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Ce este CAD/CAE/CAM?

Trei pasi in dezvoltarea unui echipament nou

Proiectare | — Modelare/Testare

— Fabricatie
(Design) (Engineering) (Manufacturing)
Asistatz; Asistata ' Asistata

(Aided) | (Aided) (Aided)

Computer



Definiti

« CAD - se refera la tehnologia asistata de calculator in
elaborarea, modificarea siI optimizarea unui proiect
(design) [Groover and Zimmers 1984]

« CAE - se refera la tehnologia asistata de calculator in
Inginerie; consta In evaluarea, simularea modelelor
fizice, permitand astfel proiectantului studierea produsul
In diferite regimuri de functionare Iin conformitate cu
specificatiile de proiectare

« CAM — se refera la tehnologia asistata de calculator n
planificarea, managementul si controlul operatiilor de
productie prin monitorizarea directa sau indirecta a
resurselor de productie



Obiectiv

Invatarea tehnicilor si instrumentelor de proiectare asistata de calculator (CAD
si CAE) specifice ingineriei electrice si electromecanice si aplicarea acestora in
contextul ciclului de viata al produsului

Ce se va studia?

 Principiile si tehnicile de modelare asistata de calculator

» Software de proiectare MCAD: PTC-CREO

» Software de simulare CAE ANSYS integrate cu PTC-CREO pentru analiza
numerica a modelelor proiectate din punct de vedere al stresului termic
repetat

» Generarea documentatiilor tehnice



Ce este PTC Creo?

scalabila, interoperabila
timp rapid pentru a le pune in valoare

PTC Creo Parametric

PTC Creo Direct PTC Creo Simulate
PTC Creo Schematics PTC Creo Options Modeler
PTC Creor
PTC Creo Layout PTC Creo View MCAD
PTC Creo Sketch PTC Creo View ECAD

PTC Creo lllustrate



Ce este PTC Creo?

PTC Creo este un instrument de modelare puternic, fiabil si usor de utilizat, care accelereaza
procesul de proiectare a produsului. Software-ul permite proiectarea 3D a componentelor,
generarea desenelor de fabricatie, analiza si simularea numerica, permite redari complexe
animatii si optimizarea productiei. PTC Creo Parametric permite comunicarea eficienta in

lanturile de productie si proiectare.

Caracteristici de baza

1) Constructia rapida pe baza de caracteristici a componentelor si ansamblurilor 3D.

2) Generarea automata a denselor de fabricatie.

3) imbina modelarea parametrica cu flexibilitatea modelarii directe.

4) Posibilitati de randare a suprafetelor cu efecte realiste

5) Reutilizarea cu usurinta a modelelor CAD neutre si non-PTC de la clienti si furnizori, evitand nevoia de a
converti fisiere sau de a recrea modele 3D de la zero.

6) Acces instantaneu la materiale de invatare cuprinzatoare si tutoriale.

Schimbul de date

1) deschide formate de formate standard: STEP IGES DXF STL, VRML, AutoCAD DWG,
2) DXF (import de 3D cu 2D asociat) Import / export ACIS Import / export Parasolid
3) Cu ajutorul tehnologiei ,Unite” converteste date din alte sisteme CAD inclusiv: CATIA®, Siemens NX®,

SolidWorks®, Autodesk si Solid Edge.
4) Permite exportul de modele non-PTC Creo (CATIA, Siemens NX si SolidWorks)

Biblioteca, caracteristici, instrumente etc.

1) Biblioteca de componente standardizate.

2) Integrat cu catalogul de componente ale producatorilor.

3) Permite descarcarea de parti si simboluri predefinite folosind interfata programatica J-Link.

4) Introducerea si pozitionarea rapida a elementelor de fixare asociate (piulite, saiba, cleme, conectori
electrici, etc.) folosind capacitatea de fixare inteligenta.



A d u

Modelarea parametrica si modelarea directa

Ce este modelarea parametrica?

Modelarea parametrica este 0 metoda de elaborare a modelelor CAD 3D care structureaza
metodele (intentia) de proiectare folosind caracteristici si constrangeri, ordonandu-le intr-un
arbore (design tree), acest lucru permitand utilizatorilor sa automatizeze modificarile repetitive,
cum ar fi cele gasite in familiile de piese ale unui echipament (produs) produs.

Ce este modelarea directa?

Modelarea directa permite sa definirea rapida a unui model, fara stocarea caracteristicilor de
baza (features) a acestuia, constrangeri si intentia originala de proiectare (design tree).
Geometria se modifica succesiv pana se ajunge la forma dorita dar in final nu se mai poate
revenii la geometria initiala de la care s-a pornit proiectul.

Care este mai utila, modelarea parametric sau directa?
Raspunsul este ambele!
in timp ce fiecare are beneficiile sale, cel mai bun software CAD foloseste ambele abordari ale modelarii.

Producatorii care integreaza modelarea directa in mediul lor parametric raporteaza viteza, calitate si se
concentreaza mai mult pe inovatie care ii ajuta sa ramana in fata concurentei.



Creo Parametric

Laborator 1,
Utilizarea PTC CREO - Primii pasi

Timp de lucru: 50 min




Cuprins

Interfata Creo Parametric 5.0
Functionalitate

Constructie parti de baza
Vizualizari, orientari
Asociere de materiale



Interfata Creo Parametric 5.0
Graphics Window



Interfata Creo Parametric 5.0
Model Tree

Model Tree

Arborele modelului afiseaza toate operatiile (Features) care au fost folosite pentru a
crea un model, precum si in contextul unui ansamblu, toate componentele care au fost
utilizate sau create in cadrul acelui ansamblu



Interfata Creo Parametric 5.0
Graphics Toolbar

Graphics Toolbar

Bara cu instrumente afiseaza comenzi care sunt utilizate setarea afisarii in fereastra
grafica.



Interfata Creo Parametric 5.0
Quick Access Toolbar

Bara de instrumente Quick Access este o bara de instrumente foarte obisnuita in cadrul
produselor Microsoft si contine functii foarte frecvente ale sistemului cum ar fi undo,
redo, save, open, si new



Interfata Creo Parametric 5.0
Ribbon and Tabs

Panglica este impartita in diferite file in partea de sus si la randul ei, aceste file sunt
subdivizate in continuare in grupuri. Aici puteti vedea ca avem grupul "Operations”,
grupul “Get-Data”, grupul “Date” si asa mai departe.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul "Datum”

De exemplu, grupul “Datum” contine toate functiile de tip datum utilizate pentru
trasarea schitelor si elementelor ajutatoare de desenare (plane, axe, sisteme de
coordonate). Exista serii de grupuri care au un mic drop-down afisate in cadrul acelui

grup de date.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul “Shapes”

Grupul "Shapes” contine functii pentru crearea geometriei 3D. Aceste functii necesita
mai intai o schita 2-D.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul “Engineering”

Grupul "Engineering” contine functii care sunt utilizate pentru crearea geometriei 3D,
dar nu necesita o schita in prealabil.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul "Edditing”

Grupul de editare este folosit pentru editarea in anumite moduri a functiilor.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul ”Surfaces”

Grupul Suprafete este utilizat pentru crearea unor caracteristici de suprafata avansate.



Interfata Creo Parametric 5.0
Fila "Analysis”

Fila ” Analysis” contine functii care sunt utilizate pentru efectuarea de diferite tipuri de
analize pe modele sau asamblare.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul “Measure”

De exemplu grupul de masuratori contine toate functiile de tip de masura pe care le
avem pentru masurarea geometriei 3D.



Interfata Creo Parametric 5.0
Fila "Annotate”

Fila Annotate contine functii care sunt utilizate in contextul definitiei de baza a
modelului



Interfata Creo Parametric 5.0
Fila "Tools”

Fila Instrumente contine functii care sunt utilizate pentru vizualizarea informatiilor
despre un model. De exemplu, informatii cum ar fi relatiile parinte-copil, instante de
tabel de familie, parametri, relatii, precum si functii de tip realitate augmentata.



Interfata Creo Parametric 5.0
Fila "Tools”

Fila Instrumente contine functii care sunt utilizate pentru vizualizarea informatiilor
despre un model. De exemplu, informatii cum ar fi relatiile parinte-copil, instante de
tabel de familie, parametri, relatii, precum si functii de tip realitate augmentata.



Interfata Creo Parametric 5.0
Fila ”"View”

Fila Vizualizare contine functii care sunt utilizate pentru a efectua operatii de
vizualizare pe model sau ansamblu.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul "Visibility”

Grupul de vizibilitate, contine de exemplu functii care sunt utilizate pentru controlul si
afisarea layer-elor.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul "Appearance”

Grupul Aspect cuprinde meniul drop-down cu functii care sunt folosite pentru a
schimba aspectul unui anumit model, cum ar fi culoarea sau textura acestuia



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul "Orientation”

Grupul de orientare contine functii care sunt foarte asemanatoare cu cele din bara
“Toolbar”, dar influenteaza direct orientarea modelului in fereastra grafica.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul "Model Display”

Grupul de afisare a modelului contine functii care sunt utilizate pentru a gestiona
afisarea modelului in fereastra grafica. De exemplu, sectiunile transversale sau
schimbarea stilului de afisare.



Interfata Creo Parametric 5.0
Grupul “Show”

Grupul afisare contine functii care permit sau dezactiveaza afisarea entitatilor "Datum”
de referinta in fereastra grafica, precum si etichetele pentru entitatile de referinta, de
exemplu, numele planului de origine.



Crearea unui ”Part” nou
Definirea directorului de lucru "Working Directory”

Directorul de lucru este locatia desemnata pentru deschiderea si salvarea fisierelor. Se
poate seta de exemplu D:\TMPACIE\CreoParametric\Antenna, ca director de lucru.
Aceasta va deveni locatia implicita desemnata pentru deschiderea si salvarea fisierelor.



Crearea unui "Part” nou
Crearea unui Part nou

Denumiti modelul ”"Part” antenna. De obicei, o companie are propriul model de template, care contine
informatii specifice companiei. Noi nu avem, asa ceva, asa ca se va debifa "Use default template” pentru a se
putea alege unul specific acestui proiect.



Crearea unui "Part” nou
Crearea unui Part nou

Template-urile contine setul de sabloane implicite din Creo Parametric. Exista sabloane pentru modelele cu
componente solide, modelele ECAD, Electrical harnesses, etc. Se alege template-ul mm mmns_part_solid. Un
template permite ca fiecare inginer dintr-o companie sa utilizeze acelasi sablon pentru de model de pornire.
Astfel fiecare model este setat corect in setul corect de unitati.



Crearea unui "Part” nou
Crearea unui Part nou

Sablonul contine, de asemenea, un set implicit de orientari de vizualizare, care este, de asemenea, foarte
important pentru a mentine coerenta pentru ca fiecare model sa aiba orientarile implicite de vizualizare.



Crearea unui "Part” nou
Crearea unui Part nou - Prameters

Template-ul de pornire include si un set de parametri. Parametrii sunt informatii despre metadate care pot fi
incluse in modelul de template. Aceste informatii permit sa adaugarea de informatii suplimentare in modelele

de Part de Assembly, cum ar fi: piesa este cumparata sau fabricata. Proiectantul este o informatie importanta la
deschiderea unui model mostenit pentru a vedea cine a modelat Part-ul.



Crearea unui “Part” nou
Crearea unui Part nou - Layers

Template-ul contine, informatii despre ”layer”, cum ar fi layer-urile implicite. Layer-urile permit controlul afisarii
informatiilor in fereastra grafica: planuri de referinta, suprafete, curbe de referinta, tipuri de materiale etc. Daca
fiecare model a utilizat acelasi template pornire, fiecare model are acelasi set de layer-e.



Crearea unui “Part” nou
Crearea unui Part nou - Layers

Template-ul contine, informatii despre ”layer”, cum ar fi layer-urile implicite. Layer-urile permit controlul afisarii
informatiilor in fereastra grafica: planuri de referinta, suprafete, curbe de referinta, tipuri de materiale etc. Daca
fiecare model a utilizat acelasi template pornire, fiecare model are acelasi set de layer-e.



Crearea unui "Part” nou
Crearea unui Part nou - Save



Crearea unui "Part” nou
Crearea unui Part nou - Sketch

Se poate crea o schita noua sau chiar o caracteristica pentru aceasta, fie prin selectarea acesteia din Ribbon, fie
din bara de instrumente mini. Bara de instrumente mini se afiseaza langa cursor dupa selectarea unei entitati
sau geometrii in fereastra grafica sau in arborele modelului (model tree).



Crearea unui "Part” nou
Crearea unui Part nou - Sketch

Mini tool bar - click dreapta pe planul Top fie in fereasta graphica fie in model tree



Crearea unui "Part” nou
Fila ”Sketch”

—1

Cand se selecteaza instrumentul de schita, sistemul activeaza modul Sketch. Fila Sketch contine instrumente
pentru generarea geometriei 2-D. Se pot crea linii, curbe (spline), dreptunghiuri sau cercuri etc.. De asemenea,
se pot edita entitatile schitate, precum si constrangerea si dimensionarea acestora.

41



Crearea unui "Part” nou
Fila ”Sketch”

—1

Constrangerea si dimensionarea apartin conceptului de intentie de proiectare (design intent). Intentia de
proiectare este utilizata pentru a crea, constrange si dimensiona o schita, intr-o maniera care o face sa se
actualizeze in mod previzibil daca este modificata.

42



Crearea unui "Part” nou
Fila ”Sketch”

—1

Constrangerea si dimensionarea apartin conceptului de intentie de proiectare (design intent). Intentia de
proiectare este utilizata pentru a crea, constrange si dimensiona o schita, intr-o maniera care o face sa se
actualizeze in mod previzibil daca este modificata.

43



Crearea unui “Part” nou
Constructie Cerc “Circle”

1]

Se construieste un cerc prin selectarea centrului si a unui punct de pe cerc



* N
I

Crearea unui “Part” nou
Constructie Cerc “Circle” — Functia Circle

1]

-~

v’ Cursorul isi schimba forma

v Indica posibilele constrangeri
cand se apropie de o linie de
referinta

1. Fixeaza cursorul in originea sistemului de coordonate, 2. trage cu mouse-ul, 3. apasa butonul din stanga, 4.
apasa tasta “Esc”



Crearea unui “Part” nou
Constructie Cerc “Circle” - Constrangeri

v Se creeaza automat doud
constrangeri si o dimensiune
slaba (Weak dimension)

Sistemul ajuta surprinderea intentiei de proiectare prin constrangerea si dimensionarea automata schitei. Se
recomanda editarea tuturor dimensiunilor slabe (weak) si transformarea acestor in dimensiuni puternice
(strong). Faceti aceste dimensiuni puternice modificand efectiv aceste dimensiuni la o valoare dorita. Deci, voi
merge mai departe si voi pune un diametru de 130 mm.

46



Crearea unui “Part” nou
Constructie Cerc “Circle” — De la weak la strong

[ ]
-

v" Dimensiune weak (culoare v Editare dimensiune (dublu v’ Setare valoare 130 mm;
albastra) click) dimensiunea devine strong
(culoare neagra)

Geometria se actualizeaza in functie de acea dimensiune. Acest concept inseamna ca dimensiunile conduc
geometria. Cea mai buna practica de proiectare este de a avea mereu dimensiuni puternice ori de cate ori este
posibil.

Aceste operatii sunt urmate de inchiderea si salvarea schitei prin apasarea butonului
Ok in partea dreapta sus a Ribbon-ului Sketch.



Crearea unui “Part” nou
Aplicarea operatiei caracteristice (Feature) Extrude

Se selecteaza cercul si cu operatia Extrude "X” accesata din mini toolbar sau din Ribbon se intra in fila Extrude



Crearea unui “Part” nou
Aplicarea operatiei caracteristice (Feature) Extrude

!

v" Dashboard

In Dashboard se afisaza toate optiunile de configurare disponibile pentru acel instrument specific in din arborele
modelului (model tree).

49



Crearea unui “Part” nou
Aplicarea operatiei caracteristice (Feature) Extrude

I

1. Extrude 350mm

n . o 2. Fitare in fereastra grafica
4. Inchiderea operatiei Extrude

3. Setarea Taper de -5°
50



Crearea unui “Part” nou
Aplicarea operatiei caracteristice (Feature) Extrude

C—J¢«—— v Defiecare daticand o

operatie este complets, \ 1. Se defineste o noua schita

schita devine automat pe baza micd (suprafafa
inviz’ibilé plana) a trunchiului de con

2. Se creeaza un cerc centrat in centrul bazei mici cu diametrul constrans (strong) de 90 mm 3. Se creeaza un Extrude de 15mm



v’ Schitele create anterior
se numesc externe
deoarece sunt create
in afrara operatiei
Extrude

Crearea unui "Part” nou

Schite externe si interne

’

v’ Definirea direct a operatiei 1. Sistemul intra automat in 3. La inchiderea schitei,
Extrude prin selectarea unei modul schita sistemul intra automat in fila
fete plane 2. Se de fineste un cercu Extrude, unde se seteaza

diametrul de 50 mm valoarea de 50mm

v’ Schitele ce apartine
ultimei operatii
Extrude3 este creatd in
interiorul operatiei

Avantaje Schita externa

1. Se poate selecta o schita de baza diferita pentru aceiasi operatie.

2. Se poate utiliza aceeasi schita externa pentru mai multe operatii. De
exemplu se poate crea o caracteristica Extrude care sa utilizeze o schita si o
alta o caracteristica Revolve pentru aceiasi schita.

Avantaje Schita interna
1. Intotdeauna se stie unde care este schita de baza a unei operatii.
2. Numar redus de caracteristici in cadrul arborelui modelului.



Crearea unui “Part” nou
Schite interne — Concentric Circle

2. In modul Schita se 3. Se traseaza noul cerc 4. Se fixeaza dimensiunea
alege cercul de tip ca si snap la referinta operatiei Extrude la 15mm.
Concentric. Acesta are concentrica si se fixeaza
nevoie ca referinta o prin click cu ajutorul

1. Se defineste o noua laturd “Edge” a butonului din mijloc al

operaFie vatrude pe'f:f\ta caracteristicilor anterior mouse-ului.

superioara a operatiel create. Setarii “Concentric” are

Extrude3 din figura. Aceastd laturd apare sub avantajul c nu mai
forma discontinua in necesita setarea unei
schita noua. dimensiuni pentru

diametrul cercului.

v’ Operatiile Extrude care se
bazeaza pe schite externe
iau numarul acestora, de
exemplu Extrudel — Sketch1

v’ Operatiile Extrude care se
bazeaza pe schite interne
au enumerare diferita
Extrude4 — Sectionl



Functiuni de vizulizare si orientare
Rotate, Pan, Zoom in + out

1. Rotate = Click pe Butonul de mijloc la mouse-ului si roteste. Punctul de rotatie este fixat in
mijlocul cutiei ce incadreaza corpul solid

W

A ® QU 4 F ) e A }1}
2~ Spin Center
\‘. Show the spin center and use it in the default
\ location, or hide the spin center to use the
‘L. ) peinter location as the spin center,
Y
il

2. Se dezactiveaza Spin Center. Rotatia se va realiza in jurul punctului unde se face Click cu
mouse-ul

3. Pan = Shift + Butonul din mijloc

) 4.Zoom in or out =
si deplaseaza mouse-ul (Drag)

4.1 Ctrl + Click Butonul din mijloc
si deplaseaza mouse-ul (Drag-up
or Drag-down)

4.2 Roteste butonul Roll al mouse-
ului daca este dotat cu asa ceva
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Functiuni de vizualizare si orientare
Vederi predefinite

A B R 4
Standard Orientation
Default Orientation
B Back
(& BOTTOM

[JFRONT

(5 LeFT |
{J RIGHT FRONT |

[T TOP

+ .
+ Reorient...

% View Normal

v Principalele vederi
predefinite

Ya

& ‘i_')\ ‘T)\ y §

N\

gandard Qrientation

Afanilt MriAantatian
] standard Orientation
&) soTTOM
(7 FRONT
(] LeFT
{J RIGHT
7 Top

+ .
+ Reorient...

% View Normal

v'  Standard orientation =
Ctrl+D
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Functiuni de vizualizare si orientare
Pre-Selection si Selection

v' La mutarea cursorului peste v Click butonul din stanga al v" Query Selection se aplica fetelor
o entitate, aceasta este mouse-ului, se selecteaza inaccesibile selectarii in vederea
evidentiata cu alta culoare. entitatea. Acest mod se directa. Se realizeaza prin Click
Acest mod se numeste Pre- numeste Selection. dreapta, pana la obtinerea pre
Selection. selectiei dorite iar apoi Click

stanga pentru realizarea selectiei



Operatii aplicate suprafetelor
Round

v Editeaza raza operatiei
Round la 5 mm si aplica
round la toate muchiile.



Asocierea proprietatilor de material

v Click dreapta pe numele
Part-ului



Asocierea proprietatilor de material

v' Se alege din .../Non-ferrous_metals/
- ALUMINUM_WROUGHT

- COPPER_CAST

- COPPER_WROUGHT



Calculul masei

3

60



Calculul masei

5

7

61



Creo Parametric

Laborator 2, partea 1
Definire farfurie

Timp de lucru: 15 min




Definire farfurie antena parabolica

A. Creeaza model nou. B. Utilizeaza template-ul
mmns_part_solid



Definire farfurie antena parabolica

Operatia Revolve

A. Selectati planul de referinta Front. B. Introduceti o operatie de tip
Revolve



Definire farfurie antena parabolica

Operatia Revolve - Definire axa de simetrie si segmente
] ]

A. Definiti un Centerline de-a lungul axei QY B. Definiti un segment de-a lungul OZ (in directia
negativa) si unul de-a lungul OX in directia
pozitiva



Definire farfurie antena parabolica

Operatia Revolve — Definire Arc 3-Point/ Tangent End
]

[ ]

A. Definiti un Arc de tipul 3-Point/ Tangent End B. Set Perpendicular segmentul de-a lungul OZ cu
arcul de cerc: Click |, urmat de segmentul pe OY
si Arc



Definire farfurie antena parabolica

Asociere dimensiuni — Setare Overall Diameter Revolve

(1) Dimensions

«— (2) Click axa de simetrie (centerline)
«— (1) Click punct exterior

(3) Click punct exterior

(4) Click buton mijloc

1 (4) Seteaza diametrul la 1060mm



Definire farfurie antena parabolica

Asociere dimensiuni — Setare Overall Diameter Revolve

(1) Dimensions

(1) Click punct exterior
/ (2) Click axa de simetrie (centerline)
/ (3) Click punct exterior
(4) Click buton mijloc

(4) Editeaza raza arcului 800mm

68



Definire farfurie antena parabolica

Tnchide Sketch si Revolve




Definire farfurie antena parabolica

Aplicare operatie Shell



Definire farfurie antena parabolica

Asociere material Titanium si calculul masei

_J DlSH PRT Model Properties
c Debug
L] Materials
) _n-i Materials
L] PTITANIUM

Material TITANILM

Units millimeter Mewton Second (mmMs)

Accuracy Relative 0.0012

Wass Properties

A. Deschideti Model Properties dialog A. Deschideti Model Properties dialog
box. Proprietatile de material se box. Calculati masa modelului

gasesc in \StandardMaterials_Granta-

Design\Non-ferrous_metals

B. Asociati Titan pentru proprietatile

de material



Creo Parametric

Laborator 2, partea 2

Definirea gaurilor coaxiale (

Definirea geometriei de referinta (Creating Datum Entities)
Reflectorul

Suportul de montare al suprafetei parabolice

Finalizarea Reflectorului

o vk wnN e

Suportul Reflectorului

Timp de lucru: 45 min




Definirea gaurilor coaxiale - coaxial Hole(s)

Selectarea axei de referinta— Datum axis

Filtrele de afisare permit activarea sau sa dezactivarea afisarea acelor entitati specifice de date.

1. Verificati prin apasarea checkbox-ului activarea si dezactivarea planelor de origine.

2. Verificati daca axele de referinta sunt activate pentru a fi afisate in fereastra grafica. Prin zoom, se
observa o axa de origine in mijlocul farfuriei. Aceasta axa de referinta a fost creata ca axa de revolutie

pentru caracteristica initiala de rotatie.



Definirea gaurilor coaxiale - coaxial Hole(s)

[

1. Selectati axa de referinta si apoi Hole din Ribbon :l
2. Click Placement.

3. Click Ctrl + Fata parabololica

v Fata parabolici reprezinta referinta gdurii. Aceasta nu este o
referinta robusta. Pentru a o transforma intr-o referinta
robusta se inlocuieste cu planul de referinta Top

4. Click dreapta pe Surf: F6 (SHELL) in 5. In aceiasi fereastra Placement
fereastra Placement si apoi Remove click Ctrl +Top plane



Definirea gaurilor coaxiale - coaxial Hole(s)

S

6. Click dreapta si alegeti Through All



Definirea geometriei de referinta (Creating Datum Entities)

v" Puncte, axe, sisteme de coordinate, plane...
v" Sunt necesare pentru definirea de schite, suprafete si corpuri solide

Constructia unui plan de referinta- Datum Plane

1. Selectati planul Top, si apoi Plan (P)

2. Definiti un ofset de 400mm (daca se doreste un
plan in partea negativa a axei OY atunci se
defineste ofset negativ (de exemplu -400mm)



Reflectorul

1. Selectati planul SUB si introduceti o noua operatie (Feature) de tip Extrude

2. Definiti un cerc cu diametrul de 150mm

3. Modificati orientarea operatie Extrude in sensul negativ al axei QY prin selectarea sagetii
4. Adaptati operatia Extrude la 50mm

1,2




Reflectorul

5. Definiti o gaura coaxiala Hole: selectati axa de referinta a deflectorului

6. Setati fata superioara a deflectorului ca fata de referinta: apasa Ctrl+fata superioara
7. Editati diametrul gaurii la 75mm

8. Setati adancimea gaurii la 20mm

78



Reflectorul

9. Selectati planul Front si introduceti o operatie (Feature) de revolutie (Revolve)
10. Reorientati vederea in perpendiculara pe planul Front
11. Definiti o axa de rotatie (Centerline) de-a lungul axei verticale (linia punctata verticala)

11




Reflectorul

12. Definiti un contur format din linii drepte; porniti de-a lungul axei verticale si continuati prin
atingere (Snap) de-a lungul laturii inferioare a deflectorului
13. Tnchideti conturul cu un arc de cerc (3-Point/ Tangent End)

12 12

13 13




Reflectorul

14. Setati dimensiunile liniilor drepte; definiti un contur format din linii drepte; atentie, punctele A si
B se vor constrange ca diametre (overall diameters) de 90 respectiv 120mm
15. Constringenti arcul de cerc perpendicular pe axa centrala

14 15




Suportul de montare al suprafetei parabolice - Bracket

16. Definiti un plan paralel planului Top la 225mm in directia negativa a axei OY
17. Redenumiti planul in MOUNT

17

16




Suportul de montare al suprafetei parabolice - Bracket

18. Definiti in planul MOUNT un Feature Extrude; Schimbati orientarea la Sketch View
19. Definiti un dreptunghi de tipul Center Rectangle

20. Setati dimensiunile: 250mm distanta fata de axa OX, 125mm inaltimea dreptunghiului si 2.5mm
latimea dreptunghiului

19

18

20




Suportul de montare al suprafetei parabolice - Bracket

21. Tnchideti schita si rotiti imaginea pentru previzualizarea Feature Extrude
22. Schimbati directia de extrudare (click pe sageata directiei)
23. Click dreapta pe punctul A si alegeti To Next; aceiasi operatie se poate executa din meniul Extrude

23
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Suportul de montare al suprafetei parabolice - Bracket

24. Inserati in fata laterala a operatiei Extrude2 on noua operatie Extrude

25. Construiti un contur inchis format dintr-un semicerc (Ceter and Ends) si o linie dreapta coliniara cu
latura Extrude2

26. Extrudati conturul cu obtiunea To Selected ( a se vedea slide-ul anterior)

24 25 26

26 26




Suportul de montare al suprafetei parabolice - Bracket

27. Apasati Ctrl si selectati cele doua operatii (Extrude2 si Extrude3) care definesc suportul de
montare (Braket)

28. Redenumiti grupul creat in Bracket si oglinditi-l cu ajutorul operatia Mirror

29. Selectati planul Front si validati operatia Mirror

27 28 29
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Suportul de montare al suprafetei parabolice - Bracket

30. Creati o axa perpendiculara pe fata plana a Feature-ului Bracket si generata de latura circulara

31. Creati o gaura coaxiala ce trece prin cei doi suporti de montare (Brackets); selectati axa creata anterior si apoi
operatia Hole

32. Click Ctrl + suprafata de la care porneste gaura; setati diametrul gaurii la 50mm

32. Click dreapta pe capatul gaurii A si selectati Through All

30 31

32
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Finalizarea Reflectorului

33. Definiti o noua operatie Extrude in planul Reflectorului

34. Definiti o Center Line la 30° de axa verticala

35. Creati un contur inchis definit de doua arce de tipul Ceter and Ends si doua linii drepte coliniare cu centerline-ul
definit anterior si respectiv axa Ox

36. Dimensionasi arcele la 50 respectiv 60mm

37. Extrudati conturul in interiorul reflectorului; Extrude se va transforma in Extrude Cut - B

34 35
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Finalizarea Reflectorului

38. Se alege si se selecteaza suprafata de fund a gaurii reflectorului
39. Se selecteaza din Model Tree Extrude4 (relizat cu operatia anterioara Extrude (Cut) si se relizeaza o operatie de

Reflexie (Mirror) fata de planul Front
40. Repetati operatia de Mirror a Feature-ului nou creat Mirror2 si a Feature-ului Extrude 4 fata de planul Right

38 39 39

39
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Finalizarea reflectorului



Suportul Reflectorului

v Suportul reflectorului se realizeaza cu ajutorul unei operatii de tip Sweep. Operatia Sweep are nevoie de o
traiectorie si un contur (inchis) ce se va baleea de-a lungul traiectoriei

41. Se defineste o schita in planul Front pentru trasarea traiectorie suportului reflectorului

41 42 43

42. Se definesc referinte
(References) pentru constrangerea
schitei

43. Se Selecteaza latura de margine
a reflectorului (A) si latura de
margine a suprafetei parabolice
interioare (B)




Suportul Reflectorului

v Referintele create anterior sunt reprezentate de linii punctate

44. Se defineste o linie dreapta intre punctul din mijloc al liniei de referinta de pe reflector si Inia de referinta de pe

suprafata parabolica interioara
45. Linia dreapta se orienteaza sub un unghi de 35° fata de axa verticala

44 45




Suportul Reflectorului

46. Definiti operatia Sweep



47. Selectati schita definita anterior ca referinta pentru traiectorie; sageata din figura indica orientarea dupa care se

Suportul Reflectorului

va face operatia cu mentiunea ca sectiunea dupa care se face operatia porneste de pe Reflector
48. Se defineste sectiunea operatiei Sweep (Create or edit sweep section)

49. Se deschide fila Sketch si se alege din Palette un profil (Profilles) de tip I-profile; Click pe I-profile si Drag in

schita

47

48

49

49
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Suportul Reflectorului

50. Se muta I-profile pana cand originea acestuia coincide cu originea schitei (Punctul A coincide cu punctul B)
51. Se roteste |-profile cu 90°
52. Se scaleaza profilul la o scara de 6 50

51



Suportul Reflectorului

53. Se valideaza I-profile

54. Se trece automat iin modul schita; este posibila mai departe editarea dimensiunilor dar pentru acest exemplu se
pastreaza neschimbate

55. Se valideaza modul schita si se trece automat in modul Sweep

53
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Suportul Reflectorului

56. Deoarece profilul este plasat normal |a traiectorie capatul operatie Sweep nu se muleaza pe Reflector
57. Se selecteaza in Options optiunea Merge ends si astfel operatia Sweep va imbina (mula) profilul pe suprafetele
de care este marginita

57
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58. Selectati in Model Tree Feature Sweep 1 si introduceti o operatie de tipul Patterm

59. Se selecteaza tipul Axis

Suportul Reflectorului

60. Se selecteaza axa Reflectorului si optiunea Angular extent of the pattern

58

1]
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Suportul Reflectorului



Creo Parametric 5.0

Laborator 3, partea 1
Definirea LNB de Titan

Timp de lucru: 10 min




Definire model LNB

1. Creeaza model nou. A. Utilizeaza template-ul
mmns_part_solid



Definire model LNB

Schiteaza un cerc cu diametrul de 10mm

A. Selectati planul de referinta Top si B. Definiti un cerc cu centrul in origine
introduceti o schita. si diametrul de 10mm.



Definire model LNB

Extrude 50mm cu taper de -2grade

A. Extrude 50mm de tipul Blind pe B. Definti taper de -2°.
Side 1



Definire model LNB

Extrude 7mm pe fata superioara

A. Selectati suprafata plana B. Schitati cercul la intersectia in centrul
superioara a caracteristicii precedente fetei.
Extrude ca plan de schita C. Editati diametrul la 10.

D. Extrude Blind de 7mm pe Sidel



Definire model LNB

Round latura superioara la 2.5mm

A. Selectati latura superioara si B. Editati Raza la 2.5m. Marginile tangente
aplicati operatia Round la marginea selectata rotunjesc automat.



Definire model LNB

Round latura superioara la 2.5mm si alungire LNB la 150mm

A. Selectati latura superioara si

aplicati operatia Round. B. Editati Extrude 1 de la 50 la 150mm.
B. Editati Raza la 2.5m. Marginile
tangente la marginea selectata

rotunjesc automat.



Definire model LNB

Asociere material Titanium si calculul masei

_J STUDEMT-AMTENMNA.PRT
L7 Materials
L] FTITANIUM

A. Deschideti Model Properties dialog
box. Proprietatile de material se
gasesc in \StandardMaterials_Granta-
Design\Non-ferrous_metals

B. Asociati Titan pentru proprietatile
de material

Model Properties

Debug
_n.i Materials
Material TITANIUM
Units millimeter Mewton Second (mmMs)
Accuracy Relative 0.0012

Wass Properties

A. Deschideti Model Properties dialog
box. Calculati masa modelului
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Creo Parametric

Laborator 3, partea 2
1. Suportul de sustinere

Timp de lucru: 25 min




Definire model mounting-braket

1. Creeaza model nou. 1.1. Utilizeaza template-ul mmns_part_solid



Definire model mounting-bracket

2. Extrudati un cerc cu diametrul de 650 mm

2.1. Selectati planul de referinta Top si creati o
caracteristica Extrude.

2.2. Schitati cercul in origine.

2.3. Editati diametrul la 650.

2.4. Adancimea trebuie sa fie Blind on Side 1 cu
dimensiunea de 10mm.

110



Definire model mounting-bracket

3. Extrudati o ureche de fixare din planul de
referinta Right

3.1. Definiti o schita in planul de referinta Right.

3.2. Definiti un arc de cerc si un patrat simetrice fata de
axa de referinta verticala

3.3. Punctele finale ale arcului trebuie sa fie tangente la
liniile verticale.

3.4. Partea inferioara a dreptunghiului trebuie sa coincida
cu partea superioara a caracteristicii Extrude anterioare.
3.5. Adancimea trebuie sa fie Blind on Side 1 la 280.

3.6. Adancimea trebuie sa fie Blind on Side 2 la 265.

111



Definire model mounting-bracket

4. Oglinditi (Mirror) urechea fata de planului de A. Centrul gaurii trebuie aliniat la planul de referinta FRONT
referinta Right. (2) si situat la 75 mm deasupra laturii B (3) si (4).

5. Creati o gaura de 50 mm care taie in
intregime, Through all (1), ambele urechi.

112



Definire model mounting-bracket

4. Oglinditi (Mirror) urechea fata de planului de 5.1. Centrul gaurii trebuie aliniat la planul de referinta FRONT
referinta Right. (2) si situat la 75 mm deasupra laturii B (3) si (4).

5. Creati o gaura de 50 mm care taie in
intregime, Through all (1), ambele urechi.
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Definire model mounting-bracket

6. Creati partea inferioara a mounting-braket
prin rotirea, Revolve, unei schite la 360 de grade

6.1. Se defineste un nou Feature Revolve in
planul Front

7. Creati o gaura coaxiala mare prin toata geometria de
diametru de 350 mm

7.1. Centrul de gauri ar trebui sa se aplice la intersectia

. i o celor doua referinte punctate
6.2. In modul schita se defineste un contur inchis.

6.3. Definiti axa de revoluie de-a lungul axei
verticale cu ajutorul unui center-line

6.4. Schitati numai de-o parte a axei de revolutie. E.
Creati dimensiunile de diametru in schita pentru a
captura intentia de design adecvata.
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Definire model mounting-bracket

8. Rotunijiti (Round) cele cele doua margini utilizand o
raza de 13 mm

8.1. Apasati Ctrl si selectati cele 2 laturi

8.2. Editati raza la 13mm.

8.3. Marginile tangente la marginile selectate
rotunjesc automat.

9. Tesiti (Chamfer) cele cele doua margini cu o
tesitura de tipul D x D, D=10mm

9.1. Apasati Ctrl si selectati cele 2 laturi

9.2. Editati valoarea D la 10.

9.3. Marginile tangente la marginea selectata se
inclina automat.
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Definire model mounting-bracket

10. Creati o gaura cu diametrul de 40 mm la 230mm mm de centrul
piesei si la un unghi de 0 grade. Gaura nu trebuie sa taie flansa
inferioara.

10.1. Selectati suprafata superioara si operatia Hole.

10.2. Modificati tipul gaurii Tn meniul Placement

10.3. Selectati planul FRONT si RIGHT ca referinte la un offset de 0
respectiv 230mm.

10.4. Setati diametru gaurii la 40 si adancimea la 20mm.
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Definire model mounting-bracket

11. Multiplicati (Pattern) gaura in 20 de secvente dispuse echidistant

11.1. Selectati gaura si lansati operatia Pattern

11.2. Selectati Axa centrala

11.3. Setati numarul de pattern la 20

11.4. Setati o distributie angulara uniforma la un unghi de 360° (1)
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Definire model mounting-bracket

12. Creati o gaura cu diametrul de 25 mm la 230mm mm de centrul
piesei si la un unghi de 0 grade. Gaura nu trebuie sa taie flansa
superioara.

12.1. Selectati suprafata superioara si operatia Hole.

12.2. Modificati tipul gaurii Tn meniul Placement

12.3. Selectati planul FRONT si RIGHT ca referinte la un offset de 0
respectiv 230mm.

12.4. Setati diametru gaurii la 25 si adancimea la 20mm.
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Definire model mounting-bracket

13. Multiplicati (Patterm) gaura in 4 de secvente dispuse echidistant

11.1. Selectati gaura si lansati operatia Pattern

11.2. Selectati Axa centrala

11.3. Setati numarul de pattern la 4

11.4. Setati o distributie angulara uniforma la un unghi de 360° (1)
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Definire model mounting-bracket

14. Asociere material Titanium si calculul masei

(7 STUDENT-ANTENNA.PRT Vote Propertes
¥ Y] Materials DEtiug
L HTITANIUM R
Material TITANIUM
Units millimeter Mewton Second (mmMs)
Accuracy Relatrve 0.0012

Wass Properties

14.1. Deschideti Model Properties dialog box. 14.3. Deschideti Model Properties dialog
Proprietatile de material se gasesc in box. Calculati masa modelului
\StandardMaterials_Granta-Design\Non-

ferrous_metals

14.2. Asociati Titan pentru proprietatile de

material
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Exercitiu

Sa se defineasca bolturile de prindere din titan ale suportului de sustinere cu farfurie,
conform desenelor de mai jos:

Suport bolt interior Suport bolt exterior
121



Creo Parametric

Laborator 4
1. Definirea Ansamblu
2. Asamblarea componentelor cu ajutorul constrangerilor

Timp de lucru: 30 min




Definire Ansamblu

2

1. Setati directorul de referinta
2. Definiti un nou ansamblu Dish_antenna
3. Alegeti template-ul mmns_asm_design




Definire Ansamblu

1. Meniul si sistemul de referinta se schimba pentru
modul ansamblu
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Definire Ansamblu

1. Meniul si sistemul de referinta se schimba pentru modul ansamblu
2. Arborele de Layer se adapteaza pt modul ansamblu

3. Proprietatile si unitatile de masura se adapteaza de asemenea
125



Asamblarea componentelor cu ajutorul
! constrangerilor

/\

v' Componenta introdusa nu este constransad (STATUS: No Constraints) si apare in culoarea mov
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Asamblarea componentelor cu ajutorul
constrangerilor

1. Click dreapta pe model si alegeti Default Constrained
2.  Modelul se muta in originea sistemului de coordonate si devine portocaliu (Fully Constrained)




Asamblarea componentelor cu ajutorul
constrangerilor

1 2

1. Introduceti componenta part-ul antenna.prt
2. Aceasta componenta nu este constransa




Asamblarea componentelor cu ajutorul
constrangerilor

1. Seintroduce o constrangere de tipul
Coincident

2. Se selecteaza planul Front al modelului
Antenna

3. Olinie punctata apare pana cand se
selecteaza cealalta referinta de
constrangere, planul Front al modelului
Dish

4. Cele doua componente devin coincidente
dupa planele frontale




Asamblarea componentelor cu ajutorul
constrangerilor

1.  Seintroduce o noua constrangere New
Constraint de tipul Coincident; se selecteaza
planul Right al modelului Antenna; O linie
punctata apare pana cand se selecteaza cealalta
referinta de constrangere, planul Right al
modelului Dish

2.  Cele doua componente devin coincidente dupa
planele Right

3.  La STATUS apare o constrangere de tipul
Partialy Constrained

4. Seintroduce o noua constrangere New

1 Constraint de tipul Distance

5. Se selecteaza planul Top al modelului Antennasi
apoi acelasi plan al modelului Dish

6. Seseteazad Offset la -198mm 5
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Asamblarea componentelor cu ajutorul
constrangerilor

1. Offset se ajusteaz automat ulterior la +198mm
2.  STATUS devine Fully Constrained



Exercitiu

Sa se ataseze ansamblului anterior suportul de sustinere al antenei (mounting braket) si
bolturile de prindere:
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Creo Parametric

Laborator 5
1. Sheet Metal
2. Definire papuc conector cablu

Timp de lucru: 50 min




Sheet Metal

Mew File Options X
Template
mmns_part_sheetmetal Browse...
Empty

inlbs_part_sheetretal
mmns_part_sheetmetal 3

Parameters

Setati directorul de referinta
Definiti un model nou

Type Part cu numele ExempluSheetMetal
Sub-type Sheetmetal

Alegeti template-ul mmns_part_sheetmetal

DESCRIPTION
MODELED_BY

ke wNeE

(] Copy associated drawings

0] 4 Cancel
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Sheet Metal



Sheet Metal

150.00 —]
] n
| "
\/ 15000 | | — |

4 FROMNT:F3(DATUM PLAME) 1

v il
JPRT_CSYS DEF o 1{ 1’ |
7 PRI =S DR

- 30000 -

2. Desenati un profil in forma de U «cu
dimensiunile din figura

3. Apasati OK pentru a valida si a iesi din modul
schita

1. Definiti in planul frontal o operatie de tipul
1 v | X
Extrude ¥ o=

iy
Gt

Feature OK | Cancel
Requirermnents | A&

Inspect = Close
@ H ook

Save the sketch and exit.

136



Sheet Metal

il

/
o

1. Tipuri de Extrude
71 corp solid
suprafata
2. Directie Extrude
in directia pozitiva a normalei la planul de definitie
in ambele directii
in directia negativa a normalei la planul de definitie

3. Valoare Extrude
4. Grosime tabla
5. Directii de propagare
137



Sheet Metal

Parametrii specifici

Options Bend Allowance Properties Bend Allowance Properties Bend Allowance Properties
Depth Developed length calculation Developed length calculation
Side 1 | -[J- Symmetric |~ ||200.00 - Use part settings hd Use feature settings -

® By K factor
O By Y factor

0.32 -
Developed length for arcs
[] Use bend table

Sheetretal options

Add bends on sharp edges a

Radius + || Inside - * Bend Allowance este utilizat pentru a determina lungimea
------- desfasurata a tablei plate necesara pentru a face o indoire cu o
Thickness o . .
(20 o] raza si unghi specific
hicknes d = distanta dintre raza interioara a cotului si linia de
r indoire neutra
5+ —+| T = grosimea tablei
R ] ] N L = lungimea liniei de indoire neutra
_& R = raza de curbare interioara
| L | f N = linia de Tndoire neutra
: ¥ :_‘t::T K factor = &/T
Y factor = K factor * (11/2)
indoire Aplatizare « Pentru modelul de exemplu utilizati parametrii incadrati in rosul!
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Sheet Metal

Flansa plata dreptunghiulara
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Sheet Metal

Flansa plata trapezoidala
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Sheet Metal

Flansa plata in L
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Sheet Metal

Flansa platain T
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Sheet Metal

Flansa platain T
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Sheet Metal

Modelul 3D al tablei indoite
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Sheet Metal

Modelul desfasurat al tablei 3D indoite
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Sheet Metal

Modelul desfasurat al tablei 3D indoite
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Constructia unui conector papuc pentru cabluri
electrice



Definire Part “ConectorPapuc”

Mew File Options x
Template

mmns_part_sheetmetal Browse...

Empty
inlbs_part_sheetmetal
mmns_part_sheetmetal

Parameters

DESCRIPTION
MODELED_BY

| Copy associated drawings

OK Cancel
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Schita conector papuc

i
bt
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Definire conector papuc

1. Se defineste in planul TOP o operatie de tipul Planar

ml
N/

150



Definire conector papuc

2. Se orienteaza vederea perpendicular pe schita

aml
N/

151



Definire conector papuc

3. Se deseneaza un dreptunghi de tipul Center Rectangle cu centrul pe axa x si cu latura din stanga
coincidenta cu axa z
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Definire conector papuc

4. Se deseneaza o linie inlantuita pornind de la coltul din dreapta sus al dreptunghiului pana la
coltul dreapta jos dupa directia marcata cu sageti rosii in figura

Atentie, linia nu trebuie sa se suprapuna peste latura din partea dreapta a dreptunghiului!

4

1

LT

-0

€= e e e e e e = = o - —
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Definire conector papuc

5. Se constrang segmentele de linii pe orizontala — si verticala | ; in exemplul de mai jos dor un
segment trebuie constrans pe verticala, celelalte sunt deja constranse fie pe verticala fie pe
orizontala.

=m
N\

-0 200 -
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Definire conector papuc

6. Se dimensioneaza segmentele de linie conform desenului tehnic| 6
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Definire conector papuc

7. Se taie cu functia Delete Segment linia comuna dintre cele doua dreptunghiuri
8. Se apasa tasta Esc
9. Se valideaza schita prin apasarea butonului OK
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[ 110 11

Definire conector papuc

10. Se seteaza grosimea placii la 0.25
11. Se valideaza operatia Planar

-0 200 -
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Definire conector papuc

12. Se defineste o operatie de tipul Extrude pentru rotunjirea prin taiere a conectorului

12
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Definire conector papuc

13. Se definesc elemente (linii) de referinta in schita
14. Pentru aceasta se aleg muchiile T si B din modelul placii
15. Se valideaza referintele

UC.PRT (Active) - Crea Parametric Student Edition (for educational use only) References -0 x
Applications Extrude Sketch
: | | RIGHT:F1{DATUM PLANE)
| Centerline = @ =3 Modify §i Delete Segment | |- Vertical G Tangent  l+ Symmetric [ Dl Perimeter | | pRONT:F3(DATUM PLANE)
1 3 Point ) Mirror i~ Corner -+ Horizontal ", Mid-point = Equal i Baseline Surf:FS(PLANAR 1)
. Palette N Dimension SurfFS(PLANAR_1)
L+ Coordinate System £ Divide ') Rotate Resize | _|, Perpendicular - Coincident /' Parallel [te¥ Reference

‘ Editing | Constrain = | Dimension ~ R X sec Select: | Use Edge/Offset -
= oxe
EEEYEEEEYEEE T

Reference status

Unsolved sketch

Accept references and close dialog

L i T PRT CSYS DERE . el N\ 0o s mmmmme
- 400 -—— Fd -
- s00 -

T

128 S |

Ly |

i |

|

|

400 |

200 l

|

\ !

1 ! A Y 1

@S !

1

1

! 1

1

- 00— 0 - |

- Ll = |

1
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Definire conector papuc

16. Se deseneaza un arc de cerc de tipul 3-Point/ Tangent End: (1) click pe linia de referinta T, (2) click
pe linia de referinta B, (3) click pe linia de referinta V (cercul va fi tangent la axa de referinta verticala)

17. Se deimensioneaza raza R=1.25

18. Se valideaza schita

16

17

-0

(3)

(1)

(2)

17

18
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Definire conector papuc

20. Se modifica directia de taiere a materialului; click in meniu sau sageata din model

C A

16

17

-0

(3)

(1)

20

(2)

18
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Definire conector papuc

20. Se modifica directia de taiere a materialului
21. Se valideaza Extrude

N/

0 =

-0 200 -
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Definire conector papuc

22. Se defineste o gaura, Hole, de diametrul ®=0.75

22
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Definire conector papuc

22. Se defineste o gaura, Hole, de diametrul ®=0.75
23. Placement: SurfF5(PLANAR_1)
24. Se aleg 2 referinte

23

24| Q =

2 22122
A | O
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22.
23.
24.
25.
26.

Definire conector papuc

Se defineste o gaura, Hole, de diametrul ®=0.75

Placement: SurfF5(PLANAR_1)

Se aleg 2 referinte: Ctr+ Front (Datum), Ctrl + Right (Datum)
Se seteaza Offset = 0 si 1 fata de Front respectiv Right

Se valideaza Hole

24

26

22
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Definire conector papuc

27. Se definesc doua racorduri de R=2.5

22

Fa
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Definire conector papuc

27. Se definesc doua racorduri de R=2.5| 27
28. Se valideaza Round

27 28

f ;
i »4 27

-0 200 -
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Definire conector papuc

29. Se aplica operatia Bend fetei plane marcate in model

29

ml
N/
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Definire conector papuc

29. Se aplica operatia Bend fetei plane marcate in model
30. Se defineste o linie pentru indoitura (Bend Line) de tipul internal Sketch (Define in internal Sketch)

]

:m
N/

29

-0 200 -
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32. Se valideaza sch

Definire conector papuc

29. Se aplica operatia Bend fetei plane marcate in model
30. Se defineste o linie pentru indoitura (Bend Line) de tipul internal Sketch (Define in internal Sketch)
31. Se traseaza o linie dreapta de la o extremitate la cealalta a modelului

ita

]

7

-0 200

]

30

32

31

29
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Definire conector papuc

33. Se aplica optiunea Bend material on both sides of bend line; aceasta inseamna ca indoitura se aplica simetric fata
de linia de indoitura
34. Se aplica optiunea Bend to end surface; aceasta inseamna cu indoirea se face pana se la intalnirea marginilor
acesteia™

35. Se defineste raza indoiturii; conform schitei, ar trebui sa fie 0.54 dar pentru un model valid** se seteaza la 0.56

3

Bend to end of surface. \

34

35

-
M
g

-0
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Definire conector papuc

34, *Bend to end surface -> marginile indoiturii nu mai necesita setarea unui unghi de roluire;

35. **Se defineste raza indoiturii; conform schitei, ar trebui sa fie 0.54 dar pentru a obtine un model valid se seteaza la

0.56

_Jl 050 - _Jlos - _J

Posibila dar raza pentru o raza mare

Imposibila, daca capetele s-ar Posibila dar raza pentru o raza mare
si distanta dintre marginile indoiturii

intersecta ar rezulta un model si distanta dintre marginile indoiturii
invalid
Nu validati operatia Bend inca! Pentru obtinerea formei dorite a papucului se aplica o indoitura partiala cu ajutorul

optiunii Transition
172



Definire conector papuc

36. Adaugarea unei zone de tranzitie indoiturii cu ajutorul optiunii Transitions

Add Transition

nas
i 3 6 Click to add a new Transition.
Ll
]

-0 200 -
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Definire conector papuc

36. Adaugarea unei zone de tranzitie indoiturii cu ajutorul optiunii Transition de tipul Sketch

Transitions Relief Bend Allowance Propertie
" { Transition 1 | Sketch...
s1n g 36 Define bend transition lines.
1)
%
i
J
1
L]
o
L]
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36. Adaugarea unei zone de tranzitie indoiturii cu ajutorul optiunii Tranzition de tipul Sketch

Definire conector papuc

37. Se traseaza doua linii paralel la distanta de 1

38. Se valideaza schita

37

38
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40. Previzualizati modelul

Definire conector papuc

39. Schimbati directia indoiturii

39

o

Enters a mode where you may view the attached geometry.
To exit Verify mode, press the button again.

v | X

40
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Definire conector papuc

41. Modelul final

ml
7
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42

43

Elaborare desen tehnic conector papuc

41. Modelul final

44

Uncheck box

MNew Drawing X

Default Model

conectorpapuc.prt Browse...

Specify Template

® Use template
O Empty with format

O Empty

Template
a4 _drawing Browse...

al_drawing

al_drawing

aZ_drawing

a3_drawing

a4 _drawing

a_drawing
abs_inlbs_mold_component
abs_mmns_mold_component
b_drawing

C drawina

OK Cancel

178



Elemente de desen tehnic
Laborator 7




Desenul tehnic

 Mijloc unitar pentru reprezentarea grafica a unei idei sau a unei
conceptii tehnice in vederea proiectarii, executiei, controlului si
exploatarii produsului conceput

Reprezentarea obiectelor in desenul tehnic

e Reperele, subansamblurile sau ansamblurile pot fi reprezentate in
perspectiva sau in proiectii ortogonale



Reprezentarea in perspectiva

Se realizeaza in general intr-o singura imagine
sugestiva care este mai usor de inteles pentru
un nespecialist

Reprezentarea este foarte de utila pentru
prospecte si reclame, cand nu sunt necesare
un numar mare de informatii constructive

Desi simuleaza aspectul tridimensional printr-o
alegere ingenioasa a axelor de coordinate,
reprezentarea in perspectiva este o imagine
plana, ci nu un model spatial

Reprezentarea in perspectiva este utila si in
evidentierea succesiunii de asamblare a unui
produs = reprezentare explodata - Piesele
sunt redate fiecare in perspectiva si in ordinea
montajului.

Reprezentarea in perspectiva nu este completa
si nu poate fi folosita pentru executie



Reprezentarea in perspectiva - explodata



Reprezentarea in proiectii ortogonale

Reprezentarile in proiectii ortogonale ale unui produs, reper sau ansamblu, sunt mai
complete dar si mai abstracte

Reprezentarea in proiectii ortogonale permite redarea tuturor detaliilor obiectului -
utilizata preponderent in desenul tehnic

O reprezentare in proiectii ortogonale necesita de obicei mai multe imagini -
“proiectii” (6 proiectii principale) pentru a reda complet forma si dimensiunile
obiectului.

Obiectele se reprezinta in genera in pozitia de functionare - Pentru obiectele care
functioneaza in orice pozitie, se reprezinta in pozitia principala de fabricatie.

Vedere din fata se deseneaza la fata cea mai complicata a obiectului de reprezentat, cu
cele mai multe detalii de form3 = In raport cu aceasta, se obtin vederea din spate, cea
de sus, cea de jos, vederea din stanga si cea din dreapta

Vederea din fata este obligatorie - se pot alege in plus alte vederi necesare adiacente
vederii din fata

Vederea din spate este rar folosita (de exemplu pt. obiecte cu forma complicata)

Un obiect se reprezinta intr-un numar minim de proiectii ortogonale, potrivit alese si

suficiente pentru a reda complet forma obiectului si a permite inscrierea tuturor
dimensiunilor

Se adauga sectiuni prin obiect daca acesta prezinta detalii ascunse ce nu pot fi redate de
cele 6 vederi



Reprezentarea in proiectii ortogonale
cele 6 proiectii principale
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_____ |
Dreapta Fata Stanga Spate
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Reprezentarea in proiectii ortogonale

Proiectiile unui anumit punct (A) ‘
de pe obiect sunt aliniate pe

orizontala, respectiv
pe verticala

a)

——A a) obiect de reprezentat;

()

@
@I O O © HOIIHOIHOJC
(2) A

()

A

b) ¢)

b) dispunerea proiectiilor in sistemul c) dispunerea proiectiilor in sistemul
european american



Tipuri de linii utilizate in desenul tehnic

Liniile sunt elementele de baza in desenul tehnic echivalente alfabetului pentru limbajul scris
Liniile se diferentiaza prin “grosime”, continuitate si in unele cazuri prin culoare destinatia lor
La suprapunerea mai multor tipuri de linii, liniile continue au prioritate fata de oricare alt tip

Denumire

Simbol

Observatii

Linie continua groasa

contururi si muchii reale vizibile pentru piesele reprezentate in
vedere si in sectiune

chenarul formatului de desenare

varful filetului

Linie continua subtire

muchiile fictive reprezentate in vedere sau in sectiune
liniile de cota ajutatoare si de indicatie

hasurile conventionale utilizate la reprezentarea sectiunilor
axele cercurilor cu diametru sub 10 mm

fundul filetului

Linie continua subtire ondulata

liniile de ruptura la piesele metalice

Linie continua subtire in zigzag

liniile de ruptura la piesele din lemn

Linie intrerupta subtire

contururile si muchiile reale acoperite ale pieselor

Linie punct subtire

liniile de axa si urma planului de simetrie
liniile de centru pentru cercuri cu diametrul peste 10 mm;
elementele rabatate in planul sectiunii

Linie punct mixta

traseele utilizate in reprezentarea sectiunilor

Linie punct groasa

portiunea din suprafata unei piese care va fi supusa unui
tratament termic

Linie doua puncte subtire

conturul pieselor invecinate
pozitiile intermediare si extreme de miscare ale pieselor mobile




t x45°

t x45°
)
« I '=‘ P
i;ﬂ A-A
’//////;’////7‘%%

54 w02z

46

i

Y

Tipuri de linii utilizate in desenul tehnic

— 50 —-—
o 30wz
Z
/Toot[a] | -
A )
:::::::::::::::::::::::::::/q;b/"
g //\\%“ L} o
/S 1\ o 7
|__. 30 -_| 4 Raé.S




Tipuri de linii utilizate in desenul tehnic
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Formatul
paginii

Formatul
paginii

Formate de pagina

Dimensiunile Limitele paginii Limitele paginii Limitele paginii
paginii [in] (scara 1:1) marire (scara 4:1) reducere (scara 1:4)

Dimensiunile Limitele paginii Limitele paginii Limitele paginii

paginii [mm] (scara 1:1) marire (scara 5:1) reducere (scara 1:5)



STHT
L

B

(11=17)

[115@.53 D

c  (22x34)
(22x17)

E
(44x34)

Formate de pagina

Elephant |Medium
(28x23) (18x23)

Royal
(20x25)

Post
(19.25x15.5)

QU ad Demy Double Demy
(23.5x35)

(45x35)

Quatro
[10x8)
Executiv

Cerr‘I [l{I.Sx'.’.Ig
(20x15) | T
Letter
Large P‘(.‘.ISt illKB.E:I
Foolscap
(21x16.5) a3xg) |
Legal
DEITI}' (14x8.5)

(22.5x17.5 }edger. Tabloi

[17x11)

Format standardizat 1ISO

Format US

|




Scari de reprezentare standardizate

Scarile de reprezentare sunt asociate dimensiunilor de desenare (d,) ale obiectului
pentru exprimarea dimensiunilor reale (d,)

d
Scara de reprezentare s = d—d

Tr
Scara de reprezentare se alege in asa fel incat sa fie posibila evidentierea tuturor

detaliilor necesare din desen si a dimensiunilor
In general se va utiliza o singura scara pentru prezentarea tuturor proiectiilor.
Se pot folosi scari diferite pe un acelasi desen daca este necesara evidentierea unui

anumit detaliu dintr-o piesa sau un ansamblu. 1
Scara marita 2:1 A
i;l .;/ A \':. | 5:1
. | T |
7 (A
100:1, etc. é | é %
Scara naturala 1:1 é 7N Z
——— ANV
Scara micsorata 1:2 .
1.5
1:10
1:50
1:100, etc.




Scari de reprezentare standardizate

Exemplu

Valoarea dimensiunilor desenate pentru diferite scari fata de dimensiunile reale

gros., f

]

- D @\
- e
i
———— ——
[ C —
Scara de Dimensiunea reald [mm] Dimensiunea din desen [mm]
reprezentare | 5 | p C d e | f | Al b c D e f
1:1 20124100 60|12 -|20| 24| 100| 60| 12
2:1 20124100 60| 12| -140| 48| 200|120 | 24
1:2 20024 100 60|12 -1]10 12 50| 30 6

Indiferent de scara pe desen se trec dimensiunile reale



Metode de cotare
—~ A

A
Y

| - 34 - ﬂ“
13 23 21 55
[l P g} - — - S
e Cotarea in serie e Cotarea fata de un e Cotarea fata de un
element comun element comun, folosind
N « Lf‘.b/ linii de cota suprapuse
. A h" “
A B C D E [ | Varianta D a b
s ] ] 3l 51 &) 3 = A 28 50 |60
¥ @ D = I B iy | T 97 |60
@ X | 6| 6| 15 32| 45 e
@c T | 6| 20[ 16| 10] 16 ! L
-@B DE / 1x45°
P b | * Cotarea desenelor
- L cu variante

e (Cotarea in coordonate carteziene dimensionale

* Cotarea combinata: foloseste atat cote in serie cat si fata de un element comun. Cotele esentiale in
definirea obiectului si in realizarea functiei lui se inscriu fata de un element comun, iar cele de
importanta secundara se inscriu in serie

Indiferent de metoda de cotare, cotele pentru o dimensiune se trec doar o singura data



Reprezentarea schemelor electrice

Totalitatea echipamentelor electrice interconectate intr-un spatiu dat, avand o
functionalitate bine stabilita formeaza o instalatie electrica

Prin circuit electric se intelege un ansamblu de medii prin care trece un curent
electric

Schema electrica reda reprezentarea conventionala a elementelor care alcatuiesc
o instalatie electrica si a legaturilor dintre acestea

In cadrul unei scheme electrice, toate elementele componente sunt reprezentate
prin simboluri conventionale stabilite prin norme si prescriptii standardizate

Schemele electrice pot fi:

O Scheme de principiu (permit evaluarea rapida a rolului fiecarui element din
schema)

= Scheme de principiu de lucru (toate partile componente ale unui aparat sunt
grupate impreuna)

= Scheme de principiu desfasurate (partile componente ale unui aparat sunt
reprezentate separat, in circuitele in care acestea functioneaza)

O Scheme de montaj (servesc la montarea instalatiilor electrice; la montaj nu
intereseaza nici partile componente ale aparatelor si nici principiul de
functionare, ci numai modul cum se leaga aparatele in schema respectiva)

http://shiva.pub.ro/new/wp-content/uploads/2015/03/L1_MPSCAI.pdf



Reprezentarea schemelor electrice

e Scheme de principiu de lucru pentru e Scheme de principiu desfasurata pentru

actionarea unui motor trifazat comanda unui motor trifazat
L 9’—0'_,.0 o
i, H—o___,c o
L &—o 0 o
L0
Schema de forta
R
N
w A
Schema de comanda

http://shiva.pub.ro/new/wp-content/uploads/2015/03/L1_MPSCAI.pdf



Reprezentarea schemelor electrice

e Scheme de montaj




Reprezentarea schemelor electrice
Elementele de baza pentru alcatuirea schemelor de comanda

Aparate de conectare (de comutatie):
a) Comanda manuala:
 Intreruptoare manuale
e butoane de comanda
e inversoare de sens
e comutatoare stea-triunghi
e controlere de comanda
b) Comanda automata:
 intreruptoare automate
e conectoare automate
e relee de comanda
e limitatoare de cursa

Aparate de protectie a circuitelor de
forta si comanda impotriva

supracurentilor de sarcina si scurtcircuit:

a) sigurante fuzibile

b) relee termice

c) relee electromagnetice

d) declansatoare electromagnetice

Aparate de semnalizare care punin
evidenta regimurile de lucru ale
instalatiei:

a) lampi de semnalizare cu diferite
culori

b) hupe (sonerii) de semnalizare de
semnalizare pentru instalatii care
ocupa suprafete mari

Aparate pentru modificarea unor
parametri ai energiei electrice:

a) rezistente de pornire si reglare

b) transformatoare de curent si
tensiune

Simbolurile elementelor de baza sunt
stabilite prin standarde conform
normelor Comitetului

Electrotehnic International (CEl)

http://shiva.pub.ro/new/wp-content/uploads/2015/03/L1_MPSCAI.pdf




ANSYS Workbench
Simulare Termo-Mecanica

Laborator 8

Timp de lucru: 100 min




Cuprins

Ecuatiile termo-mecanice
Descrierea exemplului de lucru
Pregatirea interfetei de lucru
Setarile modelului Termic
Setarile modelului Mecanic



MODELAREA CAMPULUI
TERMOCINETIC

Analogia dintre marimile campului electrocinetic si termocinetic

Camp termic

. Temperatura 7 [K]

. Diferentd de temperatura 6 [K]

. Flux termic ¢ |W|

. Densitate de flux g [W/m”]

. Conductivitate termicd k | W/mK]|

L T N U B

L : 1
6. Rezistivitate termica ” [mK/W]

7. Rezistenta termica R, [K/W]
8. Capacitate calorica C, [J/K]

9. Coeficient de convectie
h [W/m’K]

Camp electric

U U TS T NG J—

=

. Potential ¥ [V]
. Tensiune u [V]
. Intensitate i [A]

. Densitate de curent J [A/M?]

. Conductivitate electrici o [S/m]

. Rezistivitate electrica  p [Qm]|

7. Rezistenta electrica R [Q]

8. Capacitate electrica C [F]

9. Conductibilitate electrica specifica

1 )
— [S/m
RA[ 1

200



MODELAREA CAMPULUI TERMOCINETIC

1. Legea lui Fourier, stabilita experimental in anul 1822, exprima coliniaritatea vectorului densitatii de flux termic g cu gradientul

n . . o . e . w
campului de temperaturi T prin intermediul conductivitatii termice k [ﬁ]

q=k-VT [W/m?

2. Fluxul termic (sau puterea transmisa) printr-o suprafata oarecare aflata in campul de temperaturi este

05 = fs 4ds (W]

3. fluxul termic care iese prin suprafata inchisa X delimitand volumul Vs, se obtine cu teorema Gauss — Ostrogradski

(p):=f2 ﬁd§=JV V-mw:f —(V - kVT)dv [W]

b Vs

A - A y . . - w
4. In corpul delimitat de volumul Vs pot exista, in general, surse de caldura cu densitatea volumetrica p,, [ﬁ] care conduc la un flux

termic degajat de forma:

Psursa =f pydv [W]
1%

pX

AT . y I . R R .
5. lar corpul se poate incalzi cu in conformitate cu caldura sa specifica ¢, [RQLK] si cu masa specifica p [m—‘gg] generand fluxul termic

0a=] it a D



MODELAREA CAMPULUI TERMOCINETIC

. Expresia bilantului termic se bazeaza pe legea conservarii energiei, respectiv a puterilor (fluxurilor termice) vehiculate.

Psurss = Pz + @4 [W]
J pydv = _]
% %

. Expresie valabila si pentru volumul elementar si reprezinta ecuatia transmiterii caldurii prin conductie/ difuzie

(V . kVT)dv + ] %(p " Cp -T)dv (W]

b b Vs

9 (p-c,-T) = (7 - KTT) + py |
at p Cp - . . p'U m3
. Daca caldura este transportata de curgerea unui fluid cu vitezc!a'f%’z'erezulta ecuatia transmiterii caldurii prin convectie
d R — w
&(p-cp-T)+p-cp-v-|7T= (V-kVT)+p,, [ﬁ]
. In regim stationar convectie difuzie
— w
(V-kVT)+p, =0 [ﬁ]
p, = hAdT

Unde h este coeficientul de convective al suprafetei [W/(m?:K)], A este suprafata expusa si dT diferenta de temperatura dintre
suprafata expusa si mediul inconjurator

Pentru un perete plan vertical h = Nu - kg, /L

Unde Nu este numarul lui Nusselt si depinde de tipul peretelui (vertical, orizontal, inclinat) si L este lunimea caracteristica



CONDITII DE FRONTIERA CAMP TERMIC

1. Conditii de tip Dirichlet (de ordinal I)

I'(r,.t)= a(t)sau constant

2. Conditii de tip Neuman (de ordinal Il)

Z_T(ﬁ’"”:ﬁ(” sau constant
1

Daca f(f)=0 conditie adiabatia

3. Conditii de tip Cauchy sau mixte (de ordinal Ill)

na—T{ﬁ,J}+bT{ﬁ,,r}= ¥(t) sau constant
I



Problema termo-mecanica

Date de intrare: -model 3D
- interpolarea distributia temperaturii adaptata mesh-ului acestei probleme
- proprietati de material si conditii de frontiera

1. Determinarea deformarilor pe baza distributiei termice:

sth(T) = H{T)(T — Tdef) — ﬁ(Tref)(Tref — Tdef) unde: - " ete deformatia relativa termica
- a este coeficient de dilatare termic
- T4es €Ste temperatura absoluta pt. masurarea lui a
- T..s este temperatura de referinta la deformari

_ relative nule
2. Legea lui Hooke:

unde: - € ete deformatia relativa
[Pa] - 0 tensiunea mecanica
- E modulul lui Young

3. Determinarea fortelor si deformarilor mecanice:

J’J5£dV=J’b5udV+J’ goudrl
Q ) Iy

unde:
* Ju deplasari virtuale pe o suprafata I, a domeniului de definitie 3D
e [ suprafata exterioara a domeniului de definitie 3D
*d¢ deformatii specifice virtuale
* b fortele corpului, care actioneaza in interiorul domeniului de definitie 3D
* o tensorul tensiunilor
*g este o forta ce actioneaza pe suprafata I (o suprafatd a domeniului studiat)
() este domeniul de definitie 3D (volumul studiat)



Tensiunile mecanice o (stress)
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CONDITII DE FRONTIERA SOLICITARI
MECANICE

Conditii de tractiune  Conditii de deplasare Conditii mixte



CONDITII DE FRONTIERA SOLICITARI

MECANICE
1
Setarea conditiilor de simetrie
= A Bl
..... QD X

Combinatii de conditii de frontiera



Descriere proiect

Sistemul studiat este compus dintr-o placa suport de forma dreptunghiulara (din FR4) cu dimensiuni de
40x40x1 mm, si 16 circuite integarte (chip-uri) de forma dreptunghiulara cu dimensiuni de 6x6x0.5 mm.

Fiecare circuit integrat genereaza o putere maxima de 0.2W. Energia termica a circuitului integrat creste de la
0 la valoarea maxima (0.2W) in aproximativ 60 sec. Caldura generata este disipata de placa suport printr-un

fenomen de convectie naturala. Coeficientul de convectie h in acest caz este de 25W/m2*K, iar temperatura
ambientala este de 27 grade Celsius.

Datorita simetriei bi-planare (dupa planele XoZ si YoZ) se considera spre simulare doar un sfert din model.



Modelul CAD

e Constructie Model CAD si Export.

1. Se realizeaza ansamblul CAD format din 5 corpuri solide in PTC CREO; 1
part pentru placa si un part pentru Chip; Chip-ul se va incarca de 5 ori
in ansamblu.

2. Sefolosesc dimensiunile :

*  Placa 20x20x1 mm

e Chip 6x6x0.5 mm

e Distintre chip-uri4 mm

. Distanata pana la margine ext. 2 mm
3. Sesalveaza modelul CAD (Save)
4. Se exporta modelul in format ACIS (*.sat)



ANSYS Workbench 19.0

 Lansarea in executie. Adaugarea modul Termic

Se lanseaza in executie aplicatia Workbench 19.0

Din sectiunea stanga Toolbox — Analysis Systems se selecteaza
modulul Stady-State Thermal

3. Seface Drag-and-Drop in fereastra din dreapta Project Schematic




Simulare Termica

Editarea bazei de date cu materiale

Click dreapta pe optiunea
Engineering Data (A2)

Selectati optiunea Edit

In tab-ul A2:Engineering Data
selectati butonul Engineering Data
Sources




Simulare Termica

Adaugarea materialelor folosite in simulare

Selectati General Materials

In fereastra Outline of general
Materials (mijloc) cautati Copper
Alloy

Apasati butonul + pentru a adauga
materialul in Simulare

Repetati pasii 2-3 pentru
materialul FR4

Reveniti pe tab-ul Project (stanga
sus)
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Simulare Termica

* Importarea modelului CAD

1. Click dreapta pe optiunea
Geometry (A3)

2. Selectati optiunea Import
Geometry

3. Selectati Browse
Cautati fisierul ACIS (*.sat)



Simulare Termica

e Editarea Modelului de simulare

Click dreapta pe optiunea Model (A4)
Selectati optiunea Edit

Asteptati sa se deschida modulul de
editare Model (Mechanical)



Setarile modelului Termic

Atribuirea materialelor - placa

(@) A: Steady-State Thermal - Mechanical [AMSYS Academic Teaching Introductory] - O X

J File Edit View Units Tools Help H 9 - ‘ </ Solve ~ [ New Analysis = 7/ Show Errors 1@ il [~ @ vorkshest iy
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o
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o o [ E
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@ Part3
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o G Part 5
/4, Coordinate Systems
A Connections
/0 Mesh
E-9[=] Steady-State Thermal (A5)
E Tzw Initial Temperature
7 Analysis Settings
2l Solution (A6)
(1] solution Information

Details of "Part 1" 2

' New Material...

% Import...

&4 Edit Structural Steel...

Copper Alloy

[
1. Expandati folderul Geometry
2. Selectati Partl
3. De la sectiunea Details, Asignment
selectati sageata dreapta
4. Selectati materialul nou FR4
Graphics Properties
[=1| Definition
Suppressed Mo
Stiffness Behavior Flexible
Coordinate System Default Coordinate System
Reference Temperature | By Environment
Behaviar Mone
[=1| Material
Structural Steel
Monlinear Effects Yes
Thermal Strain Effects | Yes
Bounding Box
Properties
Statistics

I

Graphics Properties
[=l| Definition
Suppressed Mo
Stiffness Behavior Flexible
Coordinate System Default Coordinate System
Reference Temperature | By Environment

Behavior Hone
=) Material
Monlinear Effects Yes
Thermal Strain Effects | Yes
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Properties
Statistics
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Geometry A Print Preview  Report Preview, ]
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Atribuirea materialelor - chipuri

Setarile modelului Termic

[
1. Expandati folderul Geometry
2. Selectati Part2-Part5
3. De la sectiunea Details, Asignment
selectati sageata dreapta
4. Selectati materialul nou Copper Alloy
Graphics Properties
[=1| Definition
Suppressed Mo
Stiffness Behavior Flexible
Coordinate System Default Coordinate System
Reference Temperature | By Environment
Behaviar Mane
[=I| Material
Structural Steel
Monlinear Effects Yes
Thermal 5train Effects | Yes
Bounding Box
Properties
Statistics

. "y New Material...

F Import..

% Edit Structural Steel...

"% FR-4
1

(8 A: Steady-State Thermal - Mechanical [ANSYS Academic Teaching Intreductory] - u]

| File Edit View Units Tools Help H @ =% | solve v [ Newinalyss v W ShowErors [ (@)~ Workshest ik

x
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-, M Geometry
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/A Connections

AFB Mesh

(=] Steady-State Thermal (A5)
‘,TE:@ Initial Temperature

w7 Analysis Settings

2[5 Solution (A6)
-4 ¥] Solution Information

Details of "Multiple Selection” R
‘Graphics Properties
[=| Definition
Suppressed HNo
Stiffness Behavior Flexible

Coordinate System Default Coordinate System

Reference Temperature | By Environment

Behavior None
[=]| Material
Assignment Structural Steel
Monlinear Effects Yes
Thermal Strain Effects  |Yes
ing Box
Properties
Statistics
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Ejeq JEINQEL
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', Geometry 4 Print Preview, Report Preview/

Multiple Selection (4 Objects Selected) | |@ No Messages |No Selection
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Setarile modelului Termic

e Generarea Mesh-ului

Click dreapta pe folderul Mesh
Selectati optiunea Generate Mesh

Verificati in sectiunea Details,
Statistics ca mesh-ul sa nu depasasca
32.000 noduri/elemente

4. Mesh-ul se poate rafina cu click
dreapta Insert ->Sizing

Details of "Mesh" n
-| Display
Display Style EBody Color
-| Defaults
Physics Preference | Mechanical
Relevance 0
Element Order Program Controlled
+ | Sizing
+ | Quality
+| Inflation
+ | Advanced
S suaisis
Maodes 3852
Elements 431
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Setarile modelului Termic

Adaugarea Surselor (Heat Flow)

Click dreapta pe folderul Steady-
State Thermal (A5)

Selectati optiunea Insert

Selectati Heat Flow

Cu tasta Ctrl apasata selectati supraf
chip-urilor

Apasati butonul Apply de la
sectiunea Details, Geometry

Introduceti valoarea de 0.2x4=0.8W
la sectiunea Details, Magnitude

Apasati Enter

[=l| Scope

Scoping Method | Geometry Selection

w Apply | Canicel

[=| Definition

Type Heat Flow

Define As Heat Flow

Magnitude 0. W [(ramped)
Suppressed Ma

@ A Steady-State Thermal - Mechanical [ANSYS Academic Teaching Introductory] - a X
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B Commands
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Physics Type Thermal
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Mechanical APDL

Analysis Type
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=] Options
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‘ ‘@ No Messages |No Selection |Metric (m, kg, N, 5, V, A) Degrees rad/ /
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Setarile modelului Termic

Adaugarea Surselor (Convection)

Click dreapta pe folderul Steady-
State Thermal (A5)

Selectati optiunea Insert
Selectati Convection

Cu tasta Ctrl apasata selectati supraf
de convectie (3 supraf)

Apasati butonul Apply de la
sectiunea Details, Geometry

Introduceti valoarea de 25 W/m2*K
la sectiunea Details, Film Coefficient

Setati Ambbient Temp. la 27 g Celsius

[=]| Scope
Scoping Method Geometry Selection
[=| Definition
Type Convedtion
Film Coefficient 0. W/m**C [ramped]
Ambient Temperature |22, °C (ramped)
Convection Matrix Program Controlled
Suppressed Mo

@ A Steady-State Thermal - Mechanical [ANSYS Academic Teaching Introductory] — [m]
| File Edit View Units Tools Help | @ -+ | “/sove ~ [ New Analysis v ?/Show Erors T it [ - W vorsheet i
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Setarile modelului Termic

 Adaugarea Rezultatelor (Temp.)

1. Click dreapta pe folderul Solutions (A6)
2. Selectati optiunea Insert

3. Selectati optiunea Thermal

4. Selecati Temperature

5. Infinal, Click dreapta pe folderul
Solutions (A6)

6. Selectati optiunea Solve

(@) A: Steady-State Thermal - Mechanical [ANSYS Academic Teaching Introductary] - o x
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B Commands
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1.
2.

Rezultate Temperatura

Adaugarea Rezultatelor (Temp.)

Faceti Click pe Temperature

Interpretati rezultatul distributiei de

temperatura

Details of "Ternperature"

@ A Steady-State Thermal - Mechanical [ANSYS Academic Teaching Introductory]
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ANSYS Workbench 19.0

e Adaugare modul Mecanic

Va intoarceti in interfata Workbench 19.0

Din sectiunea stanga Toolbox — Analysis
Systems se selecteaza modulul Static
Structural

3. Se face Drag-and-Drop in fereastra din
dreapta Project Schematic




Cuplarea Problemelor

Din fereastra Project Schematic prindeti
cu mouse-ul de optiunea A3 Geometry si
trageti peste optiunea B3 Geometry

In acest moment in optiunea B3 apare
Sheare A3

Repetati pasii de mai sus si trageti
optiunea A2 Engineering Data peste
optiunea B2 Engineering Data

Repetati pasii de mai sus si trageti
optiunea A6 Solution peste optiunea B5
Setup



Simulare Mecanica

e Editarea Modelului de simulare

1. Dupa cuplarea problemelor termice
si mecanice faceti click dreapta pe
optiunea B5 Setup
Selectati optiunea Edit

Asteptati sa se deschida modulul de
editare Model (Mechanical)



Setarile modelului Mecanic

Atribuirea materialelor — placa si chip-uri (identic cu slide 10, 11)

Expandati folderul Geometry
Selectati Partl

De la sectiunea Details, Asignment
selectati sageata dreapta

Selectati materialul nou FR4

¥

¥

¥

¥

Graphics Properties
Definition

Suppressed
Stiffness Behavior
Coordinate System
Reference Temperature
Behaviar
Material

Mo
Flexible

Default Coordinate System

By Environment
Mone

Monlinear Effects
Thermal Strain Effects
Bounding Box
Properties

Statistics

Yes
Yes

4 % Mew Material...
B Import...

%% Edit Structural Steel...

%% Copper Alloy

Expandati folderul Geometry

Selectati Part2-Part5

De la sectiunea Details, Asignment
selectati sageata dreapta

4. Selectati materialul nou Copper Alloy

o/
I

Mesh-ul este deja generat!

+|| Graphics Properties
-1| Definition
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Stiffness Behavior
Coordinate System
Reference Temperature
Behaviar

-1| Material

Mo
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Default Coordinate System

By Environment
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Monlinear Effects
Thermal 5train Effects
+|| Bounding Box
+|| Properties
+|| Statistics
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vl
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B Import...

%% Edit Structural Steel...
A Copper Alloy

G FR-4
1
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Setarile modelului Mecanic

Importarea valorilor de Temperatura

Din folderul Static Structural (B5)
Expandati Imported Load (A6)
Selectati Imported Body Temperature

La Details, sectiunea Source Time
selectati All

Click dreapta Imported Body
Temperature selectati Import Load

Details of "lmpeorted Body Temperature”

S

Scope

Scoping Method Geometry Selection

Geometry 5 Bodies

Definition

Type Imported BEody Temp...
Tabular Loading Program Controlled
Suppressed Mo
Source Bodies Automatic
Tolerance 1.%

OUrCe - All i
Settings i
Mapping Control E‘?;r?ciheet
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Setarile modelului Mecanic

@ B : Static Structural - Mechanical [ANSYS Academic Teaching Introductory] — [m] x

File Edit View Units Tools Help |j @ | “fsole ~ [ NewAnalysis v 7/ ShowErrors Tl i (- Wvosheet i
AT L-ERRRERER &S QAEACRME RO
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2. Selectati optiunea Insert
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s Coordinate Systems
/A Connections

4. Cu tasta Ctrl apasata selectati supraf
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3 6 Acceleration
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Setarile modelului mecanic

e Adaugarea Rezultatelor (Disp.)

Click dreapta pe folderul Solutions (A6)
Selectati optiunea Insert

Selectati optiunea Deformation

Selecati Total

Idem pt. Strain -> Equivalent (von Mises)

In final, Click dreapta pe folderul Solutions (B6)
Selectati optiunea Solve

@ B : Static Structural - Mechanical [ANSYS Academic Teaching Intreductory] — [m]
File Edit View Units Tools Help || 5 @ =i | 3/Solve = & New Analysis ~ ?/ShowErrors T [ [0 [A) (@1~ @ worchect in
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Adaugarea Rezultatelor (Deplasare)
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