de extrudare.
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De aceasta datd dupa selectarea suprafetei ce se doreste a fi extrudatd (suprafata
definita de cercul cu ¢ 30), daca aceasta nu se selecteaza automat, se indica faptul ca se

doreste o extrudare cu taiere a Intregului model.

Observatie: In general nu este necesar s se indice directia de extrudare deoarece
aceasta este intuitd de program astfel incdt sa se poata realiza decuparea.

3.1.5 Realizarea plicii verticale
Pentru continuarea modelului planul de lucru se va stabili pe suprafata superioara a

placii, se activeaza comanda Start 2D Sketch, apoi se face click pe suprafata superioara

a modelului.

22

Start
2D Sketch ~

Sketch

=
=

Project
Geometry
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Se utilizeazd comanda Project Geometry, care are ca efect proiectarea muchiilor,
nodurilor sau a altor curbe ale modelului pe planul curent de lucru. Dupa lansarea

comenzii se selecteaza fata modelului si se observa evidentierea conturului modelului.

7

Rectangle

Se realizeaza un dreptunghi prin indicarea a doud colturi diagonal opuse, cu ajutorul

comenzii Rectangle, fara a se indica initial o valoare pentru latimea dreptunghiului.

Observatie: Indicarea celor doud colfuri se va face pe conturul activat anterior.

Se pot observa constrangerile geometrice existente dupa realizarea
dreptunghiului, paralelismul dintre laturi, perpendicularitatea dintre doua laturi
apropiate si faptul cd toate colturile dreptunghiului sunt situate pe conturul placii
realizate anterior.

Se trece la dimensionarea distantei dintre cele doud laturi, prin activarea comenzii

Dimension si indicarea pe rand a celor douad laturi si a distantei dintre ele.



Bazele proiectarii parametrice. Autodesk Inventor 2015 2015

1

Dimension

Se pozitioneaza dreptunghiul la o distantd de 60mm fatd de latura din dreapta a

placii tot cu ajutorul comenzii Dimension.

1

Dimension

Se finalizeaza schita prin activarea comenzii Finish Sketch.
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/

Finish
Sketch

Se trece la transformarea schitei in model 3D prin extrudare prin indicarea

profilului, distantei si a sensului de extrudare.

Extrude
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3.1.6  Realizarea decuparii din placa verticala

Pentru realizarea decuparii colfului placii verticale se activeazd din nou comanda
Start 2D Sketch indicAndu-se de aceasta datd ca plan al schitei una din suprafetele placii

verticale, realizata anterior.

12

Start
20 Sketch ™

Sketch

Cu ajutorul cubului proiectiilor se pozitioneaza modelul conform figurii.

Se utilizeaza comanda Project Geometry, pentru proiectarea conturului placii

verticale pe planul schitei.



Project
Geometry

Cu ajutorul comenzii Line, se traseaza doua linii, in coltul din stdnga al schitei si se

dimensioneaza conform figurilor.

/

Line

Se finalizeaza schita prin activarea comenzii Finish Sketch, dupa care cu ajutorul
comenzii Extrude se decupeazi coltul din stinga al modelului. Pentru aceasta se va
indica profilul ce trebuie extrudat, faptul cd operatia de extrudare se va face prin

decupare si ca aceasta se va realiza pe toatd lungimea.
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A

Finish
Sketch

o]

Extrude

Se pozitioneazd modelul izometric prin activarea butonului Home al cubului

proiectiilor.

3.1.7  Realizarea nervurii
Se continud modelarea solidului prin indicarea ca plan al schitei partea din dreapta a

placii de baza.

2

Start
2D Sketch ™

Sketch
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Cu ajutorul comenzii Project Geometry se activeazi, pe planul de lucru, conturul

dreptunghiular din dreapta al placii de baza.

Project
Geometry

Se traseaza un contur dreptunghiular, cu ajutorul comenzii Rectangle, prin indicarea
a doua colturi diagonal opuse din care unul trebuie sa fie situat pe linia din stdnga a

schitei.

7

Rectangle

Se dimensioneazd si se centreazd schita cu ajutorul comenzii Dimension, dupi

indicatiile din figurile urmatoare.
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1

‘ Dimension

Dupa finalizarea schitei prin comanda Finish Sketch se va extruda regiunea

dreptunghiulard cu respectarea indicatiilor din figura.
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Finish
Sketch
' Extents 2
&l
Solids 50 »
ot
| @8 ...
Extrude

Dupa aceasta operatic modelul va arata ca in figura urmatoare.
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3.1.8  Realizarea decupirii din nervura

Pentru continuarea modelarii ca plan al schitei se va considera o fatd a nervurii

modelate anterior prin activarea comenzii Start 2D Sketck.

122

Start
2D Sketch ™

Sketch

Pentru evidentierea conturului nervurii in planul de lucru se activeaza comanda

Project Geometry si se indica fata nervurii pe care se va construi schita.
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Project
Geometry

Cu ajutorul comenzii line se traseaza o linie ce uneste colturile nervurii.

Se finalizeaza schita prin apasarea butonului Finish Sketch.

Finish
Sketch
Exit

Pentru finalizarea modelului 3D se decupeaza partea de sus a nervurii prin operatia

de extrudare.
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Extrude

In final modelul 3D va arita ca in figura urmatoare.

3.1.9 Salvarea modelului
Salvarea modelului se poate face:

- direct din bara de instrumente

Start Extrude Revolve
2D Sketch ”
Sketch Create =
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- din meniul de aplicatii din coltul din

stnga sus al ferestrei principale

- utilizand combinatia de taste Ctrl-S

CECCE ]

Save the file in the different file name
inthe default format.

Save Copy As

Save the active document contents to
the file specified in the Save Copy As
dialog box, The original file remains

open,

Save Copy As Template

Manage

Vault
Server

Suite
Workflows

iProperties

Print

Close

Save the active file as a template in the
template folder.

Pack and Go

Package the currently active file and all
of its referenced files into a single
location,

| Options | | Exit Autodesk Inventor Professional
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3.1.10 Lucriri propuse realizate prin operatia Extrude
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Racordari necotate RS

Tesituri necotate 2x45°
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3.2 Realizarea unor modele solide simple prin operatia
Revolve

In modelarea parametric, este important si se identifice si si determine
caracteristicile partilor componente care alcatuiesc modelul. Modelarea parametrica
permite realizarea unor proiecte complexe utilizand elemente mici si simple din punct
de vedere al constructiei.

Aceastd abordare simplificd procesul de modelare si permite proiectantului sa se
concentreze pe caracteristicile de design. Simetria este o caracteristica importanta, care
este adesea remarcati la modele sau in desencle de executie. in Autodesk Inventor
simetria modelelor complexe poate fi usor realizata prin utilizarea instrumentelor oferite
de soft.

Tehnica de modelare a solidelor prin extrudarea unei schite bidimensionale de-a
lungul unei linii drepte pentru a forma modele 3D, asa cum este ilustrat Tn capitolul
anterior, este 0 modalitate eficientd in realizarea modelelor solide. Pentru proiectele care
implica forme cilindrice, forme care sunt simetrice in jurul unei axe de rotatie, se
utilizeaza operatia Revolve, care roteste o regiune definitd de un contur plan inchis n
jurul unei axe obtindndu-se Tn acest fel modelul solid. Unghiul de rotatie poate fi

cuprins Tntre 0° si 360°.

Suprafata de rofire

Axa de rotatie

Exemplu de model solid obtinut prin rotirea unui contur plan Tnchis in jurul unei

axe de rotatie.
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Pentru realizarea modelului se va deschide un nou fisier si se vor alege unitatile
de masura, urmand secventa utilizatd pentru modelul anterior, adica:
New — Metric — Standard mm.(ipt) — Create

Se activeaza iconul Start 2D Sketch cu click stdnga pe butonul mouse-ului si se

alege ca plan de lucru, planul XY.
Dupa selectarea planului de lucru se incepe procesul de modelare urmand aceleasi

etape ca si la modelul anterior, adica:
1. Realizarea schitei dupd datele de proiectare;
2. Aplicarea constrangerilor geometrice si dimensionale schitei;
3. Transformarea schitei 2D in model 3D cu ajutorul comenzilor specifice

modelarii solide.

3.2.1 Realizarea schitei
Cu ajutorul comenzii Line se traseaza conturul ce urmeaza a fi rotit si axa de

simetrie. Tnainte de trasarea axei se va activa butonul Centerline.

H#H
S Bg

% Show Format

Format

Se trece la cea de-a doua etapa in care se face constrangerea dimensionala a schitei.

Pentru aceasta se activeazad comanda Dimension si se va tine cont ca pentru indicarea
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diametrelor nu se va face dimensionarea dintre doud puncte ci se vor selecta succesiv

linia schitei si axa de simetrie.

Dirmension

Se procedeazd asemandtor pentru celelalte diametre, dupa care se trece la

dimensionarea lungimii tronsoanelor.

Pentru realizarea unor constrangeri unghiulare se procedeazd asemanator, se

selecteaza pe rand liniile dar de aceastd data se va indica unghiul dintre ele.
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in final schita va arita astfel:

Pentru realizarea racordarilor se va lansa comanda Fillet, dupa care la aparitia
casetei de dialog se indica valoarea razei de racordare si se selecteaza pe rand liniile
intre care se realizeaza racordarea sau se indicd punctul de intersectie a celor doua linii

si acestea se selecteaza automat.

[ Fillet |-|
A Tedt -

-+- Point
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Pentru realizarea tesiturilor se procedeaza astfel: se lanseazd comanda Chamfer
dupa care se indica tipul datelor de intrare, (aici se va specifica distanta pe care se face

tesitura si unghiul), apoi se selecteazd muchiile testurii.

ﬂ Chamfer :
D Fillet
t | Chamfer

In final schita va arita astfel:

3.2.2  Realizarea modelului 3D
Dupi indicarea finalizarii schitei, prin apasarea butonului Finish Sketch, se lanseaza

comanda Revolve.
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Revolve

Se observa faptul ca rotirea conturului in jurul axei se realizeazd automat, acest
lucru este posibil din cauza existentei unui singur profil si a unei singure axe de
simetrie, 1n situatia in care existd mai multe contururi trebuie sa se indice pe rand acesta
si axa in jurul careia se face rotirea.

Modelul solid rezultat in urma operatiei Revolve.
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3.3 Multiplicarea obiectelor

Pentru realizarea mai rapida a schitei cit si a modelelor 3D se pot utiliza comenzi
pentru multiplicarea entitatilor. Pe langd comenzile uzuale pentru multiplicare, Copy
(Copiere) si Mirror (Copiere in oglinda), in Autodesk Inventor se mai folosesc

Rectangular (realizarea unei matrice patratica) si Circular (matrice circulara).

3.3.1 Comanda Rectangular
Multiplicd una sau mai multe entitdti, dupd una sau doud directii, putindu-se

specifica numarul de linii, coloane si distanta dintre acestea. Multiplicarea entitdtilor se

poate realiza atat in planul schitei cat si in modul de lucru 3D.

in planul schitei multiplicarea, dupa lansarea comenzii Rectangular, se realizeaza

astfel:

- 1. se selecteaza entitatea ce urmeaza a fi multiplicata;

- 2. se face click pe sageata de la Direction 1 si se selecteaza o linie ce indica prima
directie de multiplicare;

- 3. se indicd numarul de entitati (numarul de coloane) si distanta dintre ele;

- 4. se face click pe sageata de la Direction 2 si se selecteaza linia ce indica a doua

directie de multiplicare;
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- 5. se indica numarul de entitati (numarul de linii) si distanta dintre ele;

- 6. se finalizeaza comanda.

Exemplu de multiplicare rectangulara a unor entitati in spatiul de lucru 3D.

3.3.2  Comanda Circular
Comanda Circular creeaza copii multiple ale unui obiect, intr-o retea de dispunere

polara.
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in cazul multiplicirii circulare in planul schitei, dupi lansarea comenzii Circular, se
procedeaza astfel:

- 1. se selecteazd entitatea ce urmeaza a fi multiplicata;

- 2. se indica centrul de rotatie;

- 3. se indica numarul de entitati si unghiul pe care sunt dispuse acestea, care poate

fi cuprins intre 0-360°.

Utilizarea comenzii Circular in spatiul de lucru 3D.
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3.3.3  Exemplu de utilizare a instrumentelor de multiplicare

AA(1:2)
A

-
S no
3z | 5875
+H 4 [
| & ~ =]
g 8 | 8,8

30 85
50 |-_ A
Tesituri necotate 1.5x45°

Realizarea modelului Tncepe prin deschiderea unui nou fisier si selectarea unui
Template, urmand secventa:

New — Metric — Standard mm.(ipt) — Create;

Se alege, dupa activarea iconului Start 2D Sketch, planul XY ca plan de lucru;

Modelarea se realizeaza prin parcurgerea succesiva a etapelor:

3. Realizarea schitei dupa datele de proiectare;

4. Aplicarea constrangerilor geometrice si dimensionale schitei;

5. Transformarea schitei 2D in model 3D cu ajutorul comenzilor specifice

modelarii solide.
Etapa 1. Realizarea schitei

Cu ajutorul comenzii Line se traseazd conturul ce urmeaza a fi rotit si axa de

simetrie. Tnainte de trasarea axei se va activa butonul Centerline.
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B8 Show Format
Format

Etapa Il. Aplicarea constrangerilor geometrice si dimensionale schitei
Cu ajutorul comenzii Dimension se impun schitei constrangerile dimensionale si

geometrice conform figurii (pentru diametre se selecteaza pe rand linia si axa).

Dimension
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Etapa Ill. Trecerea de la 2D la 3D
Dupa finalizarea schitei, prin apasarea butonului Finish Sketch, se transforma
aceasta in model 3D cu ajutorul comenzii Revolve. Se va indica profilul realizat anterior

si axa, rotirea realizandu-se cu 360°.

7

Finish
Sketch

—

Revolve

Deoarece a fost realizat doar jumitate din model, se va utiliza comanda Mirror

pentru copierea in oglinda a acestei parti.
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Erowes
E Marer e

E:: Rectangular
@ Circula

Pattern

Modelul dupa executarea comenzii Mirror va arita ca in figura urméatoare:
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Realizarea gaurilor cu diametrul de 35mm

Etapa I si Il. Realizarea schitei si aplicarea constrangerilor geometrice g§i
dimensionale schitei

Se indica ca plan al schitei fata interioara a rotii, dupa care se realizeaza un cerc de

¢35 la distanta de 67.5mm pe directie verticala.

122

Start
2D Sketch ™

Sketch

60



<

Circle

-

Etapa Ill. Trecerea de la 2D la 3D

Gaurile se vor realiza cu ajutorul operatiei de extrudare. Se lanseazd comanda

Extrude, se selecteaza ca profil cercul, si se indica faptul ci extrudarea se face cu taiere

pe toata lungimea.

o

Extrude

) T —
L protie
CAED (50

' y

Pentru multiplicarea gaurilor se lanseazd comanda Circular si se selecteaza ca

entitate de multiplicat, gaura realizatd anterior iar ca axa de rotatie suprafata circulara

interioara a rotii (se poate selecta orice suprafata circularad a rotii).

E:: Rectangular

Blg Mirror
Pattern
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Dupa selectarea entitatii de multiplicat si a axei de rotatie se activeaza celelalte

optiuni referitoare la numarul entitatilor si unghiul de rotatie.

(&) resres
@ (B R

Realizarea canalului de pana
Dupa activarea comenzii Start 2D Sketch se alege ca plan al schitei fata laterald a

rotii, conform figurii.

22

Start .
2D Sketch

Sketch
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Pentru realizarea schitei se va trasa un dreptunghi constrans dimensional ca in

figura.

7

Rectangle

Dupa finalizarea schitei se va extruda cu taiere dreptunghiul desenat anterior.

e
Ii‘! 9:“ i :
(ae—

@I - S E

Extrude

Pentru finalizarea modelului se vor tesi muchiile confom indicatiilor din figurile

urmatoare.
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Charnfer

Chamfer

Modelul final

64



3.3.4  Lucriri propuse realizate cu ajutorul comenzii Revolve
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4 UTILIZAREA UNOR COMENZI COMPLEXE

Autodesk Inventorul ofera posibilitatea realizarii unor modele complexe cu ajutorul
unor comenzi specifice, astfel se pot obtine forme de o complexitate ridicatd prin
operatiile Sweep si Loft.

Obtinerea modelelor solide:

- prin translatarea unui profil de-a lungul unei curbe directoare (comanda Sweep)

Profil translatat

Se obtin modele complexe, prin deplasarea unui contur de-a lungul unei curbe
directoare, complexitatea lor se refera atat la complexitatea geometrica cat si la modelul
matematic folosit pentru generarea lor.

Traiectoria de generare a modelului este o curba spatiala oarecare.

- prin unirea a doud suprafete de-a lungul unei curbe directoare (comanda Loft)

ir‘ﬂ"/ Suprafata 1

Suprafata 2

Se obtin cele mai complexe modele, atat din punct de vedere a geometriei cat si a
modelului matematic folosit, prin unirea a doud suprafete de-a lungul unei curbe

directoare.
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4.1 Model realizat cu comanda Sweep

AA(1:1)

>
4
Zsp

i

i

i

|

T
?25
@30

35

Mi6x1
110 A _.I @22
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-
_
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)
/30
35

B0
Sl
+
;m
2
L
%

35
A
ST
&
i
50

Pentru realizarea modelului se va deschide un nou fisier si se vor alege unitatile de

masura, urmand secventa:

New — Metric — Standard mm.(ipt) — Create
Se activeazd iconul Start 2D Sketch cu click stdnga pe butonul mouse-ului si se
alege ca plan de lucru, planul XY.
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Dupa selectarea planului de lucru se incepe procesul de modelare urméand cele trei
etape: realizarea schitei; aplicarea constrangerilor geometrice si dimensionale;
transformarea schitei 2D in model 3D cu ajutorul comenzilor specifice modelarii solide.

Se va realiza un cerc cu diametrul de 50mm, dupa care acesta se va extruda cu 50

mm de-o parte si de alta a planului de simetrie.

Dupa realizarea cilindrului din Browser se selecteaza planul XY si prin tragere se

va defini un plan de lucru situat la distanta de 60mm fata de planul de referinta XY.

[&= View: Master
[ origin

— [EH ¥Z Plane
— [CH ¥Z Plane
—
— []x axis
— [y axis
— [z axis
— < Center Point
- [ Extrusion1
— @ End of Part

Pentru aceasta se activeazd comanda Work plane, apoi se trage de planul creat,

indicAndu-se 1n caseta de dialog distanta dintre cele doua plane.
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J axis | B2 Rectangular | [F] Stitch i

o
< Point ~‘ &y Circular | G patch v| .
Work Plane (])

Wor ¢restes a construction plane that is attached parametrically to
other objects.

Plane

Press F1 for more help

Rezultatul este prezentat in figura de mai jos.

Se defineste planul realizat ca plan al schitei prin activarea comenzii Start 2D

Sketch. Pentru ca planul sd poatd sa fie selectat trebuie sa se deplaseze cursorul pe unul

din colturile planului.
Se construieste un cerc cu diametrul de 50mm, care are centrul pe aceeasi directie

cu centru primului cilindru, distanta dintre centre fiind de 110mm.
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Se activeaza comanda Finish Sketch si se realizeaza cel de-al doilea cilindru, prin
extrudare cu 50mm, planul de lucru fiind tot plan de simetrie.

Extents
A4
Solids 50 F 3

ot
Eiit=)

[ Match shape

Doo oo [ cna ]
A

Pentru dezactivarea planului creat anterior se selecteaza acesta (click stdnga pe unul

din colturi) si se face click dreapta pe butonul mouse-ului apoi se debifeazd optiunea
Visibility.
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Pentru unirea celor doi cilindri cu un profil care este in sectiune transversald sub
forma de ,,T” se foloseste comanda Sweep, care translateaza profilul ,,T” de-a lungul
unei curbe directoare.

Pentru aceasta se va trasa pe un plan de lucru curba dupé care se va face translatarea
si pe un alt plan profilul ,,T”.

Pentru realizarea curbei directoare se activeaza planul XZ din Browser si se indica

acesta ca plan de lucru prin click pe butonul Start 2D Sketch.

| ¢4

-_T- View: Master
[=r origin
YZ Plane

XY Plane
T2 Asis

Ty asds

[z asis

2 Center Point
B [Pt Extrusion1

B [EH waork Plane 1
B [P Extrusionz

" (D End of Part
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Ca efect va fi existenta unui plan de lucru ce trece prin axele de simetrie ale celor
doi cilindri.

Pentru usurinta lucrului pe acest plan, se indeparteaza virtual partea din fata a celor
doud modele. Se face click dreapta pe butonul mouse-ului si se activeaza optiunea Slice
Graphics. Efectul va consta in disparitia partii din fatd a celor doi cilindri pana la

terminarea schitei.

Pentru ca cele doud contururi ale cilindrilor sa fie vizibile in planul de lucru se

activeaza comanda Project Geometry si se selecteaza cei doi cilindri.

-
Cu ajutorul comenzii Line se va trasa curba directoare conform indicatiilor din

figura.
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|
Se indica finalizarea schitei prin apasarea butonului Finish Sketch, rezultatul fiind
cel din figura urmatoare.
Urmatoarea etapa va fi realizarea profilului ,,T”. Se activeaza planul YZ din
Browser si se va stabili ca plan de lucru, prin activarea comenzii Start 2D Sketch.

Se indepérteaza virtual partea din fata a modelului, se face click dreapta pe butonul

mouse-ului si se activeaza optiunea Slice Graphics.

Se activeaza comanda Project Geometry si se selecteazd generatoarele cilindrului,

dupa care se realizeaza profilul ,,T” ca in figura.
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Se indica finalizarea schitei prin apasarea butonului Finish Sketch.

[ Dutimsize for Seghe Sebection
@] et | || ocema |

Dupa indicarea celor doud elemente se finalizeaza comanda, rezultatul fiind

construirea profilului ,, T” Tntre cei doi cilindri.
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Trpe
)
Orentabon

© ki pah
0 Hy paralel
Togme
o ’
Dupast Toet
(=) 0 ¥
[#] optmize for Sngle Selecton

@ weo [ o |

Pentru realizarea gaurilor din cei doi cilindri se indica ca plan al schitei suprafata

superioara a cilindrului din stidnga si se construieste un punct, comanda Point, in centrul

cercului.

ﬂ Chamfe

Se activeaza comanda Hole, dupa indicarea finalizarii schitei (Finish Sketch) si se

realizeazd o gaura in primul cilindru conform indicatiilor din figura urmatoare.



Hole
-

Placement

o U8
Canhers ©ﬁ

Solids . E:i
o \f
Crill Point

Termination

Lu @UJ 118 deg b
o{ik oIk @ W

Through All v
0e

e |

|

Rezultatul va fi cel din figura, realizand analog si gaura in cel de-al doilea cilindru.

Dupa realizarea celor doud gauri din Browser se selecteaza planul XZ si prin

tragere se defineste un plan de lucru situat la distanta de -35mm fatd de planul de

referintd XZ.
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CAEY (=0

Se defineste planul realizat ca plan al schitei prin activarea comenzii Start 2D
Sketch, selectarea planului realizandu-se prin indicarea unui colt al acestuia, dupa care
cu ajutorul comenzii Project Geometry se activeaza pe planul schitei generatoarele si
bazele cilindrilor.

Se construiesc doud cercuri cu diametrul de 22mm, fiind constranse dimensional ca

in figura.
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=3 25+ 110
I bl
Se activeaza comanda Extrude, dupa indicarea finalizarii schitei (Finish Sketch) si

se extrudeaza cele doua profiluri pana la intersectia cu cei doi cilindri.

\E Solids

Output

@e

Dupa finalizarea extrudarii modelul va arata astfel.
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Se realizeazd doua gauri in cei doi cilindri modelati anterior indicAndu-se ca plan al
schitei suprafata superioara a cilindrului din stinga, apoi cu Project Geometry se face
vizibil conturul celui de-al doilea cilindru.

Se activeaza comanda Hole si se indicd centrele celor doua cercuri ca centre ale

unor gauri cu diametrul de 16mm si adancime de 35mm.

N
N

Dl Pont

ST R R ——

e |

| =1k ok oFR o8@
@

Pentru reprezentarea filetelor se activeazd comanda Thread, alegandu-se ca
suprafata de generare, fata interioara a gaurii create anterior, cu specificatiile din figurile

urmatoare. Filetul se va executa pe toata lungimea (butonul Full Length activ).

Thread

Se va alege filet metric, M16x1, clasa de precizie 6H, conform standardului 1SO.
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ANSI Unified Screw Threads
ANSI Metric M Profile
150 Metric Trapezoidal Threads
MPT for PVC Pipe and Fitting
NPT
150 Pipe Threads
150 Taper Internal
L 315 Pipe Threads
JIS Taper Internal
E Din Taper
DIM Pipe Taper Internal
DIM Pipe Threads
BSP Pipe Threads
BSP Taper Internal
GE Metric profile
GB Pipe Threads

AFBMA Standard Locknuts

- Specification

Thread Type

[Tl [_Mlﬁ)(ﬂ.ﬁ

Location | Spedfication

Thread Type

(150 Metric profile -

Size Designation

156 - lﬁﬂ - I

MiGx2

Class M16x 16
M16x1.25
M1oxl
M15x0.75

Se procedeaza in acelagi mod pentru cea de-a doua gaura filetata.

In finalul modelarii se vor racorda muchiile cu raza de 2mm, folosind comanda

Fillet.

[=a)

Select mode
© Edge

© Loop

) Feature.

| soids
Al Fillets
All Rounds

J[_semy

J

T —
(] | B constont | 3 variable | @ setbacks|
Edges Radius
Iy &selected 2mm M=l
Click to add
o [ o J[ concl
ry
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Modelul 3D final va arata astfel:
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4.2 Lucrari propuse
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B120

Tesituri necotate 1x45

Racordari necotate R1

e e

137
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5 CONFIGURARI DE BAZA

5.1 Configurarea intervalelor grid —ului
1. Se selecteaza [Tools]—[Document Settings]

View  Environm

Manage
i G‘;‘c Clear L

& Adjust
nce

Application [Decument
| Options | Settings

2. Se deschide o casetd de dialog si se activeaza Schetch conform figurii

'Part1 Document Setti

Standard |units | sketeh | Madeling | Bill of Materials | Default Tolerance |

General
Active Lighting Style

[Twe Lights -

Display Appearance

’ Settings... ]
Physical

Material

[Generic hd ]

3. In [Document Settings] —[Tools] se modifica intervalul dintre liniile grilei, atat

pe directia axei X cat si pe directia axei Y, aici 5 mm.

-

Partl Document Setti

| Standard I Units | Sketch |Mode|ing I Bill of Materials I DefaultToIerance|

2D Sketch

Snap Spacdng f Grid Display
¥ 5,000 mm 2 == snaps per minor
y 5,000 mm Major every

/ 5 = minor lines

Line Weight Display Options

=

4. Se selecteaza [Tools]—[Application Options]
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Manage View  Env
i i?‘ Clear
& Adjust
nce

Application| Docurnent
Options | Settings /

pearance ‘

5. Tn Application Options se activeaza Sketch si se bifeaza Grid lines.

I Application Options ; —— I&
General | Save I File I Colors | Display | Hardware | Prompts I Drawing
MNotebook |  Sketth | part | Featwre | Assembly | contentCenter

2D Sketch

Constraint Settings \ Display 2

[ Settings. .. ] Gmﬁ:—-f
1 Minor grid lines

Spline fit method pces

© Standard [T Coordinate system indicator

) AutoCAD

() Minirmurm Energy - Default Tension Heads-Up Display

U Enable Heads-Up Display (HUD)

6. Rezultatul va fi afigsarea unei retele cu distanta dintre linii de Smm.

5.2 Configurarea unititilor de masura
1. Se selecteaza [Tools]—[Document Settings]

2. Se deschide o casetd de dialog si se activeaza Units conform figurii

Partl Document Setti

I | Standard | Units |Sketd'1 | Maodeling | Bill of Materials | DefauItToIeranoe|

| Units

Length Time

degree

Angle Mass

I

Modeling Dimension Display
Linear Dim Display Precision () Display as value

() Display as name

I

3,123
Display as expression
Angular Dim Display Predsion
Display tolerance
2,12 ~

~) Display precise value

Default Parameter Input Display

(@) Display as value

(") Display as expression
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3. Se modificd in functie de cerinte atit unitatile de masurd cat i precizia de

masurare.

5.3 Vizualizarea si editarea proprietatilor materialului

Biblioteca programului Autodesk Inventor oferd o gama variatd de materiale care
pot fi alocate unui model. Proprietitile materialelor, mecanice si fizice: densitate,
modulul lui Young, coeficientul lui Poisson, limita de curgere, rezistenta la rupere la
tractiune, conductivitatea termica, dilatatia termicd si caldura specificd, existente in
biblioteca, pot fi editate si totodata pot fi definite si alte materiale cu proprietati impuse
de utilizator.

Pentru alocarea unui material din bibliotecd din bara de unelte se seclecteaza
Tools—Material si se selecteazd din lista de materiale disponibile in libraria
programului Steel, Cast

ﬁ" Clear

_ @& Adjust
Material| | Appearance

¥
1

£
L4

IILTEITEREEFE(REREREE

Material and Appearance = ‘

Se face click pe Adds Material to document and displays in editor, iar pentru a
vizualiza si modifica informatiile despre material din fereastra Material Editor se alege
Physical.
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6 MODIFICAREA SCHITEI SI A MODELULUI

Tn Autodesk Inventor, toate etapele de proiectare se regisesc in Browser in ordinea
realizarii, modelul avand o structurd arborescenta. Fiecare noua modelare este creatd pe
baza unor relatii definite anterior, de aceea este bine ca la inceput sd se stabileasca

etapele de constructie a modelului.

[2)

£3 solid Bodies(1)
"_Tr- View: Master
D Origin

@T Extrusioni
Holel

@T Extrusion2
@1 Extrusion3
@T Extrusion4
@1 Extrusion5
(23 End of Part

Comparativ cu alte softuri de modelare 3D, Autodesk Inventor oferd posibilitatea
modificarii unor caracteristici de executie, atat a schitei cat si a modelului chiar si dupa
finalizarea acestuia.

Modelarea parametrica este un proces cumulativ, de aceea de fiecare data cind este
adaugat un nou element, caracteristicile acestuia sunt adaugate in Browser.

Browser-ul este localizat in partea stdnga a ferestrei grafice si este activ atit in cazul
realizarii unui model 3D cat si atunci cand se realizeaza un ansamblu sau un desen.
Fereastra Browser-ului ofera o structurd vizuala a caracteristicilor, constrangerilor si
atributelor utilizate pentru a crea o parte, un ansamblu, sau un desen.

Baza de date include, de asemenea, parametrii caracteristici care au fost utilizati
pentru a defini modelul, aceste informatii sunt pastrate, iar modificarile se fac pe baza
acelorasi informatii de intrare. Modificarile pot fi facute pentru orice operatie care a fost
efectuata pentru a crea modelul 3D.

Primul element afisat in Browser este numele modelului, implicit Part, care este, de
asemenea, numele fisierului. Browser-ul poate fi folosit pentru a modifica piese si

ansambluri, prin mutarea, stergerea, redenumirea unor elemente din cadrul ierarhiei.

98



Orice modificari facute in Browser afecteaza in mod direct 0 parte sau ansamblul si
rezultatele modificarilor sunt afisate pe ecran instantaneu. Browser-ul indica in acelasi
timp orice probleme si conflicte care apar in timpul procedurii de modificare si
actualizare a informatiilor.

Redenumirea unor elemente din cadrul ierarhiei este necesara, pentru identificarea
mai ugoard a acestora, atunci cand modelul 3D este complex si s-a realizat printr-un
numar mare de operatii.

Acest lucru se poate realiza prin doud metode:

1. Facand click stdnga de doua ori pe numele operatiei respective;

2] g

3 solid Bodies(1)
ﬂ:_fu View: Master
D Origin

J

Hole 1
@I Extrusion2

ﬂl Extrusion3
@I Extrusion4
@I Extrusions
(73 End of Part

Placa

2. Click dreapta — Properties

2
7|
(1) 21.10.2014.ipt
3 Solid Bodies(1)
[
T5- View: Master
(7 origin
() = <Al Repeat Undo
HD‘EI_RSDGHDS ¥ | #h
% Exrusi & Move Feature 21 10. 20145t
Exctrusi
1 Exruss 1 PV culic 3 5olid Bodies(1)
[t Extrusi Delete T View: Master
(JEndof  Show Dimensions [ origin
I5] Edtsieicn [iExiusiont
[9 Edit Feature Holal
:Fa Mates » @] Extrusion2
Fease @] Extrusion3
SEmahas @] Extrusion4
[0 Move EOP Marker @] Extrusions
Suppress Features @ End of Part
Adaptive

Expand All Children
Collapge All Children
(), Findin Window End

Properties

How To...

—_
Feature Properties -

MName

Suppress \
[C] aways

Placa

i
d1

B

£d Solid Bodies(1)
T;‘-—- View: Master
El Origin

@T Placa

Holel
@T Extrusion2

@T Extrusion3
@T Extrusion4
@T Extrusion5
(3 End of Part

7| dh

) 21. 10.2014.ipt
B~ ;3 Solid Bodies{1)
B T View: Master
[ m Crigin

[ ﬂI Placa

B fgf) Hole 1

[ ﬂI Extrusion2
[ ﬂI Extrusion3
[ ﬂl Extrusion4
- ﬂl Extrusion3

— (D End of Part

Dupa cum se preciza unul dintre principalele avantaje ale modelarii parametrice

este usurinta de a efectua modificari partiale, in orice moment, in procesul de proiectare.
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Aceste modificari se pot face pentru orice operatie care a fost efectuatd pentru realizarea
modelului.

De exemplu, In exemplul anterior se poate modifica atat lungimea si latimea placii
cét si grosimea acesteia.

1. Pentru modificarea dimensiunilor schitei placii in Browser se face click dreapta

pe elementul Placa si se activeaza comanda Edit Sketch.

7 | ¢4 T | 44
()21 10. 2014t () 21. 10.2014ipt
B E[‘g Solid Bodies(1) - £'3 Solid Bodies(1)
[+ e View: Master =
B 7] origin B 't View: Master
- (P B [T Origin
- (g Hole ) BepeatUndo - (T} Placa
- (P extr £ 30 Grips L (2| sketch1
- (] exr ¥ Move Festure - () Hole1
e I extr (5, Copy ciie B (T Extrusion2
D__ g::‘ _— - B (Tt Extrusion3
ST LIS [+ @T Extrusion4
W [+ m Extrusion5
Infer iMates — @ End of Part
Measure >
Create Note
[0 Move EOP Marker
Suppress Features
Adaptive
Expand All Children
Collapge All Children
(), Find in Window End
Broperties
How To...
I s 1

Se observa ca se activeaza automat schita pe care s-a realizat conturul 2D pentru
placd, celelalte elemente fiind inactive si pe schita creatd anterior se pot modifica
dimensiunile. Dupa modificarea dimensiunilor (aici in loc de 120-150, 60-80 si raza 30-

40), click dreapta si se indica finalizarea schitei.
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Automat modelul final 3D se va modifica, ficadndu-se si modificarile relationale
intre baza si celelalte elemente realizate in legatura cu aceasta.

Pentru modificarea grosimii plécii in Browser se face click dreapta pe elementul
Placa si se activeaza comanda Edit Feature. Automat se deschide fereastra pentru
operatia de extrudare unde se poate modifica grosimea placii, aici in loc de 20mm s-a
facut grosimea de 30mm. Dupa finalizarea comenzii placa isi va schimba grosimea

automat.
¥ |

() 21.10.2014.ipt

£ solid Bodies(1)
-t_T- View: Master

1 G0 RE—
L[ Pote -]
EQERD

- @D =

initial

dupa modificarea schitei

dupa modificarea grosimii



Bazele proiectarii parametrice. Autodesk Inventor 2015 2015

2. O altd metoda pentru modificarea dimensiunilor schitei este aceea prin care in

Browser se face click dreapta pe elementul Placa si se activeazid comanda

Show Dimensions.

Pe modelul 3D sunt vizibile dimensiunile schitei care pot fi modificate. Se vor face
aceleagi modificari ca si in exemplul anterior, insd de aceastd datd modificarile
modelului nu se mai fac automat, trebuind sa se activeze comanda Update din meniul

Manage.
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7 RELATII PARAMETRICE

Tn modelarea parametrica, dimensiunile sunt parametri de proiectare care sunt
utilizati pentru a controla dimensiunile si caracteristicile geometrice. Dimensiunile nu
sunt doar valori, ele pot fi de asemenea folosite ca variabile de control ale unui model.
Acest concept este ilustrat prin urmatorul exemplu.

Se construieste pe planul XY, arbitrar, un dreptunghi si un cerc in interiorul
acestuia.

|'—'| v © B B Image [ ll
— Tl = |

. . [x %
Dimens Automatic Dimensions and Constraints

= Applies missing dimensions and constraints to selected sketch

€0l geametry.

Se vizualizeazd dimensiunile celor douad elemente prin activarea constrangerii

Automatic Dimensions and Constraints.

Auto Dimension B
W Curves &

. Constraints 2

T’é‘“ \
| [ Remove | [ Done

Efectul va fi aparitia tuturor dimensiunilor schitei, care se vor modifica conform
desenului (pentru a se realiza o relatie cat mai usoara intre dimensiuni acestea au fost

alese multiplu de 5).
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De fiecare datd cand se addugd o dimensiune unui model, aceasta valoare este
stabilita ca un parametru al modelului, de aceea se pot folosi parametrii initiali Tn ecuatii

pentru a stabili valorile altor parametri.

In exemplul dat se observa ca la editarea diametrului cercului, aceastd dimensiune

este variabila dO si vom edita celelalte dimensiuni in functie de aceasta.

La editarea lungimii placii in loc de valoarea 25 mm, Se scrie d0*5. Se observa cé in

locul valorii 25, va fi afisatd o functie.

La fel se procedeaza si cu celelalte dimensiuni: d2 va fi d0*2, d3 va fi d0*3 i d4 va
fi dO.
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Prin modificarea variabilei dO se vor modifica automat si celelalte dimensiuni in

functie de relatiile scrise anterior, in exemplu s-a modificat diametrul cercului de la

Smm la 8. Rezultatul este prezentat in figura urmatoare.

7.1 Vizualizarea parametrilor si a relatiilor dintre acestia

in bara de instrumente se selecteazd Manage si fx Parameters.

Parameter Name Unit/Typ | Equation

»| —HModel Parameters

| Inspect  Tools [EEEEN]
I o

Eime’

Parameters| | Styles Editor
%
Parameters = | StlesandStan || [ = ;0" Pipelivieg: Ezme Pipelistap K
im0 42 oipii
% A A 0 % i AS, i 0
[ Addumeric [w] | Uodate | [ Purge Unused Reset Tolerance
CPe—— (+]AlO]=] _

Comanda fx Parameters poate fi utilizata pentru a afisa toate dimensiunile folosite
in definirea modelului. Se pot impune, de asemenea, parametri suplimentari ce vor fi

variabile de proiectare, care sunt numiti parametri ai utilizatorului. Modificari ale
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parametrilor si a relatiilor dintre acestia se pot face si in aceasta fereastra, actualizarea
informatiilor facandu-se Tn timp real.
Transformarea schitei in model se face prin extrudarea profilului astfel obtinut, cu

2mm.

1 G250 PEEI—

=

EIEAD

Rezultatul va fi modelarea unei placi cu o gaura cu diametrul de 8mm §i grosimea
de 2mm.

Acelasi rezultat se obtine daca in locul distantei de extrudare de 2mm, se scrie tot o
relatie functie de dO0.

Bl (& Ge=z

B | ok =1 MH
Cutanit o E|§|I\55][N]
e @.....

@ e aabes

1)

O o=
FAEDN=

Se poate modifica modelul 3D prin schimbarea unei singure valori, cea a lui d0,

acest lucru realizéndu-se prin una din variantele prezentate mai sus.
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De exemplu se va modifica valoarea lui dO facand click dreapta in Browser pe
Placa si se editeaza schita. Se modificd d0 de la 8mm la 15mm.

T | ¢4

La finalizarea schitei prin click dreapta si indicand Finish Sketch se face automat o

actualizarea a intregului model 3D, datorita relatiilor existente intre dimensiuni.
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7.2 Lucrari de final
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