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REZUMAT: Lucrarea prezintd o abordare privind parametrizarea scinrond a modelelor CAD/CAE
integrate intr-un sistem PLM. Pe langd multiplele avantaje ale acestui tip de integrare, precum:
numadrul redus de erori, probabilitatea minima de pierdere a informatiilor, reducerea costurilor si
utilizarea corectd a tuturor resurselor, abordarea aduce in discutie transferul unui singur set de
parametrii intre doua interfete diferite. In acest fel, se poate realiza o proeduri completi de lucru
pentru conceperea sau modificarea unor produse doar pe baza interogarii parametrilor si modificarii
acestora. Solutia se distinge printr-un numar minim de date de intrare (setul de parametrii) si un numar
extins de date de iesire (model 2D/3D CAD, fisier de comenzi pentru solver, fisiere rezultate calcul,
rapoarte personalizate). Rezultatele modificarii seturilor de parametrii sunt stocate la nivel PLM,
putand fi tinuta evidenta reviziilor, interogarea rezultatelor si folosirea solutiilor pentru un alt proiect.
CUVINTE CHEIE: parametrizare sincrond, integrare PLM, inerfata CAD, interfata CAE

1 INTRODUCERE

Reprezentarea tridimensionald a corpurilor
reprezintd un pas firesc pentru diverse activitéti
premergatoare sau din timpul producerii unor piese
sau ansambluri. Pe baza instrumentelor CAD,
inginerii realizeazd etapa de proiectare virtuala a
formei reale a produselor. Orice model
tridimensional al unui produs care are un rol
functional sau care este supus unor Incarcari statice
sau dinamice care pot induce tensiuni si deplasari
care sa pund in pericol integritatea structurii
respective (de exemplu: tija pistonlui, grinzile de
sustinere ale unui structuri portante industriale),
sunt supuse unor calcule de verificare inainte de a fi
implementate la scara reala. Este vorba de utilizarea
programele de simulare numericd cu elemente
finite — CAE. (Constantin, 2015)

In conceptia modernd, modelarea, simulare si
proiectarea reprezintd activititi ingineresti care au
loc in departamente diferite care pot fi localizate in
aceiagi locatie sau care se pot afla la mare distanta
unele fatd de celelalte. Aici apare problema
schimbului de informatii dintre departamente.
Folosirea instrumentelor de baza pentru comunicare
si a unor sisteme informationale minimale pentru
transferul datelor aduce de la sineo mare
probabilitate ca informatia sd se piarda.
Deasemenea, evidenta modificarilor, a reviziilor
sau a fisierelor sterse tine doar de utilizatori, ceea
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ce duce la dificultati in gestionarea corecta a datelor
(Saaksvuori& Immonem, 2009). Aceste
inconveniente sunt rezolvate prin implementarea
unor solutii PLM.

O aplicatie PLM se poate defini ca o strategie
de business pentru creerea unui mediu de lucru
centrat pe produs. Conceptul isi are originile din
aplicatiile CAD si aplicatiile de management a
datelor de produs (PDM). Rolul unui sistem PLM
este acela de realiza legatura pe bazd de
instrumente virtuale dintre prestatorii de servicii si
beneificiari dispersati geografic pe toatd durata
ciclului de viata al unui produs (din momentul
conceptiei, pana in momentul retragerii de pe piatd
si valorificdrii din urma proceselor de reciclare)
(Ameri & Dutta, 2003). Din punct de vedere
industrial, sistmele PLM nu reprezinta doar pachete
de aplicatii ci o abordare inovativa de lucru care nu
necesitd utilizarea hartiei (paperless) si care
stimuleazd refolosirea modelelor existente si
stocarea intr-o maniera utild a cunostintelor
referitoare la produs in urma parcurgerii etapelor
ciclului de viatd (Urwin s.a, 2012).

Un alt rol semnificariv al unui sistem PLM
este acela de a automatiza sarcinile repetitive.
Luénd in considereare maturizarea conceptelor de
sisteme de productie avansate din ultimii 20 de ani
(Platon, 1990), inteprinderile se afld intr-o continua
dinamica de schimbare ceea ce impune
reconfigurarea rapida a acestora pentru a accomoda
productia de alte repere. Abordarea prezentatd in
aceastd lucrare sustine competivitatea prin
inglobarea cunostintelor CAD/CAE ce guverneaza
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conceptia unui produs. Folosirea unor astfel de
instrumente integrate intr-un sistem PLM permite
modificarea parametrilor de interes si pe baza
acestora asigurd transferul de informatii dintre
interfete aflate In subordinea unor departamente
diferite (departamentul de proiectare CAD si
deprtamentul de calcul si verificare CAE). La final,
se genereazd toatd documentatia necesara
implementarii fizice a unui produs.

2  STADIUL ACTUAL

Exista o serie de lucrari care prezinta abordari
de integrare CAD/CAE cu sisteme PLM:

e (Salehi & MCMahon, 2009), prezinti o
abordare privind integrarea pe bazd de
parametrii dintre o aplicatiec CAD si un
sistem PLM. Lucrarea abordeaza
problema de modele asociative si utlizarea
unui singur set de parametrii CAD ca date
de intrare pentru a creea o solutie de
modelare CAD-CAE. Se sublinaza
deasemenea necesitatea de a realiza o
corelare intre parametrii CAD inainte
transferului acestora intr-un sistem PLM;

e (Gomes s.a., 2009), propune o integrare
CAD/CAE/PLM pentru realizarea
studiilor de optimizare multicriteriala.
Lucrarea  prezinta transferul dintre
interfetele CAD si CAE si cum poate fi
folosit un singur set de parametrii pentru a
rula un studiu de optimizare. Flexibilitatea
solutiei este foare ridicata considerand
integrarea CAD/CAE cu un sistem PLM;

o (Pupaza, 2013) extinde conceptul de
modelare CAD-FEM, fiind prezentate
dificultatile care apar la interpretarea
modelelor tridimensionale realizate cu
ajutorul  aplicatilor CAD de cétre
aplicatiile CAE. Se distinge nevoia de a
realiza  etape  complementare  de
preprocesare inainte de a transfera
modelul CAD 1n mediul de lucru CAE.

Lucrarea de fatd 1Inglobeazd abordarile
prezentate mai sus prin integrarea aplicatiilor
Siemens SolidEdge CAD/CAE cu sistemul PLM
Siemens Teamcenter. Pe baza unui studiu de caz se
demonstreaza capacitatea de a automatiza procesul
de preprocesare pentru a extrage elemente 1D de tip
linie din geometrii 3D-solid. Prin modificarea unui
singur set de parametrii se obtin la iegire toate
informatiile necesare implementdrii fizice a
modelului farda a mai necesita alte etape
complementare. Toate modificarile realizate sunt
gestionate de sistemul PLM si permit refolosirea

Lk

Fig.1. Ansamblu cadru pentru testarea
motoarelor cu ardere interna

modeleor si stocarea cunostintelor relevante pentru
a fi inglobate in conceptia unor produse noi.

3 STUDIU DE CAZ

Varietatea tipodimensiunilor din industria
auto impune existenta a cat mai multor elemente
structurale realizate din componente tipizate. Se
permite in acest fel modificarea dispozitivelor de
prindere, a solutiilor de stocare si a posturilor de
lucru aferente sistemului de productie repsonsabil
cu realizarea ansamblului final ce compune
autovehicolul ce va fi livrat citre beneificiar. In
figura 1 se prezintd ansambul tridimensional al
unui cadru pentru testarea motoarelor cu ardere
internd. Rolul functional al ansamblului impune
realizarea unor calcule statice pentru a determina
dacd structura isi pastreaza integritatea pe toatd
durata exploatarii. Avand in vedere dinamica
aparitiei modelelor noi de motoare, testarea
acestora reprezintd o functie premergatoare
instalarii finale pe sasiul autovehicului. Cu toate
acestea, existd situatii in care modificari in
gabaritul sau masa ansamblului motor pot sa
impund modificari ale cadrului de testare. Acestea
pot fi modificari ale cotelor de gabarit (de
exemplu distanta dintre suportii de prindere) sau
modificari structurale (de exemplu inlocuirea
anumitor segmente ale standului cu profile de o
alta tipodimensiune).

In lipsa unui sistem PLM, orice modificare
care accomodeazi un nou design impune
modificarile aferente in programele CAD si CAE
folosite. Astfel de sarcini cer timp la care se
adauga costurile aferente. Din acest punct de
vedere, o astfel de cerere de modificare a unui
produs poate fi onoratd de o firma care raspunde
cererii si prezintd portofoliul necesar modificarilor
fizice intr-un timp cat mai scurt, avand totodata si
un cost de executie redus. Prin integrarea apicatiei
Siemens SolidEdge CAD/CAE impreunda cu
sistemul PLM SiemensTeamcenter, astfel de
provocdri devin posibile.
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Fig.2. Aspecte privind integrarea instrumentelor CAD/CAM/CAE/Office

In cele ce urmeazd se va prezenta abordare de
lucru propusa:

3.1 Integrarea CAD/CAE/PLM

Spre deosebire de alte aplicatii PDM,
Teamcenter a fost conceput pentru a stoca sub
acelasi numar si cu aceeasi revizie un numar mare
de documente referitoare la acelasi reper, create in
etape si cu aplicatii diferite.

Stocarea datelor (vezi figura 2) referitoare la
modelele 3D provenite de la aplicatia CAD,
specificatiile reperului, cerintele de proiectare sau
analizele de costuri create in aplicatii Office,
desenele de executie provenite de la aceeasi sau de
la o altd aplicatie CAD, rezultatele simularilor din
aplicatiile CAE sau programul CNC din aplicatia
CAM se realizeaza cu ajutorul unei baze de date si
a instrumentelor de integrare din spatele aplicatiei
Teamcenter. In acest fel, o singurd sursa de
informatii  este  disponibila  pentru  toti
utilizatorii.Integrarea  Siemens SolidEdge -
Siemens Teamcenter (vezi figura 3) permite
:editareca parametrizatdi a modelului CAD,
schimbarea tipodimensiunii sectiunilor dintr-o

=

bazd de date standardizatad si salvarea modelelor
editate intr-un mediu sigur sub alta revizie.

Utlizdnd instrumentele specifice sistemului
PLM, se pot definii parametrii CAD de interes.
Acestia sunt transferati ca proprietati ale
obiectului in interfata PLM. Prin sincronizarea
proprietatilor din PLM asociate parametrilor CAD
se realizeaza modificarea sincrond a parametrilor
intre cele doua medii. Un alt avantaj al acestui tip
de parametrizare il constituie lipsa necesitatii de
licente pentru aplicatia CAD.  Utilizand
interfataweb dedicatd sistemului PLM, un client
poate comanda un produs cu schimbarile dorite in
parametrii sau un manager poate decide anumite
cote ale unui ansamblu fard a intervenii in
sistemul CAD.

Considerand integrarea instrumentelor de
preprocesare Siemens Femap impreund cu solver-
ul Nastran direct in interfata SolidEdge, parametrii
definiti iIn CAD/CAE/PLM pot fi modificati
sincron din oricare dintre cele 3 interfete. Aceasta
integrare aduce si anumite avantaje in realizarea
etapelor de preprocesare deoarece transferul
CAD/CAE se realizeaza in aceiasi interfata.

Fig.3. Integrare Siemens SolidEdge ST7 — Siemens Teamcenter
3
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NODAL SOLUTION ANSYS
STEP=1 R16.2
SUB =1 MAY 22 2016
TIME=1 23:17:22
sY (AVG)
RSYS=0

DMX =17.1983
SMN =-116.737
SMX =120.846

-116.737 -63.9405 -11.1443 41.6519 94.4481
-90.3386 -37.5424 15.2538 68.05 120.846

(@)

NODAL SOLUTION ANSYS
STEP=1 Rigi2
SUB =1

TIME=1

5% (ave)
RSYS=0

DMX =17.2266

SMN =-91.6978
SMX =91.6978

MAY 22 2016
23:13:15

-91.6978 -50.9432 -10.1886 30.5659 71.3205
-71.3205 -30.5659 10.1886 50.9432 91.6978

Fig.4. Abordiri de calcul pentru structuri de grinzi

(a) = Abordarea 3D - solid si (b) = Abordarea 1D — linie

3.2 Automatizarea etapei de preprocesoare

Etapa de preprocesare pentru ansamblul
studiat preupune pe langa aplicarea conditiilor de
rezemare si distribuirea masei proprii anasmblului
motor in cele 4 punct de rezemare, simplificarea
geometriei 3D-solid prin extragerea centrelor
sectiunilor si definirea acestora ca elemente 1D-
linie.

In cele ce urmeazi se prezinti dezavantajele
lucrului cu elemente de tip 3D in cazul structurilor
realizate din elemente structurale de tip grinzi. Se
considera grinda din figura 4. Aceasta este
incastrata la un capat si solicitatd printr-o forta de
350N la celalalt capat. Grinda are lungimea de
1500mm si profilul sectiunii este de tip teava
patratd 40x40 cu grosimea peretelui constantd de
3.5mm.

Solutia analiticd pentru calculul tensiunilor
este prezentatd mai jos (Oberg s.a., 2004):

w-l
Gmax =4 (1)
Z
1
Z=—= 2
z
Din solutia analiticd, 6max = 91.69 MPa.
e Abordarea 3D Solid
Modelarea grinzii s-a realizat utilizdnd

solidele rezultate din
geometriei din interfata CAD Siemens
SolidEdge 1in interfata CAE ANSYS
Mechanical APDL. Discretizarea s-a realizat
cu optiuni de mapare utilizind hexaedre.
Comparand solutia obtinuta din calculul 3D de
120.84 MPa cu solutia analiticad de 91.69MPa,
se cosntatd o eroare de 31.7%. Se observa

importul direct al

din harta de tensiuni prezenta unui
concentrator pe suprafata de aplicare a
conditiilor de rezemare. Fizic, fenomenul se
explicd prin imposibilitatea reald ca nodurile
corespondente  fetei 1Incastrate sa aiba
deplasare nuld. Pentru a putea prelua
rezultatele corecte, este necesara rafinarea
retelei de discretizare in jurul concentratorului
si citirea rezultatelor dinafara nodurilor
incastrate.

e Abordarea 1D - linie

Comparativ cu abordarea 3D, abordarea 1D se

caracterizeazd printr-un numdr redus de

noduri cu o relevantd ridicatd a rezultatelor
pentru  calculul structurilor de  grinzi.

Deasemenea, elementul reprezintd cea mai

simpla forma de matrice de rigiditate. Implicit,

timpul de calul este redus semnificativ fatd de
abordarea 3D. Comparand solutia obtinutd din
calculul 1D de 91.69 MPa cu solutia analitica
de 91.6978MPa se poate constata o eroare de

0.008% (eroare neglijabila).

Din cele prezentate mai sus, se observa
necesitatea de simplificare a geometriilor de tip
grinzi Tnainte de a fi supuse calculului.

Utilizand preprocesorul integrat in Siemens
SolidEdge, se poate determina centrul de greutate
al unei sectiuni. Acesta este folosit ca referinta
pentru definirea unui nod. In acest fel, limitele
sunt definite prin doud noduri. In functie de un
numar de diviziuni ales de utilizator sau arbitrar
de preprocesor se realizeaza disciretizarea pe
intreaga lungime a profiului. Acolo unde apar
noduri comune acestea se intersecteaza, rezultand
un singur nod de intersectie.

In figura 5 se prezinta liniile extrase automat
de preprocesor.
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Fig.5. Simplificarea geometriilor 3D prin extragerea liniilor care definesc centrele sectiunilor

In figura 5 se poate observa si transferul
parametrilor CAD in modelul CAE.

Totalitatea conditiilor de rezemare, a
incarcarilor, datelor referitoare la cotele de gabarit
si tipul sectiunii profilelor sunt definite pe baza de
parametrii  intreschimbabili  intre interfetele
CAD/CAE/PLM. Astfel, se obtine o flexibilitate
mare 1n modelare deoarece orice modificare
realizatd in oricare dintre cele 3 interfete este
actualizta sincron 1n toate celelalte interfete.

In urma analizei structurale se pot postprocesa
rezultatele relevante pentru validarea designului.
Un exemplu il reprezintd procesarea tensiunilor
echivalente (vezi figura 5). La o prima verificare,
acestea se pot compara cu tensiunile admisibile
pentru materialul din componenta profilelor. In

cazul 1n care tensiunile depasesc limita admisibila,
se realizeazd modificari fie ale sectiunii fie ale
geometriei propriu-zise. La randul lor, rezultatele
reprezinta parametrii de iesire care se pot integra in
sistemul PLM.

Alte tipuri de analize care se pot realiza (in
functie de necesitate): calcul de stabilitate pentru
determinarea fortei critice sau analizd dinamica
pentru determinarea modurilor si frecventelor
proprii ansamblului.

3.3 Generarea automata a rapoartelor

O altd problema cu care se confrunta inginerii
este cea a generarii automate a rapoartelor.

Rapoartele reprezinta o sintezd relevanta
pentru orice proiect care include toate informatiile
necesare implementarii produsului. Utilizand
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Fig.5. Tensiuni echivalente pentru ansamblul studiat pe baza calculului cu elemente 1D
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Fig.6. Raport personalizat generat pe baza rezultatele
obtinute din interfetele CAD/CAE
Instrumentele de personalizare a rapoartelor existente in
sistemul PLM se pot personaliza sabloane de rapoarte
care implicit se modifica odata cu schimbari in valoarea
parametrilor. In figura 6 au fost extrase o serie de
informatii dintr-un astfel de raport: tipul de analizd CAE
realizata, date referitoare la elementele structurale ale
cadrului (precum material, aria sectiunii, momentul de

inertie).

3.4 Generarea automata a desenelor 2D de
ansamblu

Avand ca date de intrare modelul CAD
verificat pe baza calculelor CAE, sistemul PLM
poate genera automat un desen 2D de ansamblu. In
prima faza se realizeaza un sablon din interfata
CAD care va fi actualizat odatd cu modificarile
parametrilor. In tabelul de componenta desenul tine
cont si de modificarea elementelor componente. In

este prezentat un astfel de desen.
T..'.T;.:_Tﬁ _\7:.7. -\.\:%n-‘ ~
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Fig.7. Desen 2D de ansamblu generat pe baza
modificarilor parametrilor

4 CONCLUZII

Acestd lucrare a prezentat pe baza unui studiu
de caz un model de parametrizare sincronca
CAD/CAE/PLM. Un element de noutate 1l
constituie automatizarea etapei de preprocesare la
tranferul modelului CAD 1in interfata CAE.
Deasemenea, capacitatile solutiei prezentate sunt
extinse prin integrarea parametrilor de interes intr-o
interfatd web accesibila de la distanta.

5 MULTUMIRI
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7 NOTATII
Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrérii:
O ..« — tensiunea maxima [MPa]
W = Modulul fortei [N]
/= lungimea barei [mm]
Z =Modulul sectiunii [mm?®]
I,= Momentul de inertie [mm’]

z =distanta fata de axa neutrd [mm]



