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SUMMARY:

The final project met each of the three most important objectives, which were determined by
the initial analysis of the needs of colleagues, within the Research and Development
Department of the company S.C. UMEB S.A. The main objective of this project is to request
colleagues from the Research and Development department, the Office of Constructive Design
to familiarize them with computer-aided design in 3D software applications, because they use
in the design of electric motors assisted design applications 2D AutoCad type. Starting from
this request, the given work was carried out, which aims to initiate in the computer aided
design of 3D, electric motors using the software application SolidWorks 2014.
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1 Definitia si Avantajele Proiectarii Asistate
de Calculator

Proiectarea asistatd de calculator sau CAD
(Computer-Aided Design) are la baza folosirea
unor software, create la inceput ca un nou
instrument de desenare, menit sa elimine plangeta
de desenare. Pe parcurs aceste aplicatii au evoluat
in programe care pot usura activitate de proiectare.
De unde initial permiteau desenare 1n doud
dimensiuni, la momentul actual se poate crea
virtualizarea unui obiect real (exemplu: un arbore
cotit), precum si vizualizarea unei asamblari.

Avantajele utilizarii aplicatiilor de tip CAD
sunt evidente: claritatea si acuratetea desenului,
precizia ridicatd a reprezentarii, timpul de lucru
redus, productivitatea mare. Desenele create cu
ajutorul acestor programe, indiferent de tipul lor:
dwg, dxf, sldprt, sldasm, sldwg, iges, cat etc, au
marele avantaj de a putea fi ,transportate” rapid si
facil prin folosirea retelelor de diferite feluri
(locale, in cadrul unei institutii, metropolitane, pe
raza unui oras, globale, oriunde in lume). Dar
poate cel mai important avantaj al aplicatiilor de
tip CAD este acela de a putea fi integrat intr-un
proces de productie automatizat. Desencle astfel
realizate si transformate in fisiere, pot sta la baza
prelucrarii pe masinile cu comanda numerica si la
baza verificarii pieselor pe masini automate de
masurare in coordonate.|[3]
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1.1 Domenii de utilizare

Pachetele de programe create in vederea
modelarii geometrice se utilizeaza adesea in
domenii ca:

Design Industrial,

Inginerie Mecanica
Industria acronautica
Industria de automobile
Electronica si electrotehnica
Arhitectura

Constructii

Drumuri si poduri

YVVYVYVYYYY

1.2 Elemente de baza referitoare la
proiectarea asistata de calculator in

SolidWorks

SolidWorks este creata si lansata cu succes
de compania cu acelasi nume. In 1998, concernul
francez Dassault Systems a preluat-o in cadrul
diviziei software pentru a o oferi ca variantd a
aplicatiei proprii CATIA. Lucreaza sub mediul
Windows si beneficiaza de interfata graficd a
acestuia.

Acest program realizeaza proiectul direct
intr-un mediu tridimensional, urmand ca desenele
tehnice sa fie obtinute automat cu ajutorul
modelului 3D.

SolidWorks este un program de modelare
fundamentat pe caracteristici, care simuleaza
mediul natural, tridimensional in care este creat si
manipulat modelul fizic. Acest produs permite
utilizatorului sda adauge, sa deformeze s-au sa



elimine anumite parti din modelul vizual pentru a
realiza forma impusa a piesei.[5]

Conceput pe o arhitectura extrem de
simpla, fiabila si prietenoasa, SolidWorks cuprinde
toate facilitatile majore ale unui pachet de
programe pentru proiectarea asistata de calculator.
Dispune de un nucleu geometric propriu, avand
modulul de desenare integrat. Strategia de
modelare are ca punct de pornire proiectarea
bazatd pe caracteristicile constructiv-tehnologice
ale  reperelor, continudnd cu  realizarea
ansamblurilor, cotarea functionald si generarea
semi-automata a  desenelor de  executie.
Principalele caracteristici ale softului sunt
urmatoarele:

v’ abilitatea de a identifica, modifica si
comunica intentia de proiectare de-a
lungul intregului proces de constructie.
Acest lucru este posibil datorita modulului
de modelare structurat ierarhic care
inregistreaza procesul de constructie intr-
un mod transparent si  accesibil
proiectantului, facilitdind in orice moment
modificarea dimensiunilor, relatiilor si a
geometriei piesei;

v facilitatile de modelare a ansamblurilor
permit stabilirea de suprafete de referinta
pentru montaj, introducerea
constrangerilor geometrice ca bazd de
pozitionare a componentelor, reprezentarea
desfasuratd a ansamblului, detectarea
zonelor de interferentd intre componente si
modificarea  pieselor  in context.
Ansamblurile pot fi reorganizate pe nivele
de subansamble prin utilizarea modului
"Feature Manager Tree". De asemenea,
definire automata a relatiilor de asamblare
si a suprafetelor conjugate, precum si
analiza variantelor posibile de asamblare

cu ajutorul modulului "Assembley
Configurations";[1]

1.3  Elementele interfetei programului
SolidWorks

In figura 1.1 sunt prezentate o parte din
elementele de interfata a programului SolidWorks.

In aplicatiile SolidWorks, fiecare piesa,
ansamblu sau desen este afigat in propria fereastra.
Fiecare fereastrd, pe langd meniul principal si

Figura 1.1 Interfata SolidWorks.

69



barele cu unelte (toolbars), este impartitd in doud
zone principale. Zona din stdnga contine:

1 - Arborele pentru managementul
caracateristicilor (FeatureManager design tree,

simbolizat |% ) — pe care 1l vom numi in
continuare fereastra caracteristicilor — listeaza
denumirile tuturor elementelor componente ale
piesei, ansamblului, sau desenului, in ordinea in
care au fost desenate. Aceste eclemente pot fi
volume, suprafete sau curbe generate, schite,
decupari, tesiri, racordari, plane si axe de referinta,
sisteme de coordonate, componente ale
ansamblurilor, materiale asociate modelelor,
ecuatii de corelare a cotelor etc.

2 - Fereastra de  proprietdti
(PropertyManager, simbolizata ||f) afiseaza
informatiile ~ relevante = pentru  majoritatea
caracteristicilor desenului. In exemplul din figura
1.2 sunt afisate proprietatile functiei de extrudare.

Orice fereastra de proprietati cuprinde: Bara
de titlu, care contine
simbolul caracteristicii  si
denumirea acesteia (Boss -

Extrude), butoanele OK,
Cancel, Preview si Help, iar
in alte cazuri apar butoanele
Pdstreazd  vizibil, Tnapoi,
Tnainte si Undo, Casete de
grup (Group boxes), cum ar
fi casetele Direction 1 si

Selected Contours,
Butoanele pentru
deschiderea sau Tnchiderea

casetelor de grup, Casete de
selectie, afisate atunci cand
este necesarda seclectarea
unor elemente ale desenului;
denumirea elementelor
selectate apare in caseta
respectiva,

3 -

Figura 1.2

Managerul de  configuratii
(ConfigurationManager, simbolizat @ ) este
mijlocul prin care pot fi create, selectate si
vizualizate diverse configuratii ale pieselor sau
ansamblurilor;

4 - Diverse ferestre pentru
suplimentare (numite module add — in);

5 —Zona de desenare;

6 — Bara de vizualizare standard,;

7 — Butonul specific aplicatiei; contine
comenzi pentru managerierea figierelor;

aplicatii

70

8 — Bara standard;

9 — Tab-uri;

10 — Instrumente;

11 — Zona cu ribbonuri;

12 — Bara cu instrumente (In acest caz
,wdurface Toolbar”);

13 — Bara de stare

1.4 Elaborarea si manipularea schitelor

Crearea unui model incepe cu o schita.
Schitele stau la baza entitatilor volumice, fie ele
adaosuri sau decupdri. De obicei, schita este un
profil bidimensional. Pentru a o crea, este nevoie
de un plan sau de o fatd plana care sd o contina.
Exista de asemenea si schite tridimensionale. Toate
schitele includ urmatoarele elemente: sistem de
coordonate, plan, dimensiuni, relatii.

Intr-un document nou, pentru a incepe o
schita, se poate proceda in unul din urmatoarele
moduri:

1. Pe

bara Command Manager se

apasd butonul Sketch E , pentru a vizualiza
uneltele de desenare a schitei, apoi se alege una
dintre aceste unelte (linie, arc, cerc etc). Vi se cere
sa selectati unul din cele trei plane standard pe care
sa desenati schita (Top,Right, Front).

2. Se apasi butonul [%ide pe bara
Standard. Ulterior, trebuie selectat de asemenca
planul de desenare. Se alege din fereastra
caracteristicilor un plan, apoi se apasa fie butonul
¥ fie

3. Pe bara Features (afisata in cadrul
barei Command Manager), se apasd direct un
buton de realizarea a unei caracteristici(de exemplu

), dupa care vi se cere sa selectati planul 1n
care veti desena schita.

Indiferent de metoda abordati, dupa
selectarea planului acesta va fi rotit automat astfel
incat sa devind orientat dupa directia Normal To.

In alegerea planului initial trebuie tinut cont
de urmatoarele:

- Pentru unele modele, felul in care este
selectat planul initial afecteaza doar modul in care
va fi vizualizat modelul in orientarea standard
Isometric.

- In alte cazuri, utilizatorul poate fi mai
eficient daca alege corect planul initial, cu
deosebire atunci cand este bine sa existe o anumita
corelare intre planele componentelor unui
ansamblu.



Totusi, se poate defini o regula de baza: daca
schita dumneavoastra reprezintd vederea de sus a
unei piese, selectati planul Top, daca este o vedere
din fata selectati planul Front, iar daca reprezinta
vederea laterala - selectati planul Right.

O altd problema este legata de gradul de
complexitate a schitei. Unele piese extrudate pot fi
realizate In doua feluri: fie este extrudata o schita a
carei forma este mai complexa, fie este extrudata o
schitd simpla, dupad care se adaugd noi
caracteristici piesei obtinute, obtindndu-se 1n final
acelasi model ca si in primul caz.

In realizarea schitelor se vor avea in vedere

urmatoarele aspecte:

° Pe parcursul dezvoltarii unui
model au loc numeroase regenerari ale acestuia. Se
va tine cont de faptul ca modelele complicate care
au la baza schite complexe se reconstruiesc mai
rapid. De exemplu, razele de racordare realizate
intr-o schitd sunt recalculate si redesenate mai
repede decadt racordarile 3D adaugate ulterior
piesei. Pe de alta parte, schitele complexe sunt mai
dificil de creat si de modificat.

° Schitele simple ofera o flexibilitate
ridicatd, putdnd fi mult mai usor de manevrat.
Deseori, modelele finale sunt supuse procesului de
analiza cu elemente finite. In acest scop, trebuie
indepartate detaliile al caror rol este pur estetic,
fara a contribui la modificarea rezistentei piesei (de

1 - wound stator
2 - rotor

3-key

4 - bearing

5 - DE shield

& - NDE shield

7 -fan

8 - fan cover

9 - terminal box
10-terminal block
1 T-terminal box cover
12- cable entry
13-B14 flange

14-B5 flange

exemplu, unele muchii rotunjite sau tesite). De
aceea, este absolut necesar ca aceste detalii sa fie
create nu prin schitd, ci addugate ulterior pe
modelul 3D, aceasta fiind calea prin care pot fi
suprimate temporar si cu usurintd. Un bun mijloc
de ancorare a schitei "in spatiu" este dat de origine.
Fiecare schitda are propria ei origine (afisatd cu
culoarea rosie), astfel incat o piesa cuprinde in
mod normal mai multe origini. Pentru o cat mai
buna claritate a coordonatelor elementelor care
compun schita, este recomandat sa incepeti
desenarea schitei chiar din propria ei origine.

2 Proiectarea Asistata De Calculator a

Componentelor  Motoarelor  Electrice
Utilizind SolidWorks
In acest capitol se vor prezenta

aplicatia de Proiectare asistatd de calculator
SolidWorks 2014, a celor mai importante
componente a unui motor electric, din punct de
vedere mecanic, acestea sunt: Arbore [6],
Carcasa[7], Scut actionare [8], Cutie de borne [9],
care se pot observa in figura 2.1.

Un motor electric este un dispozitiv
electromecanic (masina electrica rotativa) ce
transforma energia electrica n energie mecanica.

ASNA 80-160

Figura 2.1 Ansamblu general al motorului electric de tip ASNA realizat in SolidWorks.
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Indeferent de tipul motorului, acesta este construit
din doud parti componente principale si anume:
Stator si Rotor. Statorul este partea fixd a
motorului, iar Rotorul este partea mobila a
motorului. Majoritatea  motoarelor electrice
functioneaza pe baza fortelor electromagnetice ce
actioneaza asupra unui conductor parcurs de curent
electric aflat in camp magnetic.[]

Fiind construite intr-o gama extinsa de
puteri, motoarele electrice sunt folosite la foarte
multe aplicatii, de la motoare pentru componente
electronice (hard disk, imprimanta), pana la
actionari electrice de puteri foarte mari (pompe,
locomotive, macarale).[]

2.1 Proiecatea unui Arbore pentru motor
electric de tip ASNA 100 in SolidWorks

Arborii sunt organe de masini care se
rotesc in jurul axei lor geometrice si care transmit
momente de rasucire prin intermediul altor organe
pe care le sustin sau cu care sunt asamblate (role,
roti dintate, biele, cuplaje).[10]

In functie de variantele constructive, existi

trei tipuri de arbori: drepti, cotiti, flexibili.
Arborii drepti sunt organe de masini care au rolul
de a sustine alte organe de masini aflate in miscare
de rotatie (roti dintate, roti de curea, roti de lant si
cuple, inclusive rotoarele de motoare electrice).
Acestea transmit momente de torsiune organelor de
masini cu care sunt cuplate, ei fiind solicitati la
incovoiere, torsiune si foarte rar la intindere si
compresiune.

Arborii drepti se utilizeaza in constructia
turbinelor cu abur si turbinelor hidraulice, a cutiilor
de vitezd, a reductoarelor si a transmisiilor
masinilor — unelte.[10]

In figura 2.2 sunt prezentate etapele
necesare de parcus pentru a modela un arbore al
unui motor electric de tip ASNA 100 in aplicatia
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de proiectare asistatd de calculator SolidWorks
2014.

Pentru a incepe modelarea 3D a arborelui
[6] deschidem aplicatia SolidWorks 2014, dupa din
bara standard accesam FILE — NEW sau folosim
scurtitura CTRL+N, selectim ‘“create a 3D
representation of a single design component-part ”’
cum se poate observa in figura 2.3.

Figura 2.3 Create 3D Part.

Selectam din bara Command Manager comanda
Sketch, selectam planul de lucru “Top Plane”,
trasam 1n acest plan de lucru o linie orizontala care
trece prin origine, dupd care o constrangem sa fie
fixd si de constructie. In acest plan de lucru se
traseazd schita din figura 2.2.a , dupd care din
meniul Features se selecteaza comanda Revolved,
selectam conturul pe care dorim sa-l rotim in jurul
unei axe si axa, aceste optiuni se pot bine observa
in fereastra de interogare din figura 2.4, apasam
tasta OK si se obtine volumul din figura 2 2 b.

Pe capitul de actionare
al  arborelui se  doreste |@R=w've1 J
realizarea unui canal de pani de ¥ *

tip A, cum se poate vedea in “"""__ :
figurile 2.2.e si f. Pentru a ——

realiza canalul de pand este P )
necesar de realizat un plan de :;{,;dg v

lucru la o distantd de 14 mm
fatd de axa piesei, asa cum S€ [Joiuedon ¥
poate observa in figura 2.2.c, [Facaeaconmus A

acest plan se realizeazd |O
selectand planul de lucru Top

Plane, dupa accesam din
meniul  Features comanda
Reference Geometry si subcomanda Plane, apoi
introducem distanta de 14 mm, si obtinem planul
din figura 2.2.c. Pe acest plan de lucru Plane 1
realizadm schita din figura 2.2.d, dupa care selectam

Figura 2.4

C%’

Figura. 2.2 Etapele reahzaru unui Arbore in SolidWorks.



din meniul Features comanda Extruded Cut,
selectdm conturul dorit a fi decupat din piesad si
introducem distanta dorita.

La capatul opus al arborelui se va executa un
canal de pand de tipul C unde se va monta
ventilatorul cu o pana plan paraleld, in vederea
realizarii acestuia se va creea un plan de lucru nou
Plane 2 la distanta de 14,5 mm fatd de axa de
simetrie a piesei. Pe planul de lucru Plane 2 se
realizezd cea de a treia schitd, care urmadreste
conturul penei plan paralele, acest contur se
decupeaza cu ajutorul comenzei Extruded Cut, si
se obtine arborele final care se poate observa in
figura 2.2.1.

2.2 Proiecatea scutului de actionare a
motorului electric de tip ASNA 100 in

SolidWorks

Scutul este o piesd care se incadreaza clasa
carcaselor de tipul CORP, functia principald a
acesteea este de a ingloba In cavitatea sa alte
componente ale ansamblului in scopul de a
indeplini functia principald a prodului.[10]

In figurile 2.5 — 2.13 sunt prezentate toate
etapele intermediare necesare de parcurs pentru
modelarea 3D a Scutului oala de tractiune [8] in
aplicatia SolidWorks 2014, deschidem aplicatia
SolidWorks 2014, folosim scurtatura CTRL+N
pentru a creea o reprezentare noud 3D, selectim
“create a 3D representation of a single design
component-part ”, se poate observa in figura 2.3.
Selectdim din bara Command Manager comanda
Sketch, selectam planul de lucru “Top Plane”,
trasam in acest plan de lucru o linie orizontala care
trece prin origine, dupa care o constrangem sa fie
fixd si de constructie. In acest plan de lucru se
traseaza schita din figura 2.5 , dupa care din

meniul Features se
selecteaza comanda
Revolved, selectam

conturul pe care dorim sa-1
rotim in jurul unei axe si
axa, aceste optiuni se pot
bine observa in fereastra
de interogare din figura
2.4, apasam tasta OK si se
obtine volumul din figura
2.6.

In continuarie dorim si realizim 4 bosaje pe
circumferinta exterioard, acestea au rolul de fixare
a scutului de carcasd prin intermediul a unor
suruburi, pentru aceasta creem schita din figura 2.6
si apoi cu comanda Extruded Boss realizam primul
bosaj. Dupa care se aplica razele de racordare,

Figura 2.5
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Figura 2.6
acest lucru se face accesand
fereastra Features selectdm
comanda Fillet si selectam
muchiile pe care dorim sd le rotunjim. Acum
selectam din arborele de specificatii tinand apasat
tasta CTRL bosajul extrudat si cele 3 raze de

Figura 2.7

racordare, dupa care din fereastra Features
selectam comanda Circular Pattern, in fereastra de
interogare aparutd selectdm axa in jurul careia
dorim sda multiplicdim componentele selectate,
precum introducem si numarul de componente
dorite, rezultatul final se vede in figura 2.7.
Scutul tractiune are dispus 5 3

simetric pe fata frontald 24 nervuri

de racire asa cum se poate observa si
in figura 2.13. Modelarea nervurilor
de rdcire Incepe cu trasarea schitei

din figura 2.8, dupd care se
selecteazd comanda Rib si in
fereastra de interogare se
completeazd  urmatoarele  date:

grosime nervurd 3 mm, dispunere
simetricd si evazare cu 2°, rezultatul
obtinut se poate vedea in figura 2.9.
Cu ajutorul comenzii Fillet realizam
doud raze de racordare de 1mm la
imbinarea 1intre nervura si fata
frontala, acum se  realizeaza
multiplicarea nervurilor, selectaim din
arborele de specificatii cele doud raze
de racordare si nervura, selectam
comanda Mirror, in fereastra de
interogare la planul de oglindire se
selecteza Front Plane, 1n wurma
acestei manipulari au rezultat 2
nervuri. Din nou selectdm cele
doud nervuri din arborele de
specificatii si accesdm comanda
Circular Pattern, in fereastra de
interogare aparutd selectam axa

in  jurul careia dorim sa
multiplicim componentele  Figura 2.10
selectate, precum introducem si numarul de

componente dorite, rezultatul final se vede 1n
figura 2.10.

In continuarie se va prezenta modul in care se
poate de realizat cele 4 nervuri din coltul piesei, se
porneste cu realizarea schitei din figura 2.11, dupa



realizarea schitei, aceasta se selectezd si folosind
comanda Circular Sketch Pattern, multiplicim
geometria selectatd in cele 4 colturi ale piesei,
conturul obtinut se extrudeazd cu Extruded Boss,
cu ajutorul comenzii Fillet realizim la Tmbinare
intre nervuri si fata frontala raze de racordare de 1
mm i apoi se obtine efectul din figura 2.12.

Pentru finalizarea modeldrii a scutului mai
este necesar de realizat gaurile de trecere din

bosajele de  prindere
figura 2.13, 1n vederea
realizdrii  gaurilor din

bosaje incepem cu crearea
unei schite pe bosaje, in
care trasam centrul garilor

cu ajutorul unui cerc de ’ >

constructie ~ si  patru 1—__/
S )

puncte, dupa care Figura 2.13

selectam comanda Hole
Wizard si realizdm cele 4 gauri din bosajele de
prindere.

3 CONCLUZII

Proiectul final a indeplinit fiecare din cele trei
obiective mai importante, care au fost determinate
prin analiza initiald a nevoilor colegilor, din cadrul
Departamentului de Cercetare si Dezvoltare a
companiei S.C. UMEB S.A. Principalul obiectiv in
cadrul acestui proiect 1l constituie familiarizarea cu
proiectarea asistatd de calculator in aplicatii
software 3D CAD.

In prima parte a capitolului 1 intitulat
“Definitia si Avantajele Proiectarii Asistate de
Calculator”, s-au definit aplicatiile software de tip
CAD si domeniile de activitate in care sunt
utilizate celmai uzual. In cea de a doua parte a
capitolului 1, s-a realizat initierea si prezentarea
interfetei, precum si a celor mai importante
comenzi si avantaje a utilizarii aplicatiei software
de proiectare asistatd de calculator SolidWorks.

In capitolul 2 este definit pe scurt ce
reprezintd un motor electric, precum si a fost
demonstrat un ansamblu explodat izometric al
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motorului electric 3D, realizat in SolidWorks 2014.
La fel in acest capitol este prezentat ca un scurt
tutorial, toate etapele necesare de parcurs pentru
modelarea 3D a unor componente a motorului
electric de tip ASNA 100, si anume : Arbore, Scut
oald actionare si Cutie de borne.

Toate obiectivele au fost indeplinite in deplin
de acesta lucrare, in urma pregatirii colegilor din
cadrul departamentului de Proiectare, acestia au
inceput de sine statator sa proiecteze piese relative
simple in SolidWorks 2014.
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5 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate n cadrul lucrarii:
CAD = Computer-Aided Design;

CB = Cutie de borne;

CCB = Capac cutie de borne;

ASNA 100 = A (motor cu inductie trifazat), S (rotor
scurtcircuitat), NA(antiexploziv), 100 (gabaritul
motorului electric).





