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1.1 Definitii, concepte

Aparitia si dezvoltarea controlului numeric in anii 50, marcheaza
inceputul procesului de automatizare a masinilor-unelte. Este un fapt recunoscut ca
introducerea comenzii numerice a insemnat debutul unui proces de inovare in
activitatile de proiectare si productie a bunurilor. Astazi exista fabrici aproape
con&plet automatizate care sunt capabile sa manufactureze o diversitate de
produse.

In proiectarea gi fabricarea asistate de calculator sunt doua domenii care
s-au dezvoltat simultan, fiind tratate intr-o viziune comuna pe baza legaturilor
naturale care exista intre activitatile de proiectare si manufacturare: - CAD

- CAM.

_ CAD/CAM este un acronim care inseamna proiectare si fabricare cu
ajutorul calculatorului.

Proiectarea asistata de calculator - “Computer-aided design” - CAD -
este definita ca o activitate de utilizare a unui sistem de calcul in proiectarea,
modificarea, analiza si optimizarea proiectarii. Sistemul de calcul este format din
echipamente si programe care asigura functiile necesare in proiectare.

Fabricarea asistata de calculator (in limba engleza, “Computer-
aided manufacturing” — CAM), se definegte ca utilizare unui sistem de calcul
in activitatea de planificare, conducere si control al operatiilor unei fabrici, prin
orice interfata directa sau indirecta dintre calculator si resursele de productie.
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@ Producatorii de software, pentru companii producatoare de piese si subansamble,
realizeaza programe integrate cu scopul de a ajuta in gestionarea eficienta, din
punct de vedere al costurilor, in intreg ciclu de viata al unui produs de la |dee
proiectare si productie, pana la service si reciclare (Product Life Management —
PLM, Inventor — Autodesk, Pro- Enginnering, Catia etc. ). Programele pot realiza:

- proiectarea asistata de calculator (CAD);

- fabricatia asistata de calculator (CAM);

- simularea asistata de calculator (CAE),

- gestionarea datelor despre produs (PDM) ;

® Baza de date este un ansamblu structurat de date inregistrat pe suporturi
accesibile calculatorului pentru a satisface simultan cerintele mai multor utilizatori
intr-un mod selectiv si in timp util.

© Sistemul de gestiune a bazelor de date este ansamblul de programe care permit
utilizatorului sa interactioneze cu o baza de date.

® Regulile si conceptele care permit descrierea structurii unei baze de date formeaza
modelul datelor . In timp au fost definite trei astfel de modele:

modelul ierarhic in care datele sunt organizate sub forma unui arbore, nodurile constand
din inregistrari, iar arcele referinte catre alte noduri;

modelul refea in care datele erau organizate sub forma unui graf orientat. Nodurile si
arcele au aceeasi semnificatie ca mai sus;

modelul relational in care, intuitiv, datele sunt organizate sub forma de tabele.
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1.2 Scurt istoric al dezvoltarii CAD/CAM

Aparitia si dezvoltarea proiectarii si fabricatiei asistate de calculator isi
are originea in introducerea sistemelor automate de monitorizare si
control al proceselor de productie.

Din punct de vedere istoric, cateva evenimente remarcabile sunt citate
de unii autori cu referire la aparitia primelor tehnologii automate
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- moara mecanica pentru faina, - . .
Oliver Evans din Philadelphia in prima linie de ansamblare
1795, - prima fabrica automatd din automata (uzinele Ford, SUA-

lume: 1913);
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Inanul 1923 apare primul - primul robot industrial denumit
echipament de transfer, cu rol de UNIMATE - bazat pe principiile
:j”de;(%“? a.pnesehler .de-aEIur.lguI 'I'_”':' controlului numeric, a fost introdus in
e fabricatie - Moris  Engines Ltd. 501 1960 la uzina General Motors —
Anglia SUA
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- 1n 1962-1963, apare sistemul
SKETCHPAD (lvan  Sutherland la
Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Evenimentul evidentiat prin trecerea
de la utilizarea calculatoarului pentru
realizarea calculelor ingineresti la utilizarea
calculatorului in grafica, a marcat inceputul
erei CAD. Versiunea perfectionata a lui
SKETCHPAD permite desenarea
obiectelor in trei dimensi-uni, ceea ce
facea posibila obtinerea celor trei proiecitii

- in anul 1964, firma General Motors
anunta sistemul DAC 1 (din engleza, F3
design augmented by computers);
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- la sfargitul anilor 1970, managementul din diferite industrii incepea sa
realizeze impactul noii tehnologii CAD/CAM asupra cresterii productivitatii.

- anii ‘80 marcheaza intensificarea cercetarilor si studiilor in domeniul CAD/CAM
si dezvoltarea noilor tehnologii si a algoritmilor de modelarea geometrica. Se
extind sistemele CAD/CAM prin introducerea proiectarii geometrice
tridimensionale si aparitia multor aplicatii ingineresti cum ar fi reprezentarea
exacta a suprafetelor
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- anii '90 reprezinta perioada in care rezultatele eforturilor de
cercetare in domeniul CAD/CAM se maturizeaza. In acesti ani devin
disponibili noi algoritmi si capacitaii de proiectare si manufacturare
avansate. Aceste aplicatii sunt sustinute de masini de calcul mai bune si
mai rapide si de software-uri de retea si comunicare mai eficiente. Astazi
se dezvolta noi configuratii hardware si noi concepte software care cu
siguranta vor aduce intr-un viitor apropiat multe schimbari.

1.3. CICLUL DE PRODUCTIE SI TEHNOLOGIA CAD/CAM

O buna intelegere a scopului CAD/CAM in activitatea unei
fabrici necesita o examinare prealabila a diverselor activitati si funcitii care
trebuiesc indeplinite in proiectarea si fabricarea unui produs, in cadrul
unui ciclu de productie.

Un ciclu de productie este condus de catre:
- clienti
- piata care solicita un anume produs.

in unele cazuri functiile de proiectare sunt realizate de client, iar
productia este asigurata de o alta firma. Indiferent de situatie, ciclul de
productie incepe cu un concept sau o idee a produsului.
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Etapele proiectarii si fabricarii intr-un ciclu de productie

Conceptul este cultivat, rafinat, analizat, imbunatatit si transpus intr-
un plan de productie printr-un proces de proiectare inginereasca. Planul
este documentat prin elaborarea unui set de desene ingineresti care
arata cum este produsul si asigura o serie de specificatii care indica cum
ar putea fi realizat. in figura de mai sus sunt prezentate activitatile de
proiectare si fabricare a produsului.
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Proiectare asistatd de Documentare si desenare
calculator asistati de calculator . . o A o
l i ] @ Fisa tehnologica intocmita
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pﬁf;‘fiﬁlm Proiectare Documentate necesare fabricarii produsului.
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produsului.

Ciclu de productie in conexiune cu
tehnologia CAD/CAM

Calculatoarele sunt utilizate la proiectarea tehnologiei de fabricatie, la
planificarea productiei in conditii optime si la asigurarea calitatii produselor.
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1.4. STRUCTURA UNUI PROCES DE PROIECTARE SI FABRICARE

.+ analiza

. costului " [FAR
simulare . ARE
» optimizare

 Colectia de
[ -zdlah | informatii
(@IS | Analiza

ceintelor

vanzare

Etapele unui proces de proiectare si fabricare

Specificatia - sunt marcate sarcinile proiectantului si sunt trasate criteriile
de performanta ale obiectului proiectat. .

Generarea sau sinteza variantelor proiectului - activitate in care este
pusa in joc puterea creatoare si inventivitatea proiectantului.

Evaluarea sau analiza este etapa in care variantele proiectului care au
fost elaborate sunt testate si comparate pentru a se stabili daca acestea
respecta specificatiile.

Fabricarea — consta in punerea in practica a solutiilor evaluate si
analizate.
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Pornind de la structura fundamentala prezentata in figura anterioara, se poate stabili
necesarul de personal pentru desfasurarea procesului de proiectare si fabricare si
schimbul de informatii intre membrii echipelor de lucru - v. figura urmatoare.

SPECIFICATIA GENERAREA SI EVALUAREA FABRICAREA
i - :

e O || Atelierde

Viarketing || : productie,

kol Echipa de ®! tehnologie % Person!al

‘ proiectare productiv
§i/sau - A [®| Management :

IN| Proiectantul ) dAteli-er
Client @ Client eseifre | I:ZI:?;?
o

Personalul implicat in procesul de proiectare si fabricare

Proiectantul - este personajul central interesat de activitatile de sinteza si
analiza. In multe industrii, proiectarea este sarcina unei echipe de proiectanti, cu

diverse specializari, care trebuie sa comunice intre ei.

Tema de proiectare - vine din partea:
- compartimentului de marketing - daca produsul este de larg consum;

- clientului - care poate fi 0 organizatie in cazul unui proiect ingineresc

specializat.
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- pe durata procesului de proiectare, proiectantul
va continua sa se consulte cu beneficiarul, {inandu-
| la curent cu desfasurarea proiectului si
solicitandu-i informatji suplimentare

R -va discuta cu persoanele responsabile cu
Obligatiile managementul si planificarea productiei, cu

proiectantului specialistii in marketing si preturi

- transmite informatiile despre produs, personalului
insarcinat cu elaborarea desenelor si a
documentatiei necesare atelierului si personalului
executant, in cazul unui produs industrial, sau
firmei constructoare, in cazul proiectului unei
cladiri.

Descrierea formei geometrice si aspectul vizual al obiectului
proiectat vor fi transmise sub forma desenului (in proiectarea traditionala)
si sub forma unor model fizice.
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1.6. INSTRUMENTELE CAD/CAM

. * Tehnici de modelare geometrica; ajutoare\
Conceptie grafice, manipulari si vizualizare

b/

.. * I[dem; animatie, ansambluri; pachete\
Modelare si simularea speciale de modelare

J
l * Programe de analiza; programe si pachete\

Analiza dedicate

b/

Optimizare

l  Aplicatii dedicate; optimizare structurala

b/

comanda numerica

* Cotare; tolerante; liste de materiale;\
Evaluare l

b/

. i N
 Desenarea si  extragerea  detaliilor;
reprezentari umbrite si structurate

Comunicare,
documentare

b/

Fig. 1 Instrumente CAD utilizate in procesul de proiectare
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* Modelul geometric dezvoltat in timpul
procesului CAD constituie baza activitatilor CAM.
Diferitele activitati CAM pot solicita diverse

informatii din baza de date CAD.

« In cazul procesului de proiectare tehnologica,
elementele care sunt utilizate in prelucrare (ex.
gauri, canale, etc.) trebuie sa fie recunoscute
pentru a permite elaborarea unei tehnologii
eficiente.

« In acord cu tehnologia de fabricatie elaborata
anterior si cu ordonarea sculelor si dispozitivelor
necesare, este realizata programarea numerica a
masinilor-unelte.

« Dupa producerea pieselor, programele CAD
pot fi utilizate la inspectia acestora. Aceasta
operatie este realizata prin suprapunerea unei
imagini a piesei reale peste o0 imagine etalon
stocata in baza de date a modelului

Fig. 2 Etapele implementarii unui
proces CAM intr-un sistem
CAD/CAM

Programele CAM pot fi utilizate la instruirea sistemelor robotizate pentru
montajul produsului final. Instrumentele CAM corespunzatoare fazelor
procesului de manufacturare sunt prezentate in figura urmatoare.
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Tehnicile CAPP (proiectarea
tehnologiei de fabricare asistata

de calculator; 1in  engleza,
computer-aided process
planning) permit abordari
variationale, generative Si
hibride.

Programele de inspectie

utilizeaza masini de masurare in
coordonate care compara
coordonatelor pieselor reale cu
cele ale piesei etalon din baza de
date. Programele pentru robof;
permit simularea, programarea
"off-line", procesarea imaginilor si
aplicatiile de vizualizare

R
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proiectare

e Instrumente CAM
necesare
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Proiectarea
tehnologiei |
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(« Tehnici CAPP
costurilor,

! materiale si scule

.\
analiza
specificatii de

J
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* Programare NC
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« Software pentru inspectie

« Simularea si programarea
robotilor

—
Montajul
ey

Fig. 3 Instrumentele CAM necesare

proce

sului de fabricare
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Definirea instrumentelor
CAD/CAM se bazeaza pe utilizarea
practica si industriala a tehnologiei
CAD/CAM. Ea este suficient de larga
pentru a cuprinde multe detalii pe care
utilizatorii ar dori sa le adauge.

Instrumentele CAD pot fi definite
ca intersectie a trei domenii:
modelarea geometrica, grafica-
computer si instrumentele  de
proiectare - v. figura alaturata.

Conceptele abstracte ale
modelarii geometrice si ale graficii-
computer trebuie aplicate inventiv
spre a servi procesului de proiectare.

Conceptele
graficii-computer

Instrumente
de proiectare
(analiza,
programe,
euristicd etc.)

Modelarea
geometrica

7

Fig. 4. Definirea instrumentelor CAD pe baza
componentelor implicate
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nstrumente‘

=

CAD

Fig. 5 Definirea instrumentelor CAD in cadrul unui mediu de proiectare

©® Intr-un mediu de proiectare, instrumentele CAD pot fi definite ca
instrumente de proiectare (programe de analiza, proceduri euristice,
algoritmi de proiectare etc.) care sunt sustinute de echipamente de calcul si
software- v. fig. de mai sus.

® Instrumentele CAD pot varia de la cele geometrice, precum manipu-
larea entitatilor grafice si verificarea interferentelor, pana la aplicatii
specializate de analiza si optimizare. intre aceste limite sunt incluse analiza
tolerantelor, calculul proprietatilor masice si modelarea si analiza cu
elemente finite. Aceste defini{ii nu trebuie sa reprezinte o restrictie in
utilizarea CAD in proiectarea inginereasca.
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® Instrumentele CAM pot fi definite
ca intersectie a trei domenii: Concepere
instrumentele CAD, conceptele de de retea
retea si uneltele de manufacturare —

figura 6.
A

Masini - CAD

Principalele elemente necesare
P unelte

implementarii CAM intr-un mediu de
fabricare sunt prezentate in figura 7.

Fig. 6. Definirea instrumentelor CAM
pe baza componentelor implicate

Hardware

. —

Masini unelte nstrument
+ calculator CAM
Concepte
de retea

||

Fig. 7. Definirea instrumentelor CAM pe baza
componentelor implicate
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Succesul implementarii CAM intr-un sistem de fabricatie este
determinat de doi factori principali:

- legéatura dintre CAD si CAM care trebuie séa fie biunivocéa (baza
de date CAD trebuie sa reflecte cerintele de manufacturare, proiectantii
trebuie sa gandeasca in termenii cerintelor CAM, in faza finala a
proiectului);

- echipamente de calcul si de software-ul de retea utilizat.

Fabrica viitorului si nivelul acesteia de automatizare sunt direct

influentate de robustetea conceptelor de retea.
® Implementarea CAM / \
Proiectar
e

presupune sincronizarea in
timp a robotilor de: Concepte
_ de retea
celulele de fabricare,
Modelare

sistemele de observare;

sistemele de manipulare a
materialelor.

geometric
a

Fig. 8. Componentele instrumentelor CAD/CA
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@ Cap 2. Echipamente pentru proiectare asistata de calculator

Un sistem modern de proiectare asistata de calculator se bazeaza pe
grafica interactiva. Sisteme de calcul au configuratii specifice
domeniului lor de activitate.

Sistemele CAD/CAM sunt caracterizate de:

- rapiditatea raspunsului interactiv;

- capacitatea de reprezentare grafica.

- tastaturi alffanumerice,

- tastaturi cu functii programate,

- tablete digitizoare,

- Creioane optice,

stilouri electronice,

sisteme de tip mouse,

bila rotitoare,

buton de reglare,

- joystick si dispozitive senzoriale.

Dispozitivele de intrare includ
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_ N o _ - ploterele conventionale,
Dispozitivele de iesire cuprind imprimantele

- display-urile grafice.

Terminalele grafice sunt destul de diferite fata de
videoterminalele conventionale care, de regula, sunt utilizate numai
pentru iesirile text.

Display-urile grafice dispun de procesoare si controlere locale
care realizeaza diverse functii grafice, cum sunt transformarile si
generarile grafice, la nivel de hardware, in scopul reducerii timpului
de raspuns dintre utilizator si sistem.

Unitate de
stocare secundara

A

: Statie de lucru

Unitate centrala . . s

de prelucrare < » | Terminal Dispozitive de
CPU grafic intrare

/
Dispozitive de
iesire
(plotere, etc.)
Fig.8 Configuratia componentelor hardware intr-un sistem CAD
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Statia de lucru CAD este interfata sistemului cu lumea exterioara.

Reprezinta factorul determinant al eficientei sistemului CAD fata de
cerintele utilizatorului.

~ - asigura interfata cu unitatea centrala de prelucrare;
- genereaza O Imagine grafica stabila, pentru
utilizator:
- furnizeaza descrierea numerica a imaginii grafice;
- traduce comenzile calculatorului in  functii
operationale;
- inlesneste comunicarea intre operator si sistem.

Functii <

-

Unitatea centrala de prelucrare este “creierul” sistemului CAD,
care asigura permanent procesarea comenzilor si controlul tuturor
componentelor.

Dispozitivele de iesire sunt, de regula, ploterele si imprimantele,
care tiparesc rezultatele grafice si alfanumerice.

Unitatea secundara de stocare include discurile si benzile
magnetice sau alte suporturi externe de memorie, de mare capacitate.
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2.2. CALCULATOARE Sl SISTEME CAD
Calculatoarele utilizate in sitemele CAD/CAM pot fi grupate in patru
categorii:
- microcalculatoare;
- minicalculatoare;
- “mainframes” ;
- supercalculatoare.

Microcalculatoarele sunt denumite, de obicei, calculatoare personale.
Acestea includ un procesor central dedicat, un display si dispozitive de
intrare pentru intrari grafice.

Minicalculatoarele sau statiile de lucru sunt mai puternice decat
microcalculatoarele, au capacitate de memorare mai mare, au un disc dur
pentru stocare si un display grafic color de mare rezolutie. De regula,
aceste masini au o configuratie “single user”, dar pot lucra in retea si
“multiuser”. Exemple de minicalculatoare sunt Micro-VAX, HP-Apollo si
SUN. pice de microcalculatoare sunt IBM PC si Apple Macintosh.
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Mainframes” sunt calculatoare de mare viteza si capacitate de
stocare extinsa, care deservesc pe rand mai mulii utilizatori. Terminalul, in
acest caz, depinde de natura aplicatiei si poate fi de tip alfanumeric sau
de tip grafic.

Supercalculatoarele sunt rezervate aplicatiilor de calcul intensiv, cum
sunt prognoza meteorologica, fizica de inalta energie si alte asemenea
utilizari. Ele au capacitati de procesare paralela si lucreaza in retea cu un
mainframe.

2.2.1 Sisteme bazate pe microcalculatoare

Microcalculatoarele, popularizate initial de Apple
Computer si IBM, au avut un impact deosebit asupra
domeniului CAD. Astdzi exista o abundentd a |
programelor CAD pentru PC-uri, mergand de la
desenarea bidimensionala, la modelarea solida si
aplicatiile 3D.
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Doi factori principali explica succesul rapid al acestor sisteme:

- evolutia exponentiala unor parametri ca: viteza, capacitatea i
acuratetea - microcalculatoarele pe 32 bit dispun de suficienta memorie
dinamica, capacitate de stocare si viteza de lucru pentru aplicatiile de
CAD.

- dezvoltarea unor programe aplicative diverse, care acopera
aproape toate cerintele utilizatorilor din diferite domenii de activitate.

2.2.2. Sisteme CAD bazate pe minicalculatoare

Dezvoltarea circuitelor LSI si apoi VLSI, a
schimbat principiile fundamentale ale arhitecturii
calculatorului  si a dus la  proliferarea
minicalculatoarelor, in anii '70. Primele versiuni ale
acestora erau pe 16 bit, lente si cu stocare limitata.
Exemplu: seria PDP a firmei DEC.

La sfarsitul anilor 70, aparitia
superminicalculatoarelor, ca VAX 11/780, pe 32 bit,
a incurajat dezvoltarea aplicatilor CAD/CAM si a
ajutat la desprinderea acestora de mainframe-uri.




BAZELE PROIECTARII TEHNOLOGICE ASISTATE DE CALCULATOR
(BPTAC) — CURS 2

Minicalculatoarele au permis cresterea rapida a industriei
CAD/CAM. Costul scazut, usurinta programarii si dimensiunile mici au
constituit argumente importante pentru fabricantii si clientii interesati.
Superminicalculatoarele de astazi dispun de viteza, acuratete si
capacitate de stocare mai adecvate aplicatiilor CAD/CAM complexe.

Figura 9 - poate servi ca schema de principiu a unui sistem CAD
condus de un minicalculator. Majoritatea sistemelor CAD bazate pe
superminical-culatoare sunt livrate ca sisteme la cheie. Un astfel de
sistem este compus din hardware si software pentru CAD si este oferit
de un sinaur furnizor.

Dispozitive interactive Disolay Di =
<—  pentru controlul rfﬁcS i 1slcaiozmv
cursorului ‘g - 1areeopy
Minicalculator
(CPU) : — :
| Dispozitiv de intrare
text

Plotere Imprimante Alte periferice

* |

Fig.9. Schema unui sistem CAD bazat pe minicalculatoare
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Minicalculatoarele sunt masini care se utilizeaza la constituirea
configuratiilor din categoria statie de lucru. Statia de lucru poseda o unitate
centrala de prelucrare (CPU), dar este conectata la un calculator mai
puternic, mainframe, care detine programe complexe de analiza, proiectare
centralizata si baze de date pentru manufacturare. Statia de lucru are
acces la gestionarul de fisiere si la dispozitivele de iesire si pot fi conectate
in mai multe moduri, doua dintre ele fiind aratate in figura 10.

/ *“\\
{ Disc ‘a Statie de
\ optic
\ D
1/‘“
( acplay - L Calculator Micro-
\ grafic S principal
“~—"/ Disc de \
. stocare ‘ lmpr manta
\
Statie de lucru ! i Microcalculator Display grafic
Disc optic ! l Mainframe Imprimanta Disc stocare

b)
Fig.10. Statie de lucru conectata in retea
a) Configuratie clasica; b) configuratie LAN
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Figura 10 b arata o retea in care participa toate nodurile, indiferent
de tip, mainframe, statie de lucru sau dispozitive de iesire si pot fi
procesate informatii intre oricare dintre acestea..




Calculatoare si sisteme CAD

Sisteme bazate pe microcalculatoare;
Sisteme bazate pe minicalculatoare;

Funcitii logice si dispozitive de intrare
Dispozitive de control al cursorului
- Analiza comparativa a dispozitivelor de intrare
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® Mainframe-urile — figura 1, (eng.) sunt computer mari folosite de
institutii guvernamentale si companii mari pentru procesarea de date
importante pe domeniile: statistica, recensaminte, cercetare, proiectare,
prognoza, planificarea productiei, tranzactii financiare s.a. Inca nu exista
un cuvant romanesc corespunzator. Deseori mainframe-urile sunt numite,
cu o nuanta ironica, big iron (engl. ,marele fier”).

Mainframe al firme IBM - an 2008

Mainframe s-ar putea

~ | traduce cu "cadru sau dulap

principal”, ceea ce provine de
la aspectul exterior al primelor
mainframe-uri - ele aratau ca
dulapuri mari de metal. In
timp, tehnologiile de fabricatie
s-au dezvoltat, marimea fizica
a mainframe-urilor a mal
scazut, iar viteza lor de calcul
a crescut foarte mult. Un
astfel de sistem CAD/CAM
include una sau mai multe
stati de  proiectare  si
desenare.
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Fiecare statie de proiectare cuprinde:
- un display grafic,
- un display alfanumeric de control;
o tastatura.

Di Banda
isc e
magnetica
A A&
v y Dispozitive interactive | Display Dispozitiv
<——p~ pentru controlul cursorului| | grafic hardcopy

Cal ; = A A
i a.culator" Dispozitiv de
IEBIRIE 2 introducere text

(CPU) -

L Plotere | [Imprimame] | Alte periferice
— ;
a)
f Stilou electronic ]
: [Monitor Procesor | ! Tabletd \
1 ¥ <} 3 - e s i
5 display display : digitizoare
A f la
Printer CPU
/'y | =
baidcops | Tastatura 1—»

Gy

Fig.6. Schema unui sistem CAD bazat pe mainframe
a) schema generala a sistemului, b) detaliile unei statii de lucru
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O statie de lucru tipica este formata, in principal, din doua segmente
majore:

- dispozitive de intrare;
- dispozitive de iesgire.

Figura 6.b. arata detalile unei statii de lucru cu dispozitivele de
intrare/iesire specifice. in aceasta figura, controlul cursorului se face cu un
creion electronic si o tableta digitizoare, in timp ce textul este introdus de
la tastatura. Display-ul grafic este compus din monitorul grafic si procesor
si poate fi un echipament obisnuit sau unul complex, cu performante
deosebite.

2.3. FUNCTII LOGICE SI DISPOZITIVE DE INTRARE
Sistemele CAD interactioneaza cu utilizatorul prin diferite tipuri
de dispozitive de intrare si iesire (I/O). Fiecare dispozitiv poate indeplini
una sau mai multe funciii.
Functiile dispozitivelor de intrare pot fi grupate in sase categorii
logice: - gir de caractere (string);
- buton;
- identificator (pick);
- detector (locate),
- evaluator (valuator);
- sir de pozitii (stroke). 18
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Functia string - returneaza un sir de caractere - tastatura
reprezinta un dispozitiv de intrare de tip string.

Functia button, returneaza 1 sau 0 (on/off) - butoanele sunt utile
pentru a semnala operatia de esantionare a datelor.

Functia pick returneaza identificatorul unui obiect pe ecranul
grafic. Obiectul poate fi o linie sau un punct sau o colectie de linii si puncte.

Functia locate returneaza valorile unei perechi x, y de
coordonate pe ecranul grafic. Functia corespunde dispozitivelor de tip
mouse gi tableta digitizoare.

Functia valuator returneaza o valoare. Un evaluator este utilizat
la introducerea unor valori intr-un program. De exemplu, un evaluator
poate fi folosit la cotarea unei piese, la introducerea unei forte sau a unui
alt parametru.

Functia stroke returneaza un sir de pozitii. Acest tip logic de
intrare are rol de stenograma in unele sisteme CAD, inlesnind
introducerea de valori sau simboluri, prin desenarea acestora pe tableta,
care pot fi recunoscute de sistem ca numere sau litere. In alte cazuri,
pentru a micsora un obiect, utilizatorul trebuie sa faca o miscare de
baleiere, cu stiloul tabletei, din stanga-jos catre dreapta-sus. Calculatorul
primeste sirul de pozitii si interpreteaza miscarea pentru a realiza operatia
de micsorare.
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Dispozitivele de intrare pot fi divizate in trei categorii:
- dispozitive de control al cursorului;

- digitizoare;

- tastaturi.

Primele doua categorii de dispozitive sunt utilizate pentru
obtinerea interactiunii grafice cu sistemul CAD.

Tastaturile sunt folosite la introducerea comenzilor si a datelor
alfanumerice.

Interactiune grafica realizata cu ajutorul controlerului de cursor si
al tabletei:

- Ccrearea si pozitionarea de noi elemente pe display-ul grafic;

- respectiv punctarea sau identificarea locatiilor pe ecran.

2.3.1. Dispozitive de control al cursorului

in mod normal, cursorul grafic ia forma unui spot luminos pe
display, care indica unde va avea loc scrierea sau desenarea.
Posibilitatea de a controla cursorul permite operatorului sa introduca date
de pozitie in sistem. Exista o varietate de dispozitive de control al
cursorului, utilizate in sistemele CAD, care cuprind: tastele directionale
de pe tastatura, butoanele de reglare, joystick-ul, bila rotitoare, mouse-ul,
cadranul, creionul optic, tableta si stiloul electronic.
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Tastele directionale de pe
tastatura, constituie o forma
fundamentala de  control al
cursorului utilizata nu numai pe
terminalele grafice, ci si pe display-
urile obisnuite. Tn acest sistem,
patru butoane de pe tastatura sunt
desemnate pentru cele patru direciii
in care cursorul grafic se poate
deplasa, dreapta, stdnga, sus si jos.

Dispozitivele de tip buton de
reglare (thumbwheel) — figura 8,
utiizeaza doua butoane pentru
pozitionarea pe orizontala si pe
verticala a cursorului. Acest tip de
dispozitiv este montat direct pe
tastatura sau ca parte integranta a
terminalului  CRT in acest caz,
cursorul este reprezentat de
intersectia a doua linii ortogonale pe
ecran.

Fig.7. Tastatura

Fig. 8. Tastatura cu buton de reglare
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Fig. 10. Joystick de viteza

Joystick-ul sau mansa - figura 9, permite
utilizatorului sa trimita un semnal calculatorului
prin migcarea in orice directie a mansei,
indicand deplasarile x si y ale cursorului pe
ecran.

Joystick-ul contine, de regula, doua
potentiometre interne, cate unul pentru
miscarile pe cele doua directii ortogonale, x si
y (fig. 2.5). Exista doua tipuri de joystick -uri .
Unul este pozitional, iar celalalt se numeste
joystick de viteza.

Joystick-ul  pozitional utilizeaza
coordonatele x, y furnizate de dispozitiv
pentru a indica componentele pe directiile x i
y ale vitezei cursorului pe ecran.

Joystick-ul de viteza este prevazut cu
traductori care inregistreaza intensitatea
fortei de apasare si arcuri care il aduc in
pozitia verticala atunci cand acesta este
eliberat.
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Mouse-ul este un
dispozitiv de intrare
inventat la  sfarsitul
anilor 60, care permite
introducerea de date in
sistem. Pot fi de doua
tipuri de mouse: -

o - . mecanice — fig 11, sau
Fig. 11. Mouse mecanic  gpice — fig 12. Fig. 12. Mouse optic

Bila rotitoare (trackball) este un
dispozitiv de intrare asemanator
joystick-ului si mouse-ului. Ca forma
constructiva, trackball-ul este un
mouse rasturnat, in care bila este
situata deasupra si poate fi miscata
liber in locasul ei (fig. 13).

Cadranele (dials) sunt utilizate ca
evaluatoare si pot fi programate sa

introduca valori in aplicatiile grafice. Fig. 13. Bila rotitoare sau trackball
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Creionul optic (lightpen) este un dispozitiv
care permite interactiunea cu display-ul direct
pe ecranul calculatorului (fig. 14). Lightpen-ul
este format dintr-un fotodetector care poate fi
manevrat manual si pozitionat pe ecran.
Fotodetectorul sesizeaza lumina venita de la
ecran gi prin intermediul unui circuit de

sincronizare poate determina coordonatele x, y
in care este pozitionat creionul optic pe ecran.

Fig. 14. Creion optic

Tableta si creionul electronic - este
formata dintr-un ecran cu sensibilitate
electronica si un creion electronic.
Utilizatorul are posibilitatea  sa
deseneze cu creionul electronic, sa
introduca instructiuni sau sa controleze
cursorul pe o suprafata plana, separata
de ecran.
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Digitizorul

Digitizorul este un dispozitiv de intrare format dintr-o plangeta
mare si neteda si un instrument de trasare/urmarire care poate fi deplasat
pe suprafata plansetei, dupa contururi existente (fig. 2.10). Aceasta
constituie o tehnica a sistemului CAD, utilizata Ila Tinregistrarea
coordonatelor unui desen de pe hartie, intr-un fisier de date. Instrumentul
electronic de urmarire, numit stilou sau puc, este prevazut cu un comutator
ce permite utilizatorului sa inregistreze coordonatele x,y ale pozitiilor dorite.

Fig. 16. Digitzor Fig. 17. Manusa de date

Alte dispozitive de intrare: manusa de date (data glove) — fig.
17, dispozitivele prin atingere (touch devices) si dispozitive
activate prin comanda vocala.
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2.3.2 Analiza comparativa a dispozitivelor de intrare
Tabelul 1 prezinta avantajele si dezavantajele celor mai raspandite
dispozitive de control al miscarii cursorului pe display.
Tabelul 2 prezinta datele comparative ale unor parametri functionali
pentru unele dispozitive de intrare descrise in acest capitol.

R Tabelul 1
- . < g g Mouse, joystick,
Creion optic Tableta / stilou trackball
Avantaje

Ideal pentru urmarirea
s1 mutarea obiectelor.

. Multiple moduri de
Eroarea este mica

atunci cand se aplica
unor entitati de pe
ecran.

Recomandat in
operatiile de desenare
simpla.

mtroducere a datelor.
Rezolutie inalta.
Analogie cu creionul s1
hartia.

Utilizare comoda.

Poate f1 atasat unei
tastaturi.

Rezolutie inalta.
Utilizare comoda.

Dezavantaje

Rezolutie slaba.
Obositor de utilizat.
Obstructioneaza parti
din ecran.

Nu lucreaza bine cu
obiecte mici.

Necesita suprafata de
lucru suplimentara.
Cost ridicat.

Calitate slaba a intrarilor

cu "mana libera".
Mouse-ul necesita
suprafata de lucru
suplimentara.
Control slab al
cursorului.
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Tabelul 2. Comparatie intre dispozitivele de intrare

Dispozitivul
Functia | Creion | Tableta/ |Planseta/ ) Touch
’ . . ? Mouse | Joystick | Trackball
optic stilou puc screen
Rezolutie | slabd | inaltd | inaltd | medie | medie | medie | slaba
Reactiela| . . . . g . . 1 . N N
o inalta inalta inalta inalta inalta inalta inalta
miscare
Pozitionar g foarte | foarte | foarte g y
: slaba ) 3 ) buna buna -
e buna buna buna
3 foarte | foarte | foarte g y
Selectare | buna 3 3 3 buna buna -
buna buna buna
o 5 foarte
Digitizare - buna o - - - -
buna
. - foarte y
Urmarire - ) buna - - - -
buna
. foarte . 3 . g :
Schitare - ) buna buna slaba slaba | medie
: buna
Solicitare | 1naltad | scazuta | scazuta | medie | scazuta | scazuta | scazuta

Aceste informatii reflecta sensibilitatea si fiabilitatea tabletei si a
mouse-ului, atribute care contribuie la popularitatea si raspandirea acestor
dispozitive de intrare in sistemele CAD.
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Conectarea In retea a sistemelor CAD
Standarde grafice
Structuri de date

Modele de baze de date utilizate In
programele CAD/CAM
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2.4. CONECTAREA IN RETEA A SISTEMELOR CAD

in atelierele de proiectare exista diferite sisteme CAD/CAM si
multe dispozitive de introducere si afisare a datelor.
Necesitatile de conectare a echipamentelor CAD/CAM sunt multiple,
datorita caracterului interdisciplinar al procesului de proiectare si fabricare.

- acces la aceeasi baza de date;
- distribuirea functiilor aceluias program CAD/CAM in
Avantaje  ale mai multe departamente (design si manufacturare);
conectarii - posibilitatea de utilizare in comun a resurselor si
echipamentelor perifericelor (ploterele si imprimantele);
de calcul - perspectiva extinderii sistemelor CAD/CAM prin
adaugarea unor noi statii de lucru intr-o maniera
incrementala

Principala tehnologie de comunicare disponibila in prezent este aplicata in
structurile de retele locale (LAN). Reteaua locala este un sistem de
comunicare a datelor care permite diverselor tipuri de dispozitive digitale sa
dialogheze in cadrul unui mediu comun de transmisie.

Cele trei tipuri de retele locale, mai raspandite, sunt in forma de stea, inel si
magistrala.
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Ploter

Reteaua in stea (fig. 7.a) este formata
dintr-un calculator central, uneori denumit
file server, la care sunt conectate mai
multe statii de lucru si periferice centrale

i lucr i
Statie de luciu B Statie de lucru

Statie de lucru ] Static de lucru

Slaggdclucm Avantaj: asigura o baza centrala de date
_ care este accesibila tuturor utilizatorilor.
Ploter Dezavantaj: la defectarea calculatorului

central, intreaga retea devine inutilizabila.

vt defuen St Reteaua in forma de inel sau banda
\\ | inchisa (fig. 1.b) este recomandata cand
st comp_onentele sunt similare, ca statiile de
b) lucru independente.
@ Magistrala principala (Gthermet) ____», Avanta): - datele sau fisierele de pe o statie
55 1 &] E] B] de lucru pot fi utilizate in comun de celelalte
L 5= posturi din retea.
Statii de lucru [{ &]}] Ploter Staii de lucru - la defectarea unei statii de lucru
¢) nu afecteaza functionarea celorlalte masini.

. Reteaua magistrala (fig. 1c) este un
F‘g; 1. Re[:ele. locale . _sistem bucla-deschisa, recomandata atunci
a) in stea; b) inel; ¢) magistrala ¢ang dispozitivele conectate sunt diferite.
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Configuratiile prezentate pot fi utilizate si combinate - figura 2.
Calculatorul central controleaza reteaua stea si dispozitivele centrale, cum
sunt ploterele si imprimantele.

Magistrala Ethernet

f Statie de lucru \\
. RS-232
Statie de lucru Statie de lucru
) Calculator
mainframe

Statie de lucru / \Slagie de lucru
RS-232  RS-232

Fig. 3. Retea combinata formata dintr-
0 configuratie stea si magistrala

O

Performantele unei retele locale sunt direct legate de eficienta si usurinta
utilizarii  sistemului de operare, de viteza de comunicare si de
promptitudinea protocolului utilizat.
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Viteza de comunicare depinde de sistemul de transmitere utilizat
in retea, daca acesta este sincron sau asincron. Vitezele standard sunt
de 300, 1200, 4800, 9600 si 15600 band (un band este echivalent cu un
byte pe secunda). Retelele locale de inalta viteza utilizeaza transmisii
sincrone la viteze de 4800 band si mai mari. Retelele de mica viteza
transmit asincron, la viteze relativ scazute, de regula 300 band.

Protocolul de comunicare suportat de sistemul CAD/CAM in retea
locala este important in evitarea izolarii sistemului fata de alte facilitati de
calcul. Protocolul este formatul sau limbajul utilizat de retea pentru a
transmite informatiile prin cablurile retelei. Cel mai raspandit protocol
suportat de diverse sisteme de operare cum sunt Unix, VMS si MS-DOS,
este TCP/IP.

Un alt protocol considerat mai evoluat decat TCP/IP, este NFS, care
a fost dezvoltat pentru a evita dezavantajul creat de Unix (numai un
singur utilizator, intr-un anumit moment, poate copia fisierele originale de
pe retea). Codul NFS lucreaza cu orice fel de mediu, statie de lucru si
protocol. Acesta permite un acces transparent la fisiere, prin utilizatori
multipli, simultan. O retea locala poate acoperi spatii de pana la 10 km.
Comunicatijile pe distanta mare, in mod normal, folosesc modem-uri si
linii telefonice inchiriate sau retele publice.




BAZELE PROIECTARII TEHNOLOGICE ASISTATE DE CALCULATOR
(BPTAC) — CURS 4

Aplicatiile CAD/CAM accelereaza procesul de proiectare, maresc
productivitatea, capacitatea de inovare si creativitatea proiectantilor. Ele au
caracteristici comune, indiferent de echipamentele pe care ruleaza. De
regula, sunt programe interactive, scrise in limbaje de programare
standard: Fortran, Pascal sau C.

Structura si sistemul de gestionare a bazei de date a software-
ului determina calitatea, viteza de lucru si usurinta regasirii informatiilor.
Utilizatorii programelor de CAD trebuie sa-si insuseasca semantica Si
sintaxa interfetei.

Semantica - specifica modul de functionare a software-ului si ce
informatii sunt necesare pentru fiecare operatie asupra unui obiect. De
exemplu, pentru a genera un bloc sunt necesare trei dimensiuni si 0
orientare. Semantica este, de regula, limitata de principiile si teoriile care
stau la baza unui domeniu dat.

Sintaxa defineste formatul intrarilor si iesirilor din sistem. Aceasta
este considerata gramatica software-ului, deoarece specifica regulile pe
care utilizatorul trebuie sa le respecte pentru a indeplini 0 semantica
dorita.
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Performanta este o alta caracteristica a programelor de CAD.
Largirea numarului de utilizatori interactivi duce la cresterea timpului de
raspuns. Software-ul inceteaza, uneori, sa mai raspunda sau sa
primeasca noi comenzi, situatie intalnita sub numele de blocare a
sistemulu.

Cea mai importanta caracteristica a unui program de CAD/CAM este
ca baza sa de date sa fie infegrata ftridimensionala, asociativa si
centralizata. O astfel de baza de date este intotdeauna bogata in
informatii necesare proceselor de proiectare si fabricare.

Conceptul de centralizare presupune ca orice modificare a unui
model geometric operata intr-una din vederi, este automat reflectata in
toate celelalte vederi sau in cele care vor fi definite ulterior.

Conceptul de integrare se refera la faptul ca un model geometric al
unui obiect poate fi utilizat in diferite faze ale ciclului de productie.
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Conceptul de asociativitate presupune ca datele de intrare sa poata fi
regasite in diverse forme. De exemplu, daca doua puncte care definesc
un segment de dreapta sunt date de intrare, atunci lungimea si cota
acestuia pot fi date de iesire

=

- operatori de software — sunt ingineriii si proiectantii care
invata sa utilizeze softul;

- programatori de aplicatii - pot dezvolta noi programe care
vor fi legate cu software-ul, dar ei nu sunt autorizati sa
modifice codul sursa existent. Ei au o pregatire extensiva,
in programare si pot personaliza prin aplicatii softul)

Utilizatorii ai : , L o
rogramelor - programatori de sistem - au privilegiul de a face modificari
pCAD/CAM in codul sursa. In esenta, ei sunt dezvoltatorii software-ului

insusi. Ei cunosc organizarea interna a programului,
structura bazei de date si sistemul de gestiune al
acestuiaEi stiu, de asemenea, cum sa modifice interfata cu
utilizatorul si, de regula, au o pregatire solida in grafica pe
calculator, in analiza inginereasca si in stiinta
calculatoarelor.
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3.1. STANDARDE GRAFICE

Un program CAD/CAM este perceput ca o aplicatie software
suportatd de un sistem grafic (fig. 4, a). In aceasta forma a codului sursa,
sistemul grafic este organizat pe baza apelurilor de subrutine. Astfel,
aplicatia devine, in mod inevitabil, dependenta de dispozitive.

Dezavantaj: prin schimbarea dispozitivelor 1/O  aplicatia isi pierde
actualitatea.

Structura de date| | Programul |} Sistemul | | Dispozitive

a aplicatie1 aplicativ grafic 'O
a)
SISTEM GRAFIC

(m—— e e e
Structura | . .. | . g
de date a | Programul _,Jl Nucleul | | Dlgp()z.lu\r :_, Dispozitive
aplicatiei aplicativ : sistemului driver/manipulator I I'o

_____________________ I

b)

Fig. 4. Organizarea tipica a unei aplicatii software CAD/CAM
a) structura fara standard grafic; b) structura cu standard (sistem) grafic.
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Oportunitatea
sistemelor
grafice

/‘

4

portabilitatea programelor aplicative;
portabilitatea bazei de date a imaginilor;
portabilitatea textului;

portabilitatea bazei de date a obiectului.

Scopul unui standard grafic = aplicatie grafica independeta

de dispozitive

Avantajul software-ul CAD/CAM = poate deservi mai multe generatii

de echipamente.

Portabilitatea = este valabila si pentru programatorii de sisteme CAD.
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GKS (Grafics Kernel System) este un standard ANSI si
ISO

PHIGS  (Programmer’s  Hierarchical Interactive
Graphics System)

- VDM (Virtual Device Metafile
Standarde ( )

grafice - VDI (Virtual Device Interface)

- IGES (Initial Graphics Exchange Specification) a fost
introdus in 1981 ca standard ANSI;

- NAPLPS (North American Presentation-Level Protocol
Syntax-acceptat in Canada si America in 1983)

Pentru proiectarea mecanica - se recomanda un sistem care suporta
GKS-3D sau PHIGS.
Pentru o aplicatie 2D - este adecvat GKS-2D.
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3.2. STRUCTURI DE DATE

Structura de date = un set de date sau elemente intre care exista un set
de relatii.

Exemple: - o schema, un algoritm o secventa de pasi care sunt parcursi

pentru a indeplini un obiectiv grafic, nongrafic sau de programare.

1 A 4

Shme6
B B1 D B2
8
G 7
2 T 3
a)
AIBICiD|E |F IG
Muchii

1.A&B | 2.B&C | 3.C&D | 4A&D |5E | 6.E&F | 7.F&G | 8.G

Conectarea nodurilor

b)
Fig. 5 Structuri de date ale unui obiect 112 (3 14 15 e |7 |8
a)obiect;
b)structura de date bazatd pe muchii; <)
c)noduri; A1&4 | B1&2 | €283 | D3&4 | ES5&6 | F.6&7 | G.7&8
d)structuré de date cu blocuri. Informatii despre muchii
Structura de date bazata pe noduri
BI | B2 REUNIUNE
Blocuri Operator
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3.3. BAZA DE DATE

Baza de date (BD) = o colectie organizata de date grafice si nongrafice
stocate pe un suport de memorie in calculator.

Rolul = de a colecta si mentine datele intr-o zona de stocare centrala,
astfel incat sa fie disponibila pentru operatori si factori de decizie.

/- Eliminarea redundantei;
- Aplicarea standardelor;
Avantajele unei < - Aplicarea restrictjilor de securitate;

BD centralizate
- Mentinerea integritatii;

- Compensarea situatiilor conflictuale;

-

Bazele de date trebuie sa poata stoca date picturale pe langa datele
alfanumerice care sunt stocate in bazele de date conventionale.
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3.4. MODELE DE BAZE DE DATE

Baza de date relationala = datele sunt stocate in tabele aflate in legatura
unele cu altele, relatiile sunt stocate in fisiere care pot fi acesate secvential
sau aleatoriu

Punct L
. Punct Suprafa|Limie/cur| ...
Punct| x | v Linte| de final ls%i ba Tip
start ’
1 I1xy|vs A | 4 A Linie
2 X |V B | 2 | B Linie
3 X33 C 2 3 L C Linie
4 |Xq4|Va D 3 4 D Linie
S | Xs5|Vs E 5 6 E Linie
6 |Xg| Vs F 6 7 | F Linie
7 1% v, G | 7 g 2 G |Linie
8 |Xg|Vs D Linie
ﬁgﬁg‘i‘r LM%E‘%;B A Relatia SUPRAFATA

Fig. 6. Baza de date relationale pentru obiectului din fig.5.
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Baza de date ierarhica - datele sunt reprezentate intr-o structura
arborescenta. Varful arborelui este denumit “radacina” — v. figura 7 .

al acestui tip de baza de date este asimetria structurii
arborescente, care este dificil de organizat.

Obiect (radacina)
Nivelul
HUPrdlﬂlﬂllH—// \\ // \\
Nivelul

E I

muchiilor /

Nivelul I/\ /\ \ /\
nodurilor
Nivelul /\ /\ {\
coordo- X, ¥, Xg ¥, X5 ¥ X4 }4
natelor

Fig. 7. Baza de date ierarhica pentru obiectul din fig.5



Modele de baze de date utilizate in
programele CAD/CAM

Managementul bazei de date

Sistemul de coordonate a bazel de date
Interfata cu utilizatorul

Module software
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3.4. MODELE DE BAZE DE DATE

Baza de date lierarhica - datele sunt reprezentate intr-o structura
arborescenta. Varful arborelui este denumit “radacina” — v. figura 7 .

al acestui tip de baza de date este asimetria structurii
arborescente, care este dificil de organizat.

Obiect (radacina)
Nivelul
HUPrdlﬂlt‘llH—// \\ // \\
Nivelul

muchitlor /b :

Nivelul /\ /\ \ /\
nodurilor]
Nivelul /\ /\ /\
coordo- X, ¥ Xy ¥, X5 Y5 Xy }4
natelor

Fig. 7. Baza de date ierarhica pentru obiectul din fig.5
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Baza de date in retea - permite modelarea tuturor relatiilor mult mai direct
decat structura ierarhica — v. figura 8,

Dezavanta] = complexitatea acesteia si dificultatea programarii.

Suprafete

Muchii

Noduri

Helakink

Fig. 8. Baza de date in retea a obiectului din fig.5.
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Baza de date orientata pe obiecte (BDOO) - necesita operatii de
accesare si manipulare orientate pe obiecte. Modelul orientat pe obiect
trebuie sa poata inmagazina toate informatiile relevante ale acestuia.

Modelele BDOO includ relatiile dintre entitati, reprezentarile obiectelor
complexe, reprezentarea obiectelor moleculare si date abstracte.

Obiect

Subobiect B1 Subobiect B2

Fig. 9. Baza de date orientata a structurii din fig.5
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BDOO precum si bazele de date hibride sunt ideale pentru aplicatiile
CAD/CAM.

- Sa contina aplicatii inginerest;
- Sa permita modificarea dinamica,

- Natura iterativa a proiectarii;

Cerinte Si - Sa ofere capacitate de stocare si gestionarea
specificatii ale solutiilor de proiectare;

unei BD

CAD/CAM: - Bazele de date trebuie sa suporte utilizat

multipli care pot lucra simultan;
- Sa prezinte suport temporar;
- Sa prezinte secvente de proiectare;

- Sa permita acces usor.
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3.5. MANAGEMENTUL BAZEI DE DATE

Sistemul de management al bazei de date (SMBD) = este un software

care permite accesarea, utilizarea si modificarea informatiilor stocate in
baza de date.

Rolul SMBD = de protectie a BD fata de abuzuriel utilizatorilor.

Programe
aplicativc | » SMBD |« » Baza de date]
(utilizatori)
a)
| 8 . -
Discuri
de stocare
Utilizatori CPU SMBD a bazel
' de date
D)

Fig.10, Sistemul de management al bazei de date
a) sistem de management al bazei de date;
b) conceptul de masina al bazei de date
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3.6. SISTEMUL DE COORDONATE A BAZEI DE DATE

Exista trei tipuri de sisteme de coordonate necesare pentru a introduce,

stoca , afisa grafica si geometria modelului:

- sistemul de coordonate de lucru — WCS;

- sistemul de coordonate al modelului — MCS (sistemul de coordonate a
bazei de date sau sistemul de coordonate universal);

- sistemul de coordonate al ecranului - SCS (sitemul de coordonate al

dispozitivului).

MCS - este definit ca spatiul de referinta in functie de care sunt stocate toate
datele modelului geometric.

Originea MCS poate fi aleasa arbitrar de catre utilizator, in timp ce orientarea
lui este aleasa de software

Pentru ca utilizatorul sa poata comunica eficient cu baza de date a
modelului, trebuie inteleasa relatia dintre planele perpendiculare ale MCS si
vederile modelului — figura 11.
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a) b)

Fig. 11. Posibile orientari ale MCS in spatiu:
a) planul XY defineste vederea de sus a modelului;
b) b) planul XY defineste vederea frontala a modelului.

Exemplu : Un model geometric care urmeaza a fi utilizat pentru
proiectare si fabricare - este prezentat in figura 12.
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25// _
%n - o
| L- B
| :

50

|
|
|
Lp

\\Q

|2y 4.8y

Vedere de sus Vedere frontala

ol
X X

a) b)

Fig. 13. Orientarea MCS-ului fata de obiect:
a) MCS in cazul figurii 11,a; b) MCS - in cazul figurii 11,b.
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L(
. O
© O\
v’ ) ' \/
. y
lzometric
— )
INE
i N
o ) IO y+ © \J I
> > ’ X T
: ¥ ’
Frontal Lateral dreapta b)
a)

Fig. 14. Vederi ale obiectului prezentat in figura 12
a) utilizarea MCS in figura 12, a - Proiectant I;
b) utilizarea MCS in figura 12, b - Proeictant Il

Solutie: Proiectantul care foloseste sofware-ul corespunzator figurii 10,a i
este recomandat sa activeze planul de constructie care corespunde

planului XZ, adica vederea frontala definita de software, inainte de
inceperea construcitiei.
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3.7. INTERFATA CU UTILIZATORUL

Interfata cu utilizatorul = o colectie de comenzi pe care utilizatorii le pot
folosi pentru a interactiona cu un anumit sistem CAD/CAM.

Fig. 15. Structura generica aunei comenzi CAD/CAM

Exemplu:
Se considera crearea unei linii intre doua puncte (1, 2, 0) si (3, 5, 0)

folosind comanda "LINE,:
- LINE este considerata a fi prima parte a comenzii;
- coordonatele sunt partea bazei de date.

Figura 16 arata o structura de meniu.
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Nivel 0 Meniu 1| Meniu radacina

Nivel 1 Meniu 11 Meniu 12 ORI Meniu IN

Nivel 2 [Meniu 111 -"\Meniulm

Nivel N

Fig. 16. Structura tipica a unui meniu.
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3.8. MODULE SOFTWARE
3.8.1. Modulul sistemului de operare (MSO)

MSO - furnizeaza utilizatorilor competenti, comenzi utilitare si de sistem,
in conturile de lucru ale acestora. Funcitiile tipice ca manipularile fisierelor
(stergere, copiere, redenumire etc.), directoarelor si subdirectoarelor,
editarea textelor, programarea si organizarea conturilor, sunt suportate de

catre modulul OS.

Fisierele generate pot fi clasificate in doua grupuri:
- grupul I - include toate fisierele conventionale (fisiere text).
- grupul Il - include figierele grafice (includ modelul geometric,

texturile, umbririle etc).

Intr-un sistem CAD/CAM, utilizatorului fi sunt disponibile doua niveluri de

acces: -nivelul OS
- nivelul grafic.

Software-ul este flexibil si furnizeaza, de obicei, utilizatorilor o comanda
sau o procedura de a merge inainte sau inapoi intre doua niveluri.
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3.8.2. Modulul de grafica (MG)

MG - ofera utilizatorilor functii variate pentru a realiza modelarea si
constructia geometrica, editarea si manipularea geometriei existente,
documentatia si proiectarea Operatiile grafice tipice pe care utilizatorii le
pot activa sunt crearea modelului, curatarea, documentarea si plotarea

figura 17.

Fig. 17. Imaginea umbrita a unui cardan.
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3.8.3. Modulul aplicatiilor (MA)

Crearea unui model geometric al unui obiect reprezinta o modalitate si
nu un scop pentru ingineri. Telul lor este sa poata utiliza modelul pentru
proiectare si productie. Modelul difera de la un soft la altul.

Aplicatiile mecanice ale softurilor:

calculele proprietatilor masice, analiza ansamblului, analiza
tolerantelor, croirea tablelor, modelarea si analiza cu elemente finite,
analiza mecanismelor, tehnicile de animatie si simulare, analiza
procesului de injectie a maselor plastice etc. Aplicatiile tehnologice
includ planificarea procesului, programarea NC, simularea miscarilor
robotilor, tehnologia de grup —fig. 18.

Fig. 18. Modelul unei chei utilizate in analiza cu elemente finite.
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3.8.4. Modulul de programare (MP)

MP - ofera utilizatorilor limbaje dependente de sistem si limbaje de
programare standard.

Exemple de limbaje dependente de sistem, VARPROZ2 si CVMAC, DAL sgi
respectiv GRIP (Computervision, GE Calma si McDonnell Douglas)

3.8.5. Modulul de comunicatie (MC)

MC - este foarte important pentru procesul de integrarea dintre
sistemul CAD/CAM si alte sisteme de calcul si resursele de producitie.

MC - serveste si pentru transferarea bazelor de date intre sistemele
CAD/CAM, utilizand standardele grafice, cum ar fi IGES.




Modelare si vizualizare
Documentatia software-ululi
Dezvoltarea software-ului

Modelare geometrica

Modelarea si reprezentarea curbelor
Curbe conice
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3.9. MODELARE SI VIZUALIZARE

Modelarea = arta abstractizarii si reprezentarii unui fenomen, iar modelarea
geometrica nu face exceptie de la aceasta definitie.

Modelarea si simularea geometrica cu ajutorul calculatoarelor au ajuns sa
inlocuiesc prototipurile si testele reale.

Modelul geometric = o reprezentare completa a unui obiect care include
si informatiile lui grafice si cele care nu sunt grafice.

- 27D,
Moduri de reprezentare a obiectelor | - 3D

- printr- o combinatie 272D si 3D

Obiectele 2%D sunt caracterizate de sectiuni si grosimi transversale
uniforme in directii perpendiculare pe planele sectiunii transversale.
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Reprezentare 3 D

Fig. 19. Modele 22D si 3D
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Procedura de organizare a bazei de date pentru constructia unui obiect
tridimensional real cuprinde:

- initierea unui model nou;

- alegerea configuratiei ecranului;

- definirea ferestrelor configuratiei, ca vederi ale modelului;
- selectarea planului de constructie sau a WCS-ului.

Maodel ! 1 Model
Macheta . ] i
. | F 1

ecranului SLAYI Sl M':} | SLAYR |

________________ B U S S
]
Vederi } j ] i P
Fata Sus Dreapta i Izomemrﬂ lzometrica ’ Aux. 1 t Aux. 2

______ ———— e — — — e — —_—————

Entitati [ o L o o L . ‘ |

| Entitati Entitati Entitati Entitati Entitati Entitati Entitati
grafice ; 1

Fig. 20. lerarhia tipica a bazei de date a unui model geometric
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Vedere de sus

/&\ <—— Rolalia observatorulu

« — —Rotatia modelului
echivalent

Vedere /
laterala i
Tj b \ YedEJ e
i g \ “Vdm spate
%
Y s H‘. /
11 . e '*.I
. I ]
%, i y
"\‘ i
: hY
Vedere £
frontala N\ Veder
X laterala

Vedere de jos

Fig. 21. Directiile standard de proiectie

I Eﬂiﬁj 0

Din fata De sus Din dreapta
NS |
/
/ i l(:) ! |. o [
% NI
L b_ 9
Din spale De jos Din spate

Fig. 22. Vederile bidimensionale standard ale unui model geometric
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De sus

Y

<

De jos

Din spate Din stanga

Fig. 23. Vederile tridimensionale standard ale unui model geometric
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3.10. DOCUMENTATIA SOFTWARE-ULUI

Documentatia reprezinta unica sursa de informare pe care o pot consulta
utilizatorii, in scopul cunoasterii posibilitatilor programului.

Se pot identifica doua tipuri de documente:

- documente de tip | - descriu originea teoretica si semantica a software-
ului, numit manual de referinta

- documente de tip Il - descriu sintaxa si interfata cu utilizatorul, fiind
denumit ghidul utilizatorului. Documentatia on-line si funcitiile help furnizate
de catre software-ul CAD/CAM inlocuieste, de obicei, al doilea tip de
documentatie.

3.11. DEZVOLTAREA SOFTWARE-ULUI

Software-ul CAD/CAM livrat utilizatorilor este rareori complet, astfel incat sa

indeplineasca toate cerintele specifice ale utilizatorului.

Exista doua niveluri de dezvoltare a software-ului de catre utilizatori:

- Nivelul | — se bazeaza pe interactiunea cu utilizatorul pentru a introduce
informatii si a codifica entitati grafice. Nu necesita cunostinte despre
structura BD a software-ului.

- Nivelul Il - necesita modificarea si accesarea bazei de date, motiv pentru
care necesita cunostinte mai detaliate despre structura BD a software-ulu
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4. MODELAREA GEOMETRICA

4.1. Notiuni introductive

‘Modelarea geometrica” = o0 colectie de metode matematice care
interactioneaza intr-o maniera integrata, pentru a descrie forma unui
obiect, sau pentru a exprima un proces fizic in termenii unui model
geometric corespunzator. Aceasta colectie de metode include proiectarea
geometrica asistata de calculator, modelarea solida, geometria algebrica si
geometria numerica

Prolectarea geometrica asistata de calculator aplica matematica
curbelor si a suprafetelor de modelare, utilizand in primul rand, ecuatiile
parametrice ale geometriei diferentiale.

Modelarea solida, cunoscuta de obicei sub numele de geometrie
constructiva solida (CSG), permite combinarea formelor simple pentru a
realiza modele solide complexe. CSG isi are baza matematica in topologie,
geometria algebrica si algebra booleana.

Geometria algebrica = extinderea contemporana a geometriei analitice
clasice, inclusiv geometria diferentiala.
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Geometria numerica = se ocupa cu elaborarea si analiza algoritmilor
geometrici si are legaturi stranse cu metodele numerice, teoria calculului si
analiza complexa.

Proiectarea geometrica asistata de calculator si geometria constructiva
solida sunt ramuri ale modelarii geometrice, in timp ce geometria algebrica
si numerica se indreapta catre alte domenii Cand se construieste modelul
unui obiect, se creaza un substitut — o reprezentare

in modelarea geometricd contemporand, forma unui obiect se defineste
printr-un set de declaratii matematice si relatii logice care satisfac un set de
axiome.,

Axiomele sunt interpretate ca fiind afirmatii adevarate despre model, iar
proprietatile generale care rezulta prin analiza si evaluarea modelului, sunt
reprezentative pentru insusi obiectul modelat..

Modelarea geometrica este procesul creatrii afirmatiilor despre model si
legaturilor dintre acestea.

Prin intermediul graficii pe calculator si a capacitatii de randare, un model
geometric devine baza de explorare si evaluare a calitatilor estetice si
functionale ale unui obiect.
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Concluzie

Modelarea geometrica, utilizeaza geometria analitica si diferentiala,
metodele vectoriale si matriceale, calculul tensorial, topologia si o
multitudine de metode de calcul numeric, pentru a realiza descrierea
complexa a unui obiect fapt care necesita puterea unui calculator.

- reprezentarea unui obiect deja existent;
Aplicatii ale
modelarii -
geometrice:
- randarea, se genereaza o imagine

Aceste trei categorii sunt, desigur, in stransa legatura.

Grafica pe calculator = forta motoare din spatele dezvoltarii celei mai mari
parti din modelarea geometrica.

Analiza stiintifica este un domeniu aflat in permanenta schimbare, in care
complexitatea modelatorilor de solide este in continua crestere. Modelatorii
de solide permit constructia rapida a modelelor din elemente finite.
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De asemenea, modelatorii permit analiza structurala automata, statica si
dinamica, a partilor componente supuse unei varietati de conditii initiale.
Efectele acestor solicitari sunt prezentate rapid si corect utilizand grafica
pe calculator.

Cea mai productiva aplicatie a modelarii geometrice este fabricarea
asistata de calculator.

4.2. MODELAREA S| REPREZENTAREA CURBELOR

Curbele sunt definite ca fiind locul geometric al unui punct in miscare, cu
un singur grad de libertate.

O alta definitie descrie curba ca fiind locul geometric al unei familii de
puncte, de un singur parametru.

4.2.1. Ecuatiile intrinseci ale curbelor

O proprietate intrinseca depinde doar de reprezentarea in discutie si nu de
legatura ei cu un sistem de coordonate sau alt cadru de referinta extern.

O curba necesita doua ecuatii intrinseci:

- prima pentru a exprima curbura ei, p/1: %= f(s)
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- a doua pentru a exprima torsiunea ei, T functie de lungimea arcului :

r=g(s) (1)
Ecuatia naturala a unei curbe pune in legatura curbura p,, torsiunea 1 i
lungimea arcului s: . .
f[—,*r,g]:[] (2)
2

De exemplu, Tt = 0 este 0 ecuatie naturala care caracterizeaza toate curbele
plane, iar 1/p = 0 este, de asemenea, 0 ecuatie naturala care caracterizeaza
toate liniile drepte. O ecuatie naturala aditionala, g(1/p.7.5)=0 a unei curbe,
determina si mai mult curba..

Rezolvand cele doua ecuatii naturale  f(1/p,7.5)=0 $i g1/ p,7.5)=0
simultan pentru 1/p si T ca fiind functie de s, se obtin ecuatiile intrinseci.

Doua ecuatii naturale determina o curba in mod unic, cu exceptia pozifiei
sale in spatiu - v. figura 23.




BAZELE PROIECTARII TEHNOLOGICE ASISTATE DE CALCULATOR
(BPTAC) — CURS 4

Curbura, x=1/p, provine din vl
urmatoarea ecuatie intrinseca:

_4é 3)
ds

P

O descriere parametrica a unei
curbe in functie de lungimea
arcului incepe cu ecuatiile

X =X(s)siy=y(s).

Functiile x(s) si y(s) sunt date  Fig. 23. Definirea intrinseca a unei curbe
de ecuatiile:

E:n:r:nsﬁ g-iE:Siﬂﬁ'. (4)
ds ds

Prin diferentierea acestor ecuatii si tindnd cont de s si inlocuind «x cu d6/ds,
dx/ds cu cosO si dy/ds cu sinf se obtin ecuatiile diferentiale simultane:
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2 .
d-x N x(s)dy _ 0.

ds*  ds

) )
d7y  x(s)dx _ 0
s> ds

4.2.2. Ecuatiile implicite si explicite ale curbelor

in plan, ecuatia explicitd a unei curbe ia urmatoarea forma generala:

y=fx). (6)
Sau a ecuatiei implicite de forma generala:
flx.y)=0. (7)
Ecuatiile implicite ale liniei drepte si curbei conice sunt:
Ax+By+C =10

Ax? +2Bxy+Cy> +Dx+Ey+F =0
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Urmatoarele conditii determina simetriile posibile ale unei curbe plane:

- daca f(x,y) = £ f(-x,-y), curba este simetrica fata de origine (sau alt punct,

dat de o alta transformare); Ex: un cerc: x2 +y2 = r?
- daca f(x,y) = £ f(x,-y), curba este simetrica fata de axa x; Ex: parabola

X =y?

- daca f(x,y) =+ f(- x,y), curba este simetrica fata de axa y ; Ex: parabola

y = x?

- daca f(x,y) = £ f( y,x), curba este simetrica fata de linia x=y; Ex hiperbola
xy=k?

- daca f(x,y) = = f(- y,-x), curba este simetrica fata de linia x=—y; Ex:
hiperbola xy=—k?

4.2.3. Ecuatiile implicite si explicite ale curbelor

in mod obisnuit, functiile explicite cum ar fi y = f(x), nu pot reprezenta
majoritatea formelor utilizate in modelarea geometrica.

Din aceste cauze, si multe altele legate de usurinta de programare si
calculabilitate, modalitatea preferata de reprezentare a formelor in
modelarea geometrica este cea cu ecuatii parametrice. De exemplu, o curba
bidimensionala este definita nu de o singura functie obisnuita, cum ar fiy =
f(x), ci de un set de doua functii x=x(u), y = y(u) de parametru u .
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Pentru o curba spatiala, se poate scrie

p(n) =[x(w) ) =) (8)
si prin simpla extensie, pentru o suprafata, rezulta:
plu,w) = [.ﬁ;{:mt‘} yu,w) :{u,w)] . (9)

Ecuatiile parametrice descriu cel mai bine felul in care sunt desenate
curbele de catre un ploter sau de catre dispay-urile grafice — prin functii
parametrice care controleaza servosistemul ploterului sua sistemul de
deflexie al fasciculului de electroni al tubului catodic, facand ca
dispozitivul de scriere sau fasciculul de electroni sa se deplaseze pe

curba data.

Punctul este elementul de baza al geometriei parametrice si al modelarii
geometrice. El reprezinta un set ordonat de numere reale, ale caror
coordonate naturale definesc pozitia intr-un spatiu euclidian tridimensional.

Un segment de curba este o colectie marginita de puncte, ale caror
coordonate sunt date de polinoame continue, de un singur parametru, de

forma:
x = x(u); y=y(u); z=z(u) (10)

Unde u ¢ [0,1], iar sensul pozitiv al curbei este directia in care u creste.
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Coordonatele oricarui punct pe o curba parametrica pot fi tratate ca fiind
componentele unui vector p (u) — v. fig 24.

Vectorul p (u) este vectorul punctului x (u), y(u), z(u) iar p(u) este vectorul
tangent la curba in acel punct, obtinut prin diferentierea Iui pY(u):

p)=2 (1) n,

i
Vectorii componenti ai lui pY(u) sunt:

O R O . 2 ()
du Y du } du (12)

Si reprezinta derivatele parametrice.

X

Relatia dintre derivatele parametrice si Fig. 24. Elementele unei curbe

deriva_tele obignuite  ale  spatiului parametrice
cartezian este

dv  dv/du

dy dx/du

Similar se obtine pentru dy/dz si dz/dx.
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Spatiul modelului = spatiul tridimensional definit de coordonatele carteziene
X, Y, z in care un model geometric este dezvoltat si exprimat in totalitate.

Spatiul parametric al unel curbe = reprezinta un set de trei spatii
tridimensionale definite de (x,u), (y,u), si (z,u). Orice curba parametrica
poate fi descompusa in trei componente in spatiul parametric.

ale utilizarii ecuatiilor parametrice:

- permit separarea variabilelor gi calculul direct al coordonatelor punctului;
- sunt usor sa fie exprimate ecuatii parametrice ca vectori,

- fiecare variabila este tratata la fel;

- sunt mai multe grade de libertate pentru a controla forma curbei;

- transformarea poate fi realizata direct;

- adapteaza toate pantele fara intreruperea calculului;

- scalarea dimensiunilor este directa fara sa afecteze reprezentarea
initiala;

- curbele pe care le definesc sunt inerent marginite atunci cand
parametrul este limitat intr-un interval finit specificat;

- aceeasi curba poate fi deseori reprezentata prin parametrizari diferite.
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4.3. CURBE CONICE

O curba conica este definitd de o ecuatie implicitd de gradul doi. In
consecinta, orice ecuatie de ordinul doi defineste un con. Forma standard
este:

Ax” +2Bxy+ Cy° +2Dx+2Ey+F =0. (13)
in form& matriceald, aceasta ecuatie devine:
PQP! =0, (14)
unde:
A B D
D E F
si
P = [x v 1]. (16)

Anumite caracteristici ale ecuatiei conice sunt invariante in transformarile
de translatie si rotatie. Valorile lui k si Q indica tipul curbei conice.
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Formele parametrice obisnuite ale curbelor conice sunt:
- parabola:

2
X=d4au .
V= _lau.
- Hiperbola:
X =asech.
y=btanu: uel-r.zl,
- Elipsa:
X =acosi:
y =bsinu: uel-z.zl.

Tabelul 1 clasifica curbele conice folosind aceste caracteristici.
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Tabelul 1 Caracteristicile curbelor conice

k Q| Alte conditii Tip

0 =0 Parabola

0 0 C+0.E°—CF>0 Doud linii paralele reale
0 0 C=0E?-CF=0 Doua linii confundate
o | o C=0E creo Doua i parlele
0 0 C=B=0D-AF =0 Doua linii paralele reale
0 0 C=B=0.D-AF=0 Doua linii confundate
0 0 C—B-0D—AF<0 Dﬂuﬁi_nlgnéiinp;rglele
=0 0 Elipsa punctuala

<0 =0 -clQ|>0 Elipsa reala

<0 =0 -ClQ|<0 Elipsa imaginara

=0 =0 Hiperbola

<0 0 Doua linii concurente

Exprimarea coeficientilor algebrici in functie de conditiile pe frontiera duce
direct la o forma geometrica mai convenabila. Functile Hermite
fundamentale apar ca niste conexiuni matematice intre formularea
algebrica si cea geometrica.
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