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PREFATA

Prezenta carte se inscrie in seria de manuale didactice care prezinta in mod aplicativ
caracteristicile de baza si posibilitatile de lucru ale programelor moderne de proiectare asistata,
raspunzand cerintei de cunoastere a programului CATIA v5.

Manualul se adreseaza, in principal, studentilor de la facultatile cu profil de inginerie
industriala, dar si inginerilor proiectanti din companiile cu activitate in domeniul automotive, ce
lucreaza curent in acest program. Fie ca sunt debutanti sau au o buna experienta in utilizarea
sa, parcurgerea manualului ii va ajuta sa inteleaga si apoi sa aplice metode de lucru sigure,
verificate, sa intre in contact cu notiuni si multe optiuni noi, sa incerce parcurgerea aplicatjilor
explicate si a celor propuse.

Bazandu-ne pe experienta noastra didactica, am conceput, structurat si scris acest
manual incepand cu aplicatii simple si piese solide, am parcurs numeroase optiuni si moduri de
lucru cu suprafete, modelare parametrica si familii de piese, pana la ansambluri si desene de
executie, creare de macro-uri si scriere de cod Visual Basic.

Explicatile si exemplele considerate, in diversitatea lor, sunt clare, unele fiind
completate, Tn Anexa, de aplicatii video cu subiecte asemanatoare. Desi multe aspecte teoretice
sunt amintite Tn scopul parcurgerii facile a aplicatiilor, manualul nu trateaza toate optiunile
instrumentelor de lucru. De aceea, utilizatorul este incurajat sa se documenteze suplimentar
referitor la optiunile importante intalnite in ferestrele de dialog si apoi sa caute solutii noi de
modelare si rezolvare a aplicatiilor.

In redactarea acestora am utilizat, de asemenea, si numeroase reprezentari grafice,
capturi de ecran cu etapele de lucru, ferestre de dialog etc., pe care, acolo unde a fost necesar,
am adaugat explicatii si adnotari. Acestea sprijina utilizatorul in in{elegerea explicatiilor si
evidentiaza unele selecitii (elemente geometrice sau opfiuni) importante.

Pentru verificarea cunostintelor, ultimul capitol al cartii contine teste, raspunsuri detaliate,
un sistem de acordare a punctajului (pentru autoevaluare) si numeroase aplicatii propuse,
prezentate sub forma unor desene de executie pentru piese si ansambluri. Utilizatorul, prin
studiu individual, este invitat sa le modeleze 3D, ajutdndu-se, eventual, si de solutiile oferite ca
tutoriale video. Desenele si modelele au caracter didactic, cu grade diferite de dificultate gi
particularitati privind forma, rolul functional, dispunerea si precizia suprafetelor componente, fiind
folosite reprezentari ortogonale si izometrice. In functie de nivelul cunostintelor dobandite,
aceste modele 3D pot fi realizate prin mai multe metode, asemanatoare sau complet diferite de
solutiile video propuse. Lista tutorialelor video este in permanenta evolutie si se poate completa
cu aplicatiile care, in carte, nu au inca prezentata o astfel de solufie.

Utilizatorilor li se recomanda sa deschida si sa urmareasca cu preocupare si staruinta
paginile acestui manual, sa parcurga cu rabdare etapele aplicatiilor prezentate, sa exploreze si
alte optiuni sau moduri de lucru, apoi sa aplice cu succes cunostintele dobandite in activitatea
profesionala.

Autorii au depus un efort consistent si pasiune pentru realizarea tuturor materialelor
scrise si video la care se face referire in manual. Mai multe persoane ne-au ajutat in crearea
acestui continut. Familiile, prietenii, colegii din universitate si din mediul industrial au fost alaturi
de noi cu rabdare si interes, au propus idei si observatii, iar pentru aceasta le mulfumim.

Speram ca lucrarea de fata, prin confinutul sau, sa se ridice la nivelul de exigenta pe
care ni l-am propus inca de la inceput si sa fie cu adevarat utila tuturor celor care vor avea
curiozitatea si trebuinta de a o deschide si a Tnvata din cunostintele noastre.

De asemenea, provocam cititorii sa ne trimita si alte solutii de rezolvare a aplicatiilor, link-
uri catre propriile tutoriale video si sa contribuie cu sugestii la imbunatatirea continutului pentru
editiile viitoare ale acestei carti.

Adresa e-mail: ionut76@hotmail.com
Pagini Web: http://www.catia.ro Conf. dr. ing. lonuf Gabriel GHIONEA
http://www.ghionea.ro
Bucuresti, august 2021



PREFACE

This book is part of the series of tutorial books that presents in an applicable way the
basic characteristics and working possibilities of modern computer aided design (CAD) software
solutions, responding to the requirement of learning the CATIA v5 program.

This tutorial book is intended to be used by students from faculties with a mechanical or
industrial engineering profile, but also by design engineers from various industries (e.g.,
automotive, military, heavy machinery, medical technology, etc.) who need to work in this CAD
program. Whether they are beginners or have a good experience in using CATIA v5, reading the
written tutorials will help them to understand and then apply verified 3D modelling methods, get
familiar with many new modelling operations and options, by going step-by-step through the
explained solutions for 3D modelling problems and those proposed for practising.

Based on our teaching experience, we conceived, structured and wrote this book starting
with simple 3D models and solid parts; we went through numerous options and strategies to
model 3D surfaces, parametric models and families of parts, up to assemblies and 2D drawings,
macros and Visual Basic Application (VBA) scripts.

All the detailed explanations and collection of examples considered, in their diversity, are
clear, some being covered, by video demonstrations in the Annex. Although many theoretical
aspects are briefly mentioned in order to solve the 3D modelling problems easily, the tutorials do
not present all available commands and their options. Therefore, the user is encouraged to
further explore important sub-options encountered in the dialog boxes and then search for new
modelling solutions and approaches for solving challenging parts.

We also used numerous graphical representations, screenshots, dialog boxes, etc., on
which, where necessary, we added further explanations and annotations. They support the user
in understanding the text and highlight some important selections (geometric elements or
options).

To test the user knowledge, the last chapter of the book contains tests, detailed answers,
a scoring system (for self-assessment) and numerous 3D modelling problems for self-practising,
presented in the form of 2D engineering drawings of 3D parts and assemblies in orthogonal and
isometric views. Through individual study, the user is invited to model them in 3D, using
knowledge earned through detailed written tutorials or by solutions provided as video tutorials.
The parts have an educational scope and they present different degrees of complexity and
shapes, functionalities, arrangement and precision of surfaces. Depending on the level of
knowledge acquired and complexity, these 3D models can be solved in several ways - similar or
completely different from the proposed solutions. The list of video tutorials is constantly evolving
and can be completed in the future with applications that, in the book, have not yet presented
such a solution.

Users are advised to open and follow the pages of this book with concern and
perseverance, to patiently go through all the stages of the presented applications, to explore
other options or ways of modelling and then to successfully apply the knowledge acquired in
their professional activity.

The authors made a consistent effort and passionately created both written and video
materials presented in this tutorial book. Several people helped us create this content. Our
families, friends, colleagues from university and industry supported us with patience and interest,
they proposed ideas and observations, and we thank them for their time and feedback.

We hope that this book, by its content, will rise to the level of exigency that we set
ourselves from the beginning and to be really useful to all those who will have the curiosity and
need to open it and learn from our knowledge.

We also challenge readers to send us other solutions for the presented 3D modelling
problems, links to their own video tutorials and to contribute with ideas and suggestions towards
improving the content of the future editions of this book.

the Authors
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Din tab-ul Parameters Tolerance se stabilesc tolerantele maxime si minime pentru lungimi
si unghiuri, iar din tab-ul Constraints and Dimensions (nereprezentat in figura 2.26) se aleg culorile
pentru constrangeri, atunci cand un profil este corect constrans sau supraconstrans etc.

!:T Options Knowledge | Scale | I Knowledge Environment I Report Generation
[ o m General o
| ) Magnitudes Units Symbols £y
—W]] Dicplay Length Millimeter mm
Angle Degree deg
— 08 compatibility Time Second s
Mass Gram g
—gﬁ Yolume Cubic millimeter mm3
Density Kilogram per m3 kg_m3 v
—5% Crevices and Yir Length | Millimeter {mm) W |
Fig. 2.26.

De asemenea, constrangerile, parametrii si relatile create de utilizator sunt afisate in
arborele de specificatii daca sunt bifate optiunile Constraints, Parameters, respectiv, Relations in
categoria Infrastructure -> Part Infrastructure, tab-ul Display (fig. 2.27).

_ Catalog Editor General | Display | Part Document |
Display In Specification Tree
—E Photo Studio ﬂ‘j Exdernal References
—EReal Time Renc %; ::l:‘:::
— & o |3 Relations
E 'S Bodies under operations
_. DELMIA Infraz! i '3 Expand sketch-based feature nodes at creation

Fig. 2.27.

Tot in acest tab exista si optiunea
Axis system display size sub forma unui
slider (fig. 2.28), prin care utilizatorul
stabileste dimensiunile sistemului ortogo-
nal de plane, indiferent de modulul pro-
gramului in care lucreaza.

# (] Parameters of Features and canstraints

il

i Auis system display size (in mm]l.

Fig. 2.28.

Pentru modelarea pieselor si ansamblurilor se gasesc si se folosesc numeroase opftiuni si

setari in categoria Mechanical Design.

Astfel, in cazul ansamblurilor sunt necesare operatii de actualizare (update) a constrange-

rilor de asamblare. Din Mechanical Design -> Assembly Design, tab-ul General (fig. 2.29) se alege
modul n care sa se realizeze aceasta actualizare: automat sau manual. Se recomanda varianta
Manual deoarece utilizatorul efectueaza diferite actiuni cu componentele ansamblului (deplasari,

rotatii etc.), urméand ca actualizarea sa aiba loc la final. Se observa si pictograma pentru Update.

[} 1
@:"HSD Anratation

ﬁCoIIaboration |

FMecharical Desigr

Sketcher

General l Constraints | DMU Clash - Process

Update

@ i!o Automatic @ Manual

Update propagation depth
iio Active level @ All the levels

Compute exact update status at open
i!o Automatic @ Manual

Fig. 2.29.

General

Paste cormponents

F- ]

Constrainks creakion

7 o

DMU Sectioning |

@ without the assembly constraints
() with the assembly constraints anly after a Copy
1) With the assembly constraints only after a Cut

() Always with the assembly constraints

@ Use any geometry
I_) Use published geametry of child components only

() se published geometry of any level

Fig. 2.30.

In tab-ul Constraints (fig. 2.30) se aleg optiunile pentru inserarea componentelor duplicat in
ansamblu, in cazul in care acestea sunt deja constranse. Se recomanda pastrarea setarii implicite,

22 |»
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Without the assembly constraints, in zona Paste components (componentele fiind multiplicate
folosind secventa Copy-Paste) si Use any geometry in zona Constraints creation in momentul
crearii unor constrangeri noi de asamblare.

— Setarea optiunilor pentru mo-
Options dulul CATIA Sketcher se face din

N fe - categoria Mechanical Design  ->
. S 70 Aiah . Sketcher, in tab-ul cu acelasi nume
—Collaboratlonl ﬁi 4 Display Primary spacing : (flg 231) __Per_]tru af|$a|:ea grld-UIu!
W[Osneptopoint g k[ 100mm 4 (retea de linii orizontale si verticale) si
W P> Mechanica Cesiar [N o o Ee) il | oo o Utilizarea .rnnodului . de asezare a
' N e Eplane — mouse-ului Tn anumite puncte pe grid

—@ Aszembly Desic . v P
" [ 8 [ Shade sketch plane (snap) se bifeaza optiunile cores-
—'a{‘l‘ Sketcher i-ipositionsketch plane parallel to screen pUnZétoare Tn Zona Gl’ld POZitiO-
- i.l‘ufisualization of the cursor coordinates narea Ortogonalé a planUIUi de schi-
=, Mold Tooling T Geometry tare este data de optiunea Position
L R s A0 # |5 Create circle and ellipse centers sketch plane parallel to screen din

4‘ i i 4 Allow direct manipulation M&J zona Sketch Plane.

%1 2D Layout for | Constraint _ _ De asemenea, este utila si
4 o @1%" 2'““5‘:°:f‘“’"‘e‘_"“'lc"'““a'_““ smantick.. | Afisarea coordonatelor absolute ale
il Lt ke s i cursorului (chiar 1anga acesta), odata
Fig. 2.31. cu deplasarea sa pe ecran in timpul

trasarii schitelor (optiunea Visualization of the cursor coordinates). Centrele cercurilor si elipselor
se recomanda a fi afisate (Create circle and ellipse centers) deoarece aceste centre sunt in
majoritatea cazurilor constranse fata de geometrii existente (in schife sau in modelarea solida).
Crearea automata a constrangerilor dimensionale si a celor geometrice se realizeaza folosind
optiunile aflate in zona Constraint a tab-ului Sketcher.

Pentru stabilirea optiunilor modulului CATIA Drafting, in care sunt obtinute desenele de
executie, se apeleazd categoria Mechanical Design -> Drafting. In tab-ul Layout sunt selectate
optiunile View name si View frame pentru ca plansele pe care sunt create proiectiile din desenele
de executie sa aiba nume si cadru.

in tab-ul View (fig. 2.32) se bifeaza optiunile Generate pentru ca desenele de executie sa
contind axe (Generate axis), linii de marcare a centrelor cercurilor (Generate center lines),
racordari (Generate fillet), filetele sa fie reprezentate cu linie subfire (Generate threads) sau linii
ascunse (Generate hidden lines).

Options

ﬂ B General | Layout | View J Generation | Geometry | Dimension | Manipulators
— =+ Mold Tooling C

eometry generation / Dress-up

—g'ﬂ Structure Desic i] d Generate axis ﬂ d Generate threads
ﬂ < Generate center lines ﬂD Generate hidden lines

| - |
W20 UL, ij 4 Generate fillet Configure I
_'7'% Drafting ﬂ[l Inherit 3D colors

ﬂD Project 3D wireframe f I
—Qﬂ Composites De
; ﬂl:‘ Project 3D points i ]

by
—l-'l-—‘:lGeneratwe She ﬂ < Apply 3D specifications
S ) View linetype Configure
—{;T'_Functlonal Tole -—-—-—-—-—--I
Fig. 2.32.

in tab-ul Geometry (fig. 2.33) sunt selectate optiunile de afisare a centrelor cercurilor,
arcelor de cerc si elipselor (Create circle and ellipse centers) cand sunt desenate direct de
utilizator. Optiunea Allow direct manipulation permite selectarea si deplasarea elementelor
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componente (linii, cercuri, arce etc.) ale desenelor de executie, create de utilizator. Desigur,
desenele de executie contin astfel de elemente 2D, obtinute prin proiectia geometriilor 3D pe
plansa, dar aceste elemente bidimensionale nu pot fi manipulate.

Layaout | Yiew | Generation | | Dimension | Man Latouk | View I Generation | Geometry | Dirnension |

Geormekry Manipulatars

@ il o Create circle and elipse centers I} Reference size: 8 I 2 mm E
il d Allowe direct manipulation  Solving Mode. ., | il d Foomable

illj Show H and ¥ fields in the Tools Palette

Dirension Manipulators

o ||:| Create end paints when duplicating generated geometry m Creation  Modification
: : O mMaodify overrun: il ] ]
Constraints creation
@I W ||:| Create detected and Feature-based constraints L1 Maodify blanking: _|£ = e
SmartRick | W Insert kext before: il ] -

W Insert text after; |

Constraints Display

ﬁl il o Display constraints <= Move value: J
Reference size: m 5 o

Constrainks color: glﬁ Zf il

Canskrainks bypes. .. | % Mowe dimension line secondary park: il -

Fig. 2.33. Fig. 2.34.

L

2

-1

L
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in tab-ul Manipulators (fig. 2.34) utilizatorul alege care dintre manipulatorii pentru cote vor fi
afisati si, implicit, utilizati. Acestia pot fi bifati pe coloanele Creation si Modification. Modul special
de pornire in mod Administrator este foarte important deoarece numeroase optiuni sunt disponibile
pentru selectare/deselectare numai in acest mod.

Cei mai importanti manipulatori sunt de tip Insert text (triunghiuri rosii) si Move (sageti albe
bi-directionale) deoarece permit inserare de text inainte/dupa valoarea cotei, respectiv, deplasarea
acesteia in lungul liniei de dimensiune.

Options

ﬂ Generation l Geometry ] Dimension ] Manipulators | Annotation and Dress-Up | Administration
—’;ﬁ Structure Desic

Drawing management

_"q 20 Lavout for . IE ﬂD Prevent File> New

@ ﬂD Prevent switch of standard
— 2= Diraftin
4 ﬂD Prevent update of standard

_Cf: Cormposites De ﬂD Prevent background view access
ﬂ 4 Prevent view geometry upgrade

1‘._\'
™ Senerative She
Fig. 2.35.

Tab-ul Administration (fig. 2.35) contine diverse optiuni restrictive de tip administrator
pentru ca utilizatorul sa nu poata crea un set nou de planse, sa nu poata schimba un standard
stabilit sau sa faca actualizarea acestuia si nici sa aiba acces la zona plansei pentru inserarea
chenarului si a indicatorului.

Meniul Tools contine si optiunea Standards, prin intermediul careia se pot edita in detaliu
diferite proprietati legate de obtinerea desenelor de executie in modulul CATIA Drafting. Astfel,
utilizatorul are posibilitatea de a interveni asupra layere-lor, standardelor planselor, modalitatilor de
import a fisierelor dxf si a celor de modificare/completare a proiectiilor generate de program.

Spre exemplificare, in figura 2.36 este prezentatd o secventa din procesul de stabilire a
modului de afisare a simbolului de rugozitate in cazul standardului ISO (fisierul ISO.xml).

Toate aceste modificari sunt posibile numai daca programul CATIA a fost deschis in mod
Administrator, in caz contrar, utilizatorul poate vizualiza valorile cAmpurilor, dar nu le poate edita.

24 | »



Ghionea G. lonut, Tarba I. Cristian, Cukovié Sasa - CATIA v5. Aplicafii de proiectare parametrica si programare

www.catia.ro

3.7.2. A doua aplicatie prezintad etapele de modelare a unui arc mai complex, avand
capetele extinse, conform desenului din figura 3.7.17. Acest tip de arc face parte deseori din
ansambluri cu rol de inchidere, tensionare si/sau blocare a unor mecanisme.

A

-
|
-
|

54

Fig. 3.7.17.

Analizand forma arcului, modul in care trece prin diferite plane si prezinta unele rasuciri in
zonele de capat, se impune o trasare wireframe (cadru de s&rma) a acestuia, urmata de o
extrudare Rib a unui profil circular de-a lungul axei.

In schita Sketch.1 din planul XY se insereaza un
punct situat pe axa H si la o distanta de 14,5 mm fata de
axa V (fig. 3.7.18).

<7 o plane

Pa rtBDdy

Flg. 3.7.18.

Geometrical Set.1

rﬁﬁg Helix.1
— Pitch=3mm

= -
— Height=9mm

— StartingAngle= Ode.g e

= .
— Pitch2=1mm

=" .
— Revolutions=1

88 |»

+°
-i—Mﬁe-l

— TaperAngle=0deg 9 A

Folosind instrumentul Helix de pe bara Wireframe
se stabilesc parametrii elicei,

conform figurii 3.7.19.

Punctul de start este cel din schita Sketch.1, iar axa Z se
alege prin click dreapta in campul Axis.

Sketch.1

Z Axis

Fig. 3.7.19.

Helix Curve Definition

Saring Poin: e

Aoz |ZAJ<I5

Type

Pitch: |3mm EI =
Revelutions: |-|

Height: |9mm EI

Orientation: |C0unterc|0ckwi5e j
Starting Angle: | Ddeg @

Radius variation

@ Taper Angle: |0Odeg @Way: Inward

) Profile: Mo selection
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Pasul elicei (Pitch) este de 3 mm (spirele arcului au diametrul de @3 mm si sunt tangente
intre ele), iar inal{imea (Height) de 9 mm. Sensul de infasurare se considera a fi cel trigonometric.

La capatul de jos al arcului, in planul XY se afla punctul din schita Sketch.1. La celalalt
capat, de sus, se aplica o prelungire a spirei cu ajutorul instrumentului Extrapolate (fig. 3.7.20) de
pe bara Operations.

—Extrapolated Extrapolate Definition 2] =%

% Geometrical Set.1 s “
Type: |Length j

:b— Helix.1 \
#‘f? Extrapol.1 E s
i gif="g Length: |53f5mm EI

E]'.- Length=53,5mm * / - | Bl
Extrapol.1

Boundary: [RECHMW

Extrapolated: |Heli:<.1
Lirnit

Upto: |Mo selection

Continuity: |Tanger‘|t j
Support: | Default (None)

Fig. 3.7.20.

In cdmpul Boundary se selecteaza punctul de capét al elicei, iar aceasta (Helix.1) in cAmpul
Extrapolated. Din cele doua variante disponibile in lista Type (Length si Up to element) se alege
prima optiune, apoi se introduce distanta de 53,5 mm in campul Length. Aceasta valoare este
calculata prin scaderea razei de 1,5 mm a spirei din lungimea totala de 55 mm, conform desenului
din figura 3.7.17. In lista de optiuni Continuity se alege Tangent astfel incat linia creatd si fie
tangenta la curba Helix.1. Cealalta optiune a listei, Curvature, ar fi prelungit arcul cu un anumit
numar de spire.

In planul XY se initiaza schita Sketch.2 pentru a determina pozitia unui punct important in
etapele urmatoare ale crearii arcului. Astfel, cu centrul in origine se deseneaza un cerc si se aplica
o constrangere de coincidentd cu punctul de capat al liniei Extrapol.1. Valoarea diametrului
cercului nu este importanta (informativ, @110,804 mm, pentru verificare).

Prin acelasi punct de capat se traseaza o linie (marcata Linia 1), avand orientare oarecare.
Prin origine (punct care este si centrul cercului) se creeazd o a doua linie, impunéndu-se o
constrangere de paralelism intre aceasta si Linia 1, dar si o distanta de 24,5 mm (calculata prin
diferenta 26-1,5 mm, raza spirei arcului). Liniile se traseaza de constructie ajutatoare (instrumentul
Construction/Standard Element de pe bara Sketch Tools). Punctul cautat este cel aflat la
intersectia dintre cerc si Linia 2. Figura 3.7.21 prezinta elementele desenate in schita Sketch.2.

T«-@} PartBody

[+]

Geometrical Set1 Punct @ ,Punct de capat

*"ﬁ':_;( Helix.1 Cerc
©
Tf‘ff? Extrapol.1
©
=& Sketch2 Linia 2
Linia 1
Tr-t, AbsoluteAxis o ™ Sy
. 5
T“ﬂft_l) Geometry Helix.Af [\ | ,\
+- Constraints Extrapol.1

Fig. 3.7.21.

Initial, liniile pot fi desenate de orice lungime si cu orice orientare, dar prin constrangere de
paralelism si distanta iau directia din figura. Capetele Liniei 2 se constrang pentru a fi coincidente

«| 89



Ghionea G. lonut, Tarba I. Cristian, Cukovié Sasa - CATIA v5. Aplicafii de proiectare parametrica si programare

www.catia.ro

cu cercul, respectiv, cu originea. Capatul de jos al Liniei 1 se poate afla in orice pozitie atat timp

cat sunt indeplinite cele doua constrangeri.

Se iese din schitd si se creeaza un plan, Plane.l, perpendicular pe cercul schitei si
pozitionat in punctul obtinut anterior (fig. 3.7.22). S-a utilizat instrumentul Plane de pe bara

Wireframe cu optiunea Normal to curve.

. Curve
% Geometrical Set.1 b
. Plane Definition M
-4 Helix
| Plane type: |Mormal to curve - @
T_Ai; Extrap0|.1 Curve: |Sketch.2\Edge.1
€ lketch.2 point Paint: |Sketch.2\Vertex,5
.3, 0K @ Cancel I Preview I
<7 Planel ¥ :I

Fig. 3.7.22.

Curba Extrapol.1 se prelungeste si la capatul celalalt, dar din lista de optiuni Continuity se
selecteaza Curvature, apoi se introduce o valoare de 15 mm in campul Length. In figura 3.7.23
este prezentat elementul Extrapol.2 si fereastra de dialog cu optiunile folosite.

e

e Geometrical Set1 —

. Py
T—g‘_g} Helix1.~ // :

T—@ Extrapol.1 Limit
Type: |Length j
L Sketch.2 Length: |15mm EI
- E‘ Plane.1 Upte: |MNo selection
Continuity: |Cur\rature j

li—-‘g Extrapol.2
l". | Length=15mm ~—

et
.,
.
-,

P,
$ Plane.1
“ N Helix.1 //

Fig. 3.7.23.

Extrapolate Definition [ 2 [

Extrapol.1\Vertex.6
Extrapolated: |Extrapel.l

Boundary:

Default (Mone)

o Assemble result

Support:

Aceasta curba extinsa, Extrapol.2, trebuie delimitata in planul Plane.1, construit anterior,

printr-o schitd Sketch.3. Astfel, in plan se traseaza un dreptunghi (dimensiunile nu sunt importante)
care sa se intersecteze cu Extrapol.2. Dreptunghiul are laturile lungi de o parte si de alta a liniei ce
simbolizeaza cercul schitei Sketch.2 (fig. 3.7.24).

| cen
- Extrapol.1

| @, Sketch.2

LExtrapom

<7 Plane1 =¢:—__________—'—::_;:____________;_
T‘fﬁ Extrapol.2 i:—z_—_z
‘_Eﬁ Sketch.3 Plane.1 Sketch.2 (CerCILE")ztrapoll ;—_::::_—__:_:_:_; Sketch.3
Fig. 3.7.24.
okl il Pentru a activa ca element

Extrapol.2

Length=15mm”’__

- e
ﬁs ketch.3 i

g?.}n‘Z_

9 |»

"

I

——
e

___~Sketch.3
Fig. 3.7.25.

Fill Surface Definitior L. K
de delimitare, schita se va umple

. cuo suprafata folosind instrumen-

tul Fill. Figura 3.7.25 prezinta
conturul inchis al dreptunghiului
si suprafata Fill.1, dar si curba in
spiralad Extrapol.2.

Boundary:

MNo. | Curves |
1 Sketch.3

Ll
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LUCRAREA 3.13. Modelarea unor piese de tip capac ranforsat din plastic
si racord complex

3.13.1. Aceasta prima aplicatie prezinta etapele de modelare solida si cu ajutorul suprafetelor
a unei piese de tip capac din plastic, ranforsat la interior, avind desenul de executie in figura
3.13.1. Pentru modelare se vor folosi modulele Part Design si GSD. Nu se va urma solutia cea mai
simpla/rapida, ci una care sa prezinte utilizatorului anumite instrumente si tehnici de modelare.

©
A-A
'l .
(o]
A\ T )
“99 -
196‘

o
%

o

> @)

A5, | st [ w » Q
, W »
' Ou
m[ i !
' |
' |

jeB

Fig. 3.13.1.

Aplicatia debuteaza in GSD cu trasarea in planul XY (Sketch.1) a unui patrat de latura 30
mm, simetric fata de axele H si V, conform figurii 3.13.2. Colturile sale se racordeaza cu raze de 5
mm si 6 mm, racordérile fiind simetrice fata de axa H. In schita Sketch.2 a planului ZX se traseaza
doua linii inclinate la 10° si simetrice fatd de axa V. Capetele de jos ale liniilor se afla pe laturile
paralele ale patratului (coincidenta), iar cele de sus la 25 mm distanta fata de axa H (fig. 3.13.3).

R5 L ]
= = H® == R & /

e

ve iﬂ ve

d }
L¥ ol |

Fig. 3.13.2. Fig. 3.13.3.
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Pentru corectitudinea trasarii liniilor, se recomanda masurarea arcelor de cerc de la baza
cu ajutorul instrumentului Measure. Se observa in figura ca o linie are capatul de jos intre
racordarile de raza 5 mm, iar cealalta linie intre racordarile de raza 6 mm, conform desenului.

In mod similar, in planul YZ se deseneazé alte doua linii oblice, inclinate cu 15° fati de axa
V a schitei Sketch.3. Capetele de jos ale liniilor se afla pe laturile patratului racordat intre razele de
5 mm si 6 mm (fig. 3.13.4). Capetele de sus sunt, de asemenea, la 25 mm distanta fata de planul
XY (axa H a schitei). Practic, toate cele patru capete de sus ale liniilor oblice sunt in acelasi plan.

Sketch.3

Plane Definition ?

Plane type: | Parallel through point v | i@
Reference
Point: Sketch.2\Vertex

@ 0K I 9 Cancell Preview I

YZPlane  S——""__ \ s~
Fig. 3.13.4. Fig. 3.13.5.

Folosind instrumentul Plane de pe bara Wireframe se creeaza un plan Plane.l paralel cu

XY printr-unul dintre punctele de capét ale liniilor oblice (fig. 3.13.5). In acest plan se traseaza un
dreptunghi, astfel incat laturile sale sa fie coincidente cu capetele liniilor. Dimensiunile
dreptunghiului nu rezulta din desenul de executie, dar sunt determinate/constranse de pozitiile
capetelor de sus ale liniilor.
RS = _HO

Section2

Mo. Section Supports Continuity Closing Paint

1 Sketch.1 Sketch.1WWertex.1
Plane.1 = Sketchd\Vertex2
R6 Section I ] Spine ] Coupling | Relimitation ]k il
2 Me. Guide Supports  Contini
472,
: W < >
~— P s .
T — Closing Point1
T | Continuity: Tangent
Fig. 3.13.6. Fig. 3.13.7.

Razele de racordare ale colturilor dreptunghiului (situat in schita Sketch.4, fig. 3.13.6) sunt
corespondente cu cele de la baza: daca un colt al dreptunghiului din planul XY are un colt racordat
cu valoarea de 6 mm, atunci colful corespondent al dreptunghiului de sus trebuie racordat cu
aceeasi valoare (fig. 3.13.6). Corespondenta valorilor razelor de racordare rezulta din desenul de
executie (fig. 3.13.1), in special in vederea prin care se defineste sectiunea B-B.

Folosind instrumentul Multi-Sections Surface se deschide fereastra de selectie din figura
3.13.7. Pe coloana Section se selecteaza profilele aflate Tn schitele Sketch.1 si Sketch.4, iar pe
coloana Closing Point se observa pozitionarea punctelor Closing Pointl si Closing Point2.

In acest caz, punctele sunt aliniate corect in mod implicit, insa daca
este necesara selectia altui punct, se face click dreapta pe acesta in
coloana Closing Point si apare meniul contextual din figura 3.13.8 pentru a
alege optiunea Replace Closing Point. Suprafata necesita si stabilirea
celorlalte puncte perechi in tab-ul Coupling, utilizatorul foloseste puncte
Fig. 3.13.8. corespondente aflate in schitele Sketch.1, Sketch.4 (fig. 3.13.9).

ieplace Slosing Point

Remaove Closing Point

Add
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Section2

Mo, Section  Supports Continuity Closing Point

1 Sketch.1 Sketch. 1\Wertex.1
2 Sketch.4d Sketch f\Vertex.2

/._,-" B “‘ax‘ Guides | Spine || Coupling || Relimitation SCanoni_ _‘.j_'.
' P‘$ "‘] Sections coupling : W
( Lr ) | e fe
\_ <l 4 MNo. Coupling i
b= S ( 1 Couplingl
“\1 3 2 Coupling2
SN Closing Poingt” 3 Coupling3
™~ ____.‘"'( 4 Coupling4
5 Coupling3
] Coupling® W
Fig. 3.13.9.

In figura se observa cum au fost stabilite sapte corespondente de tip coupling intre puncte
ale celor doua schite. Desigur, intre cele doua Closing Point nu se stabileste o alta corespondenta.
Reprezentarea punctelor a fost evidentiata grafic de autori printr-un punct negru mai mare, iar
corespondenta intre acestea este marcata de program printr-o linie subtire de culoare verde.
Alaturi de aceste linii apar si numele Couplingl etc.

Prin apasarea butonului Preview se obtine o previzualizare a suprafefei dintre cele doua
schite Sketch.1 si Sketch.4. Din figura 3.13.10 se constata modul corect in care suprafata a fost
generata. Fiindca nu mai sunt necesare in continuare, schitele Sketch.1 ... Sketch.4 si planul
Plane.1 pot fi ascunse (optiunea Hide/Show din meniul contextual al fiecarui element).

Intr-o noua schitd Sketch.5 a planului ZX se traseaza o linie verticala de lungime 25 mm, de
tip constructie ajutatoare folosind instrumentul Construction/Standard Element de pe bara Sketch
Tools (fig. 3.1.7). in figura 3.13.11 aceast linie ajutitoare este reprezentata cu linie intrerupta si
este distantata la 15 mm fata de axa V a sistemului de coordonate al schitei.

Multi-sections
Surface.1

- ) LRS b \:JQ ZX PianeRS

Fig. 3.13.10. Fig. 3.13.11.

Din capatul de sus al liniei ajutatoare se incepe trasarea unei a doua linii de constructie
standard (reprezentata ca linie continud), inclinata la 30° fatd de axa H. Linia depaseste suprafata
Multi-sections Surface.1. Construirea schitei se face conform desenului de executie, astfel incat
linia inclinata sa se afle intre fetele racordate cu raze de 5, respectiv, 6 mm.
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in figura 3.16.140 este reprezentatd piulita fluture asamblats si orientarea recomandaté a
acesteia, cu suprafetele plane ale aripioarelor aparent paralele cu suprafata plana de capat a placii
port-bucse. Conform desenului de executie al piulitei (fig. 3.16.93) se observa ca acele suprafete
plane ale sale sunt inclinate si, deci, nu se poate stabili constrangerea de paralelism amintita
anterior. Astfel, utilizatorul se poate folosi de planele implicite pe care s-a modelat 3D piulita,
realizand o constrangere unghiulara (Parallelism.100) intre planul YZ si suprafata placii port-bucse.

—{;:‘%3 Offset.96 (Placa suport stanga.1 Stift 8x80.1) piulita fluture
—f“ Perpendicularity.97 (Placa port bucse.1,Surub cu ochi M8x50.1)
—ﬁ Caincidence. 98 (Surub cu ochi M&x50.1 Piulita fluture M8.1)
—ﬁ' Surface contact.99 (Placa port bucse.1 Piulita fluture M&.1)

—5{:}; Parallelism.100 {Placa port bucse.1,Piulita fluture M8.1)

{a} Assem bly features planul YZ al /
piulitei fluture

suprafata plana de capat
a placii portbucse

Fig. 3.16.140.

Applications

In unele cazuri, in care decuparea din placa port-bucse este mai lata, sub piulita fluture se
poate insera o saiba, astfel incat sa se realizeze corect contactul si strangerea placii in dispozitiv.

O prima bucsa de ghidare se insereaza in ansamblu. Pentru gaurile executate in piesa
semifabricat este suficienta utilizarea bucselor de ghidare demontabile (fig. 3.16.101). Acestea se
orienteaza Tn gaurile corespondente ale placii port-bucse si se fixeaza cu ajutorul unor suruburi
M8x14 (ISO 1207 Screw M8x14 steel grade A slotted cheese head). Unele solutii constructive ale
dispozitivului de gaurit pot presupune existenta unor bucse de uzura asamblate in placa port-
bucse, in acestea fixandu-se ulterior bucsele de ghidare.

—% Parallelism.100 (Placa port bucse.1 Piulita fluture M&.1)
i

—ﬁ Coincidence. 101 (Placa part bucse.1,Bucsa de ghidare.1)

suprafata frezata
a bucsei

—@ Surface contact.102 (Placa port bucse.1 Bucsa de ghidare.1)____
—.{{::: Parallelism.103 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.1)
s/

_ﬁ Coincidence.104 (Placa port bucss.l,Surub M&x14.1) surub M8x14

—Eﬁ Surface contact. 105 (Bucsa de ghidare.1, Surub Mé&x14.1)
% e iR,

—QF Perpendicularity.106 (Placa port bucse.1,Surub M8x14.1)

@ Assembly features planul YZ al bucsei
de ghidare
suprafata plana laterald
a placii portbucse
Fig. 3.16.141.

Applications o -

Pentru asamblarea bucsei se aplica o constrangere de coincidenta a axei sale cu axa gaurii
din placa, o constrangere de contact intre suprafata plana (de diametru @22 mm si latime 1 mm)
de sub gulerul bucsei si suprafata plana superioara a placii. Bucsa trebuie sa fie orientata cu
suprafata frezata (fig. 3.16.141) catre surubul de fixare M8x14, asa incat intre planul YZ al bucsei
si suprafata plana laterala a placii se stabileste o contrdngere unghiulara de paralelism.
Asamblarea surubului se face in interiorul gaurii filetatda M8 alaturata, iar suprafata plana de sub
capul surubului va fi in contact cu suprafata frezata a bucsei. Desigur, in atelier, pentru a o
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demonta, se desface complet surubul de fixare/blocare si, cu placa port-bucse ridicata, se extrage
bucsa de ghidare. Aceasta se asambleaza in placa port-bucse folosind un ajustaj intermediar sau
de strangere H7/n6. Extragerea bucsei de ghidare trebuie sa se poata face manual.

Modelarea placii a presupus folosirea instrumentului Rectangular Pattern pentru a
multiplica si pozitiona atat gaurile pentru inserarea bucselor (RectPattern.1), cat si gaurile pentru
suruburile M8x14 (RectPattern.2).

+—IE| Pocket.5

' Pocket.6
-4 Chamfer.3

+P@ Hole.2
' %Chamfe;r.él

@ Geometrical Set.1

Fig. 3.16.142.

Inserarea in dispozitivul de gaurit a celorlalte trei bucse de ghidare si a suruburilor de fixare
se poate face folosind aceste multiplicari rectangulare sau prin operatii Copy-Paste a
componentelor.

O solutie de pozitionare eficienta a bucselor in placa ar fi prin intermediul elementului
RectPattern.1, si anume de a asambla prima bucsa (fig. 3.16.142) in gaura placii, apoi de a utiliza
multiplicarea. In etapa de modelare 3D, aceasta gaura pentru bucsa a fost creata prima in solidul
placii si apoi multiplicata pe doua directii, creandu-se, astfel, cele patru gauri. Numarul de coloane
(2), randuri (2) si directiile de multiplicare a gaurilor din placa port-bucse se vor transmite in
ansamblu catre bucsele de ghidare ce ar putea fi inserate in acest mod. Multiplicarea bucselor s-ar
face Tn mod similar suruburilor M5x16 in inelul cilindric (explicatiile legate de figura 3.16.111).

Totusi, acest lucru nu este posibil findca bucsele prezinta acea suprafata frezata a
gulerului, care trebuie sa fie orientata catre suruburile M8x14 de fixare. Multiplicarea cu ajutorul
elementului RectPattern.1 ar pozitiona toate cele patru bucse folosind aceeasi orientare.

—ﬁ Coincidence. 107 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.1)

—@ Surface contact.108 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.1)
—ﬁ Coincidence. 109 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.2)
—@ Surface contact.110 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.2)
—g Parallelism.111 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.2)
—-ﬁ Coincidence. 112 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.3) /,
—@ Surface contact.113 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.3)

-@ Surface cantact. 116 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.4)
-

—é:; Parallelism.114 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.3)
/

—ﬁ Coincidence. 115 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.4)
¥

—g Parallelism.117 (Placa port bucse.1,Bucsa de ghidare.4)
Fig. 3.16.143.
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in figura 3.16.142 se observa ca bucsele din stanga ar fi orientate corect catre suruburi,
insa bucsele din dreapta ar rezulta cu suprafetele frezate indreptate catre balama, ceea ce ar
conduce la imposibilitatea fixarii cu ajutorul suruburilor. Astfel, cele patru bucse de ghidare se vor
asambla succesiv, prin constrangerile specifice, prezentate mai sus, sub figura 3.16.141.

Fiecare bucsa inserata se pozifioneaza si se orienteaza in placa in functie de pozitia gaurii
surubului de fixare, conform figurii 3.16.143, cu suprafata frezata catre aceasta gaura. In figura se
observa in arborele de specificatii si constrangerile impuse componentelor bucse si placa.

Cele patru suruburi de fixare nu prezinta elemente particulare ce necesitd o anumita
orientare, ca in cazul bucsei, deci pot fi multiplicate in dispozitiv cu ajutorul RectPattern.2.

Din meniul Insert se alege optiunea Reuse Pattern si se afiseaza fereastra de selectie din
figura 3.16.144. In campul Component to instantiate se selecteaza primul surub M8x14, adus in
ansamblu din catalogul programului (fig. 3.16.141). Gaura filetata din placa port-bucse in care se
fixeaza acest surub a fost prima dintre cele patru gauri. Parametrii de multiplicare a gaurii in inca
trei pozitii din placa se gasesc in elementul RectPattern.2 (in arborele de specificatii, fig. 3.16.142).

Acesti parametri sunt transferati in ansamblul dispozitivului pentru pozitionarea suruburilor
fiindca elementul RectPattern.2 este selectat in campul Pattern al ferestrei de dialog, programul
completeazad automat restul informatiilor (Instance(s) si In component). Raman bifate optiunile
Keep Link with the pattern (pentru a se pastra legatura dintre numarul si pozitiile gaurilor filetate si
suruburile de fixare) si pattern’s definition fiindca multiplicarea gaurilor filetate defineste pozitiile
suruburilor.

@ Pocket.5
surub de
: @ Pocket.6 bucsa fixare M8x14

de ghidare
% Chamfer.3

i—@ Haole.2

% Chamfer4

ﬁf RectPattern.1

Hole.6 N
: |re-usethe original component
@ Chamfer.8 —Re-use Constraints -
: i : ; . .[:h Constraint Na... | Second Component ] Linked
; | | Coincidence 104 Placa port bucse (P...

Instantiation on a pattern

I.I Keep Link with the pattern

|Narme: |
|Generated compenents' position with respect to:
[ @ pattern's definition

) generated constraints
— Pattem -
% | RectPattern.2
\Instance(s): 4

S
1 l |ﬂ R camponent Bl Placa port bucse (Placa port bucse.1)

Component to instantiate -
i Surub M4 (Surub M8x14.1)

EFirst instance on pattern

Perpendicularit...  Placa port bucse (P...

I Surface contact... Bucsa de ghidare (..

G trical S .1 |
@ eometrical Set.§ : .
Fig. 3.16.144.

Primul surub inserat n
ansamblu este reutilizat
(selectarea optiunii re-use
the original component),
din el se mai obtin trei
instante pozitionate con-
form figurii 3.16.144.

in figura 3.16.145 se
prezinta un detaliu al
asamblarii bucsei de ghi-
dare cu placa port-bucse
si cu surubul de fixare.
Pozifionarea corecta a
suruburilor se face prin
Fig. 3.16.145. intermediul elementului

-~
*‘@Surub M&x14 (Surub M8x14.3)
1 ——
: 1Surub M&x14 (Surub Méx14.4)

_____ J
T-‘é Constlalnts
/

Assembly features

: 'ﬂ"g Reused Circular Pattern.1

B

T Reused Circular Pattern.2

ﬁ Reused Circular Pattern.3
.

I‘% Reused Rectangular Pattern.4
P,
Eﬁ Placa port bucse.1 / RectPattern.2

LBy sub msia
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Reused Rectangular Pattern.4 din arborele de specificatii. Se observa ca acesta contine
mutiplicarea rectangulara RectPattern.2 a componentei placa port-bucse si desigur, prima instanta
a surubului (Surub M8x14.1).

Bucsa de ghidare demontabila poate fi inlocuita in ansamblu de una sau mai multe bucse
de ghidare rapid schimbabile (exemplu in figura 3.16.102) in cazul in care gaurile se alezeaza, se
fileteaza, se largesc pe o anumitd adancime etc., deci atunci cand sunt necesare mai multe
prelucrari ive, iar b le trebuie Tnlocuit id

Fig. 3.16.146.

Pentru schimbarea unei bucse de acest tip, se desface partial surubul de fixare, se roteste
bucsa astfel incat suprafata frezata complet/strapunsa de raza R9 sa ajunga sub capul surubului,
se extrage bucsa, se insereaza urmatoarea bucsa (dimensiunile interioare si tipul sunt date de
noua prelucrare), se roteste astfel incat capul surubului sa se afle deasupra suprafetei frezate
partial, apoi acesta se strange si bucsa este fixata in placa.

Spre deosebire de schimbarea bucsei demontabile, surubul de fixare nu se desface
complet, uzura acestuia si a gaurilor filetate este mai redusa, perioada de imobilizare a
dispozitivului este mai scurtd si este necesara mai putind manopera. Totusi, folosirea bucselor
rapid schimbabile conduce la o uzare a placii port-bucse, iar utilizatorul trebuie sa ia in calcul
prezenta unor bucse de uzura montate in aceasta placa, in special pentru bucsele de ghidare.

Odata asamblarea incheiata, inainte de a face verificari si editari ale componentelor si
constrangerilor de asamblare, dispozitivul de gaurit trebuie salvat cu atentie folosind optiunea Save
Management din meniul File, urmand pasii explicati anterior (fig. 3.16.126).

In timp, asupra ansamblului dispozitivului de g&urit se pot aplica diferite modificari: se
adauga componente noi, se inlatura si/sau se stabilesc constrangeri noi, forma geometrica a
anumitor piese se schimba pentru alti parametri, subansamblurile se completeaza cu componente
noi, utilizatorul decide schimbarea denumirilor si a culorilor unor componente etc.

Surub M&x20 (Surub M8x20.4) Delete Del |
Bucsa 12 DA-2g-15 (Bucsa 12 DA-2g-1 5 Edit
Balt cilindric frezat (Bolt cilindric frezat.1 ::f:::::‘ R T —
Piesa (Piesa_1) Replﬁentg‘liom 4 Component Constraints
T T e

1 S
Brida de strangere (Brida de strangere.2) £ Flexible/Rigid Sub-Assembly

’; Pro £ ition to reference

Surub Mdx8 (Surub Maxa.1) S e

Fig. 3.16.147.
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Cu ajutorul instrumentului Split (fereastra Split Definition, fig. 3.19.35) si selectédnd ca
element de separare linia Line.2 (Cutting elements), se editeaza Surface.18 (Element to cut)
pentru a rezulta suprafata rectangulara Split.2.

e b N
F

f Split Definition ?
f@,.o"ﬁ' Split-2 o Element to cut: |Surface.18 EJ
/ q\\ — Cutting elements
%‘\w
@"e‘
.
R‘a
.
NM‘\“ Remove I Replace I
%'w.% Other side I

Optional parameters
[[] Keep both sides

[ Intersections computation

Show parameters > > I
@ 0K I & Cancel l Preview I

~

Fig. 3.19.35.

Suprafata Surface.11 trebuie, de asemenea, sa fie inlaturata. Simpla sa stergere din
arborele de specificatii sau cu optiunea Delete din meniul contextual nu este posibila, de aceasta
suprafata sunt legate/conectate cel pufin doua elemente descendente (children): Line.l si
Project.1.

Figurile 3.19.30 si 3.19.31 contin in campurile de selectji aceastd suprafatd Surface.11. in
functie de modul de lucru parcurs de utilizator, este posibil ca si alte elemente ale arborelui de
specificatii (exemplu: Line.2) sa fie dependente de suprafata.

Delete
Selection- Advanced Children Management
Part1\Geametrical Set.1\5urface.11 Replace: J With: ]
Replace ] With
Geometrical Set.1\Surface 11 Mo selection
Surface. 1 1\Vertex Mo selection
Parents-
[ Delete exclusive parent Elements Affected by Deletion-
Childrean Elerments ] Status
i T Part1\.Geometrical Set.1\Line.l Keep, need to be replaced
elete all childrer << | ess
O & —‘_—I Part1\Geometrical Set.1\Project.1 Keep, need to be replaced

Aggregated

@ 0K l aCancefl

[N,
Fig. 3.19.36.

In incercarea de a sterge suprafata, utilizatorul primeste o avertizare/informare referitoare
la elementele geometrice conectate la Surface.11l. Fereastra de dialog Delete (fig. 3.19.36) se
deschide initial in format restrans si propune varianta standard, de a le inlatura si pe acestea
(Delete all children). Acest lucru este, insa, imposibil deoarece eliminarea punctului proiectat si a
liniei au impact asupra elementelor care se afla mai jos in arborele de specificatii: proiectia
Project.2 si decuparea Split.1 sunt, de asemenea, eliminate. Pe de alta parte, debifarea optiunii si,
totusi, inlaturarea suprafetei afecteaza (mesaje de eroare, fig. 3.19.37) aceleasi elemente.

Din mesajele de eroare se observa ca anumite muchii, puncte sau fete, daca dispar,
influenteaza elementele care se sprijind pe acestea. Utilizatorul are mai multe optiuni de a trata
mesajele de eroare prin editarea, dezactivarea, stergerea sau izolarea elementelor. De retinut este
ca inchiderea (butonul Close) ferestrelor cu mesaje nu rezolva problema.
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Update Diagnosis: Part1

Feature Diagnosis I Edit _I
Project. Edges or face not found Re-select the edges or faces on current geometry Deactivate

Vertex.]  Aface an edge, or a vertex is no lenger recognized @ Resolution context feature ..

|50 e

[VelEte

A face, an edge, or a vertex is no longer recognized : Resolution context feature is deleted.

Close I
Fig. 3.19.37.

Pentru a se informa asupra descendentilor care cauzeaza aceste erori, utilizatorul apasa
butonul More>>, optiunea Delete all children se debifeaza implicit, iar fereastra Delete se extinde,
conform figurii 3.19.36. Optiunile disponibile sunt complexe si implica/permit inlocuirea elementelor
listate in zona Advanced Children Management cu altele, selectate de utilizator (campurile
Replace si With). Mai jos, in zona Elements Affected by Deletion sunt prezentate elementele
influentate de Tnlaturarea suprafetei Surface.11. Aceste elemente sunt afisate si prin click dreapta
direct pe suprafatd (sau in meniul contextual) si alegerea optiunii Parents/Children (fig. 3.19.38).
Se deschide o fereastra de informare in care se observa ca la suprafata sunt conectate cele doua
elemente Line.1 si Project.1.

/—Q Surface.5 \
e | .
—B Surface.5 Surface.6 Parents and Children =
Delete Del
N e ey
—& Surface.7 @ Lol Update —,;;, - Surface.10 /" Line.
e @ Pl’OJeCt 1
—4°+ Surface.10 . : —Q

—Q- \—E} Surface 14

P Surface.1 g %] 9 Cancel |
Fig. 3.19.38.

Totusi, suprafata trebuie inlaturata, indiferent care sunt elementele dependente de aceasta.
Cea mai simpla solutie consta in transformarea lor in simple entitati geometrice, fara a mai
prezenta conexiuni cu suprafata si/sau cu alte elemente. Astfel, din meniul contextual al fiecarui
element se alege optiunea xyz object -> Isolate (fig. 3.19.39).

—Q Surface.2  Replece- l Point Definition ?
Project.1 object Definition... - i — -
.“ Pomttype.lEprlut J@l
i O Deactivate Cartesian | Cylindrical | Spherical |
‘ X |1Smm
Replace... | 5" Point.1 y: [ -14mm

|32mm

5}

pefnton-- /" Line.1

() Deactivate

& 0K l o Cancell Erewiemn I
e -

Fig. 3.19.39. Fig. 3.19.40.

Ca urmare, Project.1 se transforma in Point.1 si pierde orice legatura geometrica cu punctul
care a fost proiectat pe muchie (fig. 3.19.30). Alaturi de simbolul punct se afiseaza un alt simbol de
culoare rogie si de forma unui fulger. Semnificatia sa este ca respectivul element geometric a
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devenit independent, izolat, o simpla entitate geometrica. Prin dublu click pe Point.1 in arborele de
specificatii se deschide fereastra Point Definition (fig. 3.19.40) si se observa coordonatele absolute
ale acestuia in sistemul de coordonate curent. Valorile sunt needitabile atat timp cat este aleasa
optiunea Explicit in lista Point type. In mod similar, se izoleaz& geometric si linia Line. 1.

/ In urma acestor doua transforméri si
odata cu inlaturarea de catre utilizator a
suprafetei Surface.1l1, modelul 3D din
suprafete al piesei prezinta o decupare
complexa. Aceasta trebuie Tnchisa pentru a
fi posibila transformarea modelului in obiect
solid.

Prin activarea instrumentului Fill se
deschide fereastra Fill Surface Definition
(fig. 3.19.42), in care se selecteaza muchiile
notate de la 1 la 8 (coloana Curves), iar
pentru fiecare muchie cate o suprafata
suport (coloana Supports). Muchia apartine
acesteia si determina ca suprafata obtinuta,
Fig. 3.19.41. Fill.1, sa fie tangenta cu suprafata suport.

Selectarea perechii muchie — suport este simpla: utilizatorul face mai intai click pe muchie,
apoi pe suport, in ordine logica, de inchidere a conturului. Muchiile se aleg succesiv, spre
exemplu, Tn sens invers trigonometric. Se creeaza, astfel, perechi muchie — suport, cu verificare
foarte rapida: muchia trebuie sa apartina suprafetei suport (exemplu: Split.2\Edge.1 si Split.2,
Surface.7\Edge.2 si Surface.7, Surface.6\Edge.3 si Surface.6, Surface.5\Edge.4 si Surface.5 etc.).
Suprafata rezultata, Fill.1, acopera corect si complet zona in care se face reconstructia piesei.

—{;::J‘ Surface.20 Surface.6 -
—12:3 Surface.21
. Surface.5
el |
—hﬁ::} Surface.22 A2 o rvea
7 Suppo ' " Fill Surface Definition ?
— int.
# P?rl nt.1 Boundary:
| . No. | Curves | Supports
*f:”/ Line.1 1 Split2\Edge.l split.2
¢ ) 2 Surface.T\Edge.2 Surface.7
—~--Project.2 3 SufacefiEdge3  Surfacef
ﬁ 4 Surface.\Edged Surfaced
H 5 Surface.\Edge5 Surfaced
Split1 6  Split1\Edgef split.1
. 7 Split. 1\Edge.7 Split.1
11"-"/ Line.2 2 B Surface.19\Edge.8 Surface.19
A
"'":1-— " AddAfter Replace Remove
_\5;3 F|"1 —Curves AddBefore | ReplaceSupport | RemoveSupport
Continuity:l-rangent j

Fig. 3.19.42.

Modelul 3D al piesei contine acum numeroase suprafefe: unele au ramas intacte din
momentul extragerii din solid, altele au fost Tnlaturate de utilizator, cateva editate in functie de
anumite elemente geometrice, iar ultima suprafata, Fill.1, a acoperit golul ramas. Arborele de
specificatii contine toate aceste suprafete individuale.

Pentru a putea recrea solidul pe care I-a editat, utilizatorul trebuie sa uneasca toate aceste
suprafete intr-una singura, cu ajutorul instrumentului Join. In fereastra de dialog din figura 3.19.43
se aleg suprafetele folosind o fereastra de selectie cu mouse-ul. Se recomanda aceasta metoda
cand numarul suprafetelor este relativ mare. Daca prima entitate selectata in fereastra Join Definition
este o suprafata, atunci, in continuare, este permisa numai selectarea acestui tip de entitate.
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Pe proiectia (vederea) inifiala se adauga o cota si o informatie (8x = 8 gauri) referitoare la
gaurile de trecere ale piesei, cu ajutorul triunghiului rosu manipulator. De aceasta cota se ataseaza
o conditie de toleranta geometrica de pozitie nominala (fig. 3.20.43). Astfel, axa fiecarei gauri
trebuie sa se afle in interiorul unui cilindru cu diametrul de @0,03 mm, acesta avand axa in pozitia
teoretic exacta in raport cu bazele de referinta E, C si D.

Daca, in momentul crearii cadrului tolerantei geometrice, utilizatorul face click pe cota si nu
pe un element geometric (linie, arc de cerc etc.), cadrul nu prezinta si linia de indicatie. Deplasarea
cu precizie, la nivel de pixel, a cadrului este posibila cu ajutorul mouse-ului si {indnd apasata tasta
Shift. Cadrul se aduce in continuarea liniei de cota, insa se recomanda a i se atasa si o linie de
indicatie din meniul sau contextual folosind optiunea Add Leader. Implicit, linia de indicatie este
inserata avand la capat un cerc plin, de culoare neagra, dar acest simbol se inlatura cu optiunea
Symbol Shape -> No Symbol (fig. 3.20.39).

CI m
T % Cut Chrl+ X
L EE Copy Ctrl+C Walue | Tolerance ----- D |mer|5||:|r|L|r1e| Extension Line |
= 2 Paste Ctrl+V
) " Paste Special... Representation: | /* Two Parts w | Color: |
L= -,
- r _ Properties Alt+Enter Extension: From standard Thickness:
g // Delete Del Leader Second Part
ﬁ\ .ﬂ-r \ Angle: |53_.333 deg Reference: | Screen
- Ll )__ —
5 |l 2 Length: |—1u_.w~— mm Orientation: | Vertical
Il |22 Selection Sets... Ctrl+G ) e
= I bty Angle: 0,000 deg
— [] Selection Sets Edition...
@ I Symbols
C:; ” ” Geometrical Tolerance.2 object 4 Symbol 1 d Symbol 2 Leader &
Shape: o] Al v 0 A v
v ” ” Hide/Show p =~ Open Arron [=— Open Ao
G B Calor: I - | N
I~ Add Leade
D"/,I_\\‘L\ ” ” sl Link i \\ Thickness: 1:0,13 w 10,13 w
RSt N 1o/
Reversal: | Outside v
LR\ CVARNY/ i

Fig. 3.20.43. Fig. 3.20.44.

Cota referitoare la cele 8 gauri a fost adaugata in pozitie orizontala, dar spatiul disponibil pe
plansa pentru vedere determina cota sa fie orientata vertical, ca in figura 3.20.43. Din meniul sau
contextual se alege optiunea Properties, apoi in tab-ul Dimension Line se opteaza pentru o
reprezentare cu brat (Two Parts), acesta fiind paralel cu latura verticala a plansei (zona Second
Part -> Reference: Screen, Orientation: Vertical). De asemenea, din acest tab se pot alege culorile
si reprezentarile capetelor liniei de cota in zona Symbols; desigur, se pastreaza sagetile de tip
Open Arrow.

[ > Ultima proiectie care se coteaza este

/ TextEditor - © detaliul B (fig. 3.20.45). Utilizatorul adauga o

/‘\ : cota de raza si una liniara. Fiind o repre-

By N | scara 5:1 zentare de detaliu, programul 1i ataseaza o

o descriere implicitd Tn limba engleza si i

o ) ! atribuie o scara de afisare 2:1. Aceasta, insa,

; @ ok | @ cancel| nu este suficient de mare/vizibilda comparativ

/ 7% cu celelalte trei proiectii ortogonale ale dese-
2

’ nului de executie. Utilizatorul face click dreap-
H ! ta pe chenarul detaliului, opfiunea Properties
scara 5 -ﬂ si din fereastra cu acelasi nume (fig. 3.20.8),
o e in campul Scale introduce raportul 5:1. Chiar
Fig. 3.20.45. daca detaliul reprezinta o proiectie desenata

la alta scara decét cea implicita, 1:1, valorile dimensiunilor nu sunt multiplicate cu factorul 5.
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Pentru editarea textului inserat in mod automat de program (descrierea detaliului, a
sectiunii, a altor proieciii etc.) utilizatorul face dublu click in interiorul chenarului care include textul
respectiv si se deschide o fereastra Text Editor (fig. 3.20.45). inlocuirea textului este foarte simpla
si rapida, dar trebuie refinut ca apasarea tastei Tab (pentru a deplasa mai spre dreapta litera B) nu
are acest efect (dar se foloseste tasta Space), iar trecerea intre randuri (pentru a scrie ,scara 5:1”)
este posibila prin combinatia de taste Shift si Enter.

In mod similar, in partea de jos a proiectilor se adauga o informare generald asupra
desenului si a piesei, diferite precizari legate de materialul acesteia, de conditiile de asamblare, de
tratament termic etc., folosind instrumentul Text din meniul Insert -> Annotations -> Text.

Odata ce toate proiectile au fost create si s-au inserat cotele, bazele de referinta,
tolerantele, textele explicative etc., este posibila si recomandabila aranjarea si dimensionarea
tuturor entitatilor care sunt prezente in desen. in general, prin accesarea proprietatilor acestora din
meniul contextual, devin disponibile numeroase optiuni, unele dintre ele fiind prezentate si
explicate mai sus.

Callout | Font | Text | Graphic | Feature Properties | . .Spre. e)semplbh pentru Stabl'.
lirea dimensiunii elementelor planului

Auxiliary/Section views Detail Views . . .
— - g de sectionare se acceseaza meniul
LI_+‘ x| *| ‘ ‘ ‘ sau contextual, tab-ul Callout, cam-
Line thickness Line type Thickness type purile Arrows si Auxiliary/Section

10, wl| —- — - Wl —— 0 ] — views, afisate in figura 3.20.46.

Extr. thickness  Length e Acestea se refera la: sagetile
—_— 30, yf4000mm [ T knecs care indica directia de proiectie,
Anchor point Pocition mm [ 10, v traseul de sectionare evidentiat cu
—]® head | T Middle v Head | Length B linie punct mixta, adica sub forma
O tail ﬂ [4000mm  [Z][30000deg [£] Unei reprezentari cu linie punct
: subtire cu segmentele de capat si

Fig. 3.20.46. segmentele de schimbare a directiei

trasate cu linie continua groasa). Schimbarea dimensiunii varfurilor sagetilor liniilor de cota, a
separatorului "x" prezent in cota tesiturilor etc. se realizeaza prin editarea unor parametri ai
standardului ISO (meniul Tools -> Standards -> Category: Drafting, aflati in fisierul 1SO.xml,
disponibil pentru modificare doar dupa rularea programului CATIA in mod Administrator.

Ca o paranteza, utilizatorul poate deveni Administrator al instalarii curente a programului
CATIA modificand shortcut-ul pictogramei de lansare in:

"C:\Program Files\Dassault Systemes\B15\intel_a\code\bin\CNEXT.exe" —admin

Desigur, in functie de versiunea si locatia in care a fost instalat programul, unele elemente
prezentate mai sus se schimba. Apoi, in folder-ul de instalare se creeaza un director denumit
Admin (conform figurii 3.20.47). Se apasa butonul Start al sistemului de operare Windows si se
acceseazd secventa Programs -> CATIA -> Tools -> Environment Editor. In fereastra de dialog
aparuta, in dreptul variabilelor CATReferenceSettingPath si CATCollectionStandard se executa
click dreapta si se alege optiunea Edit variable din meniul contextual disponibil. In campul editabil
al fiecarei variabile se adauga: C:\Program Files\Dassault Systemes\B15\intel a\admin (fig.
3.20.48). Este posibil ca, in functie de versiunea de Windows instalata ca sistem de operare,
accesul la editarea variabilelor sa fie restrictionat si sa necesite accesarea in mod Administrator.

Address | C:1Program FilesiDassault Systemes\BLSintel_a - tyy3pesourcesPath CProgram FilesiDassault Systemes\B1Siintel_aldocs

CATReferencesSettingPath  C:\Program FilesiDassaulk SystemesiB1Stinkel_aladmin

-

,J - IJ code CATUserSettingPath C5IDL_APPDATA)DassaulkSystemes \ CATSettings
| | CATCollectionstandard Zt\Program Files\Dassaulk SystemesiB15intel_aladmin
CATTemp CSIDL_LOCAL_APPDATAlDassaulkSystemes\ CATTemp
e ———, CATMetasearchPath DSKEY _TMPDIR,
| ’J mulkios | ’J veffile:  CATWSPUblishPath DSKEY_TMPOIR
| | CATsharedWorkbookPath  DSKEY _TMPDIR,
Fig. 3.20.47. Fig. 3.20.48.
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Capitolul 5. Teste de evaluare a cunostintelor, desene de executie si ansambluri

T96. Conform figurii alaturate ce contine trei A-A
proiectii ale unei piese cilindrice cu doua gauri,
care dintre proiectile de mai jos lipseste ? g i /]

Aceasta este o vedere.

--------------------------

T97. Care dintre urmatoarele meniuri si optiuni permit inchiderea programului CATIA v5 ?

a. Start si Exit b. File si Quit c. File si Exit
T98. Care dintre urmatoarele variante conduce la schimbarea numelui unei
piese (part) ?

a. dublu click pe numele sau;

b. editarea proprietatilor piesei (Partl) din meniul contextual,

c. editarea proprietatilor elementelor care compun piesa (Pad.1, Hole.1 etc.);
d. suprascrierea numelui in arborele de specificatii;

e. utilizarea optiunii Rename din meniul contextual.

d. File si Close

9@ Part1

—<27 xy plane

—<=7 yz plane

—<27 7 plane

r PartBody

T—El Pad.1

T‘- Hole.1
T99. Conform figurii, piesa prezin-
ta mai multe gauri filetate. Cum se Thread/Tap Analysis
nume$te InStrUl’nGntUl care I'ea|l- — Geometrical Visualization Filters
zeaza analiza acestor filete si care SRR, K o theeed
H < Show numerical value |'d Showta
este pictograma sa ? ; Ni':ﬂe,icam,;;‘ o 0
| Number of threads: 0 Value:
3): @ Numberoftaps : 10 L
— Status T
a b. 0 100%
F‘ @ <<less I
W2 :
c d. -
T100. intr-o schitd este constrans dimen- - T 4 LT 10 olemente de
S|opal si geometric un proﬂl dreptunghiular ' culoare mov
avand un colt tesit si altul racordat. In =~ =
urma stabilirii unei constrangeri, doua ele- 'y
. . ~ . . 45
mente si trei constrangeri (R10, 57 si 67) v v
devin de culoare mov, conform figurii. Ce =7
s-a intdmplat si care dintre cele trei | "
dimensiuni poate fi inlaturata de utilizator ? 0
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T101. Ce limbaje pot fi utilizate pentru a automatiza nativ procese in CATIA v5 ?

a. Java b. JavaScript c. C++ d. VB Script/CATScript d. Pascal
T102. Pot fi executate script-uri in cadrul altor script-uri?
a. da, se apeleaza scriptul cu ajutorul functiei ExecuteScript b. nu
c. da, dar piesa trebuie sa fie anterior salvata d. nu Tnainte de compilare
T103. Membrii clasei CATIAPart sunt de mai multe tipuri. %2 Object Browser E=REEE
Pictograma =% reprezintd o ..............ccccoeene.. <Al Libraries> v« Bam
Pictograma @ reprezintd o ...........oooveiiinnnn. | Y
|Classes Members of 'CATIAPart
B CATIAParameter: » |E&' Density A

& CATIAParametert |« FindObjectByName

B CATIAParameter: EH! GeometricElements
I} CATIAPart =% GetCustomerFactory
B CATIAParComp =% Cetltemn

B CATIAParComps EH! HybridBodies

B CATIAPartDocum B HybridShapeFactory
) CATIAParticularT ,, [=® Inactivate

—_—— . —

Class CATIAPart
Member of MECMOD

T104. in figurd se prezintd un corp paralelipipedic obtinut prin extrudarea Pad a unui dreptunghi
aflat in planul XY, cu aceeasi valoare, de o parte si de alta a planului (optiunea Mirrored extent).
Se selecteaza cele patru fete plane laterale ale corpului pentru a fi inclinate cu cate 5°. In fereastra
Draft Definition se alege planul XY ca element neutru, o muchie verticala in zona Pulling Direction,
se apasa butonul More>> si se mai bifeaza optiunile Parting=Neutral si Draft both sides. Celelalte
optiuni sunt implicite si se observa in respectiva fereastra de seleciie.

éj Partl Pulling direction Pad.1
Draft Definition
— 7
— Parting Element —————
Draft Type:
—<7 yz plane Iﬁgl = Parting = Neutral
Angle: ISdEQ
L~ 7x plane I3 Draft both sides
Py Facels) o diaft QI O Define patting elerment
'-I_ } PaltBDdy IS5y e e Selection: Mo selection
— Meutral Element
._ .Ead.l (& o xy plane |§| Limiting Element(s): | Mo selection
- Propagation: MNone w | |Draft Form: | Cone v
#@ SkEtCh1 — Pulling Direction
'_ Draft.1 Selection : [Pad.1\Edge3 |
I3 Controlled by reference
=
B Angle=5deg <eless |
—@ Geometrical Set.1 B ok |8
xy plane faces to draft

Care dintre imaginile de mai jos reprezinta rezultatul aplicarii instrumentului Draft conform figurii de
mai sus si a optiunilor selectate ?

< 4 < a2 - 4
it H i

T105. Care dintre urmatoarele pictograme este folosita pentru a diviza (split) o curba sau o supra-
fata in functie de alt element ?
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Capitolul 5. Teste de evaluare a cunostintelor, desene de executie si ansambluri

Aplicatia 29.

160

A-A

solutie de modelare: https://youtu.be/1sGdx8wqg-lk

Aplicatia 30.

400
I

solutie de modelare: https://youtu.be/_-ddF1IXSuM
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Aplicatia 52. Modelati piesa prin transformare din prima varianta in cea de-a doua.

,

solutie de modelare: https://youtu.be/Mxzp899bIXM
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Capitolul 5. Teste de evaluare a cunostintelor, desene de executie si ansambluri

Aplicatia 54.
| ®50 A-A

63

\ ‘ /
12 : tesiturile necotate: 1x45

:3—6;4 racordarile necotate: R2
solutie de modelare: https://youtu.be/47QYuwrSR20

Aplicatia 55.
10

solutie de modelare: https://youtu.be/V-MNtOCSiyk
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Aplicatia 89.

18

solutie de modelare: https://youtu.be/5Z21zGkXLWno

Aplicatia 90Ji
]

2x45 !
£ !
|

solutie de modelare: https://youtu.be/w_EZpVque74
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Capitolul 5. Teste de evaluare a cunostintelor, desene de executie si ansambluri

Aplicatia 103.
== 62 = = 37

62

solutie de modelare: https://youtu.be/TBS5TmRT4hk

Aplicatia 104.

B /
' (85.73)
\© A-A
Ro 2

solutie de modelare: https://youtu.be/oH47PD9rp-g
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Forum CATIA V5-V6

Noutati, Tntrebari, raspunsuri si indicatii pentru majoritatea
problemelor intalnite de toate categoriile de utilizatori: incepatori,
intermediari si avansati. Discutiile sunt in limbile romana si engleza.

https://www.linkedin.com/groups/4013823
CATIA V5-V6 Romania

i How to create a mechanical part using Generative Shape Design Lista cu tutoriale video
ES 1| —— Lista cuprinde aplicatii diverse pentru:
= : - schite

- piese
| CATIA v5 How to mirror a circular pattern _ suprafete
i] workbenchstuff _ ansambluri

- desene de executie

m How to create a mechanical part using Generative Shape Design B parametrlzare.
workbenchstuff . E
¥ https://grgo.page.link/kLgdm

i & Modelarea unei piese in CATIA v5 tutorial video explicat detaliat  Lista cu tutoriale video explicate in limbaromana

G gy O Lista cuprinde aplicatii detaliate pentru:
= - schite
Modelarea unei piese in CATIA v5 tuterial video explicat detaliat - piese
\ - suprafete
onut Ghionea .
- ansambluri

- desene de executie
Modelarea unei piese in CATIA v5 tutorial video explicat detaliat - gnalize FEM

lonut Ghionea - simulari cinematice.
Modelarea unei piese in CATIA v5 tutorial video explicat detaliat https://qrgo.page.llnk/aHvXk
lonut Ghionea . . . . .
- Aplicatiile sunt recomandate, mai ales, utilizatorilor

fncepatori, care iau primul contact cu CATIA.

Questions tagged [catia]
stackoverflow  Macros, scripting and programming in CATIA

https://stackoverflow.com/questions/tagged/catia

_ https://www.facebook.com/catia

CATIA Official https://www.youtube.com/3dsCATIA
CATIA v5-v6 / Elite Group https://www.facebook.com/groups/catiap
CAD CAM free tutorial (CATIA V5,

AUTOCAD, Solidworks, UG NX) https://www.facebook.com/groups/cadcamfreetutorials

CATIA V5 Tutorials https://www.facebook.com/groups/713628832085835
Design Fundamental https://www.facebook.com/groups/designfundamental
CATIA V5/V6 learning group https://www.facebook.com/groups/DSCATIA

CATIA v5 automotive experts https://www.facebook.com/groups/607314426049684
CATIA https://www.facebook.com/groups/52349414950

3D CATIA https://www.facebook.com/groups/3dcatia
Experiencing CATIA v5/v6 https://www.facebook.com/groups/designengineers2014
catiaV5 Tutorial 2020 designs https://www.facebook.com/groups/588142082133230
3D CAD https://www.facebook.com/3DCADD

Mechanical engineers https://www.facebook.com/groups/1058698910813678
Modernes Design AQCL https://www.facebook.com/groups/1916285108696384
FASTSUITE - Smart Factories https://lwww.facebook.com/groups/469810874047749

Toate resursele on-line au fost accesate in data de 3 august 2021.
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Anexe

Lucrarea 3.15. Aplicatia 3.15.1 https://youtu.be/I6z_SoMb2e8

https://youtu.be/chvGluMIseg

Lucrarea 3.16. Aplicatia 3.16.1

il

Lucrarea 3.16. Aplicatia 3.16.2 https://youtu.be/1StDkC86kMw

ENGE

Lucrarea 3.18. Aplicatiile 3.18.1, 3.18.2

R RENE BRELNLIID0AT YIRSLE D6 G eaEs
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!!Eucrarea 3.19. Aplicatia 3.19.1 https://youtu.be/ECE1R7gEZGI

ENEE

Lucrarea 3.19. Aplicatia 3.19.2 https://youtu.be/L3NeywurOog

T

P

Lucrarea 3.20. Aplicatia 3.20.1 https://youtu.be/BmV3xvDmjz4

https://youtu.be/mk1d_9eu2o00

e

Toate tutorialele video sunt gratuite, nu necesita un cont de utilizator inregistrat Youtube si au fost
accesate in data de 3 august 2021. Aceste secvente video nu sunt identice cu aplicatiile scrise din
manual, de aceea, recomandam parcurgerea materialului in paralel sau dupa vizionare.
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