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1. Descrierea companiei Elba S.A.

1.1 Scurt istoric

Timisoara a devenit primul oras din Europa care a avut strazile iluminate electric.

In anul 1921 in Timisoara, s-a infintat firma DURA. Aceastd firmi reprezintd baza
firmei de iluminat care in ziua de astazi poartd numele de ELBA. Dupa 2 ani, in anul 1923,
apare o noud firma, si anume firma ,,Rudolf Kissling si Fiul” care in cele din urma si-a
schimbat numele in ,,LUMINA-Fabrica Romana de Candelabre si Marfuri Metalice S.A”.

Unirea dintre cele doua firme s-a produs in anul 1930 cand societatea se confrunta cu
criza economica de la momentul respectiv.

in cele din urma au luat nastere ,,Uzinele Dura”.

In anul 1948 a avut loc nationalizarea firmei Dura, de atunci firma este cunoscuta sub
numele de ELECTROBANAT. Intre timp avand loc diferite fuziuni intre Dura si alte firme
din domeniul iluminatului, datorita crizei interbelice.

Numele actual de S.C. ELBA. S.A., a fost preluat in anul 1990, urmand ca in anul
1995, sa se privatizeze integral. In anul 1997 ELBA a participat la constituirea unei firme
mixte in domeniul Iluminatului stradal, impreuna cu firma olandeza Phillips, firma noua
numindu-se Phillips and Elba Street Lighting S.R.L.

Dupa 3 ani, in anul 2000 ELBA a devenit actionara, impreuna cu compania franceza
Plastique du Val de Loire, la constituirea firmei Elbromplast, in domeniul injectiei masei
plastice.

Insa au aparut mai multe parteneriate ulterior, unul dintre ele finalizandu-se cu aparitia
firmei VALEO INJECTION 1in acest domeniu de repere pentru industria automotive. In anul
2000, a aparut si firma ELBA COM, care functioneaza ca si principal distribuitor ELBA S.A.
Prin activitatea desfasuratd, ELBA S.A. asigura iluminatul de aproape 100 de ani, pentru
urmatoarele domenii de activitate: industrial, comercial, public, casnic, terenuri de sport,
oferind tot — odata sisteme de iluminat gata instalate pentru toate domeniile.

in anul 2010, compania Elba S.A a trecut printr-un proces de localizare, aceasta este
considerata a fi cea mai profundd transformare, noul amplasament localizat in Parcul

Industrial Freidorf, Timisoara, avand o suprafata de aproximativ 15.000 mp.
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1.2 Prezentare Generala a Companiei

Sloganul companiei este ,,Sustinem Inovatia, promovam siguranta, dezvoltam
calitatea”.

Infintata de aproape 100 de ani, se poate spune ci firma Elba este una dintre cele mai
importante companii de iluminat din Romania in momentul de fata, datorita prestigiului pe
care aceasta la dobandit pe parcursul acestor ani de activitate. Elba este un producator
important, care isi focalizeaza preocupadrile si resursele n fololosul mediului inconjurator si al
clientiilor. Fiind o firma cu capital integral romanesc, Elba este cel mai solid exemplu de

succes pentru privatizariile MEBO din Romania.

1.3 Departamentele Elba S.A

Datorita unei activitati complexe dezvoltate de Elba, se presupune specializarea
structurii, a personalului, si dezvoltarea separata a sferelor de activitate ale companie. Elba a
oferit si ofera in continuare clientilor sai servicii complete pentru corpurile de iluminat.

Fiind o companie cu 4 divizii mari, fiecare divizie are scopul sdu, dar functioneaza
impreuna.

1.3.1 Elba Lighting

Cu un portofoliu de peste 400 de produse, disponibile in 1500 de variante, se poate
spune ca si pe partea de iluminat public Elba este cel mai important producator din Romania.

In anul 1990 au inceput investitii continue in cazul modernizarii tehnlogiilor specifice
domeniului de iluminat.

Fabrica dispune de propriul departament de proiectare si dezvoltare unde sunt
proiectate produsele. in 2005 deja se putea spune ci Elba avea toati aparatura necesari
proiectarii si executiei unui corp de iluminat.

Pe parte de software, Elba lighting foloseste Creo Parametri pentru modelarea 3D si
AutoCad pentru cele 2D.

in cadrul fabricii Elba Lighting procesul de dezvoltare al produselor de la concept la
fabricatia de serie raspunde cu gratie cerintelor clientilor.

Inginerii se focuseaza in fiecare proiect pe optimizarea continua a consumului de

enegie si a calitdtii luminii cu tehnologia LED la baza.
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Fabrica Lighting, detine peste 150 de utilaje si instalatii iar acestea sunt utilizate
pentru urmatoarele activitati de productie:

- Prelucrari mecanice

- Vopsitorie cu pulberi si lacuire

- Lustruire chimica

- Montaj

Prelucrarea materialelor este realizatd prin urmatoarele tehnologii:

- Linie automata de profilare

- Presd automata de curbare

- Linie automata de stantat si profilat benzi mecanice

- Prese hidraulice si mecanice

- Foarfeca ghilotind CNC (Computer numerical control)

- Instalatie de lustruire chimica a aluminiului

- Instalatie automata de vopsire cu pudra epoxidica in camp electrostatic.

- Injectie mase plastice

- Instalatie de lacuire.

In domeniul iluminatului general, cu peste 400 de tipuri de produse, care acopera toate
domeniile de aplicabilitate a corpurilor de iluminat:

- Public: Stradal, Ornamental, Arhitectural, Ambiental

- De siguranta

- Pentru medii umede cu praf si medii cu pericol potential de explozie

- Pentru semnalizari rutiere

- De interior: industrial, rezidential si comercial.

1.3.2 Elba Molding

Atelierele de productie sunt dotate cu matrite, scule, stante, si diverse dispozitive, dar

si realizarea acestor produse pentru import si export, cu suport acordat de catre specialisti.

1.3.3 Elba Laboratories

Laboratoarele de testare au fost necesare pentru cercetarea si testarea produselor.

Existand certificate in domeniul fotometriei, chimiei si electromecanicii.
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in laboratoarele din cadrul companiei se efectueazi 0 mare diversitate de cercetiri la
cel mai inalt nivel de performantd iar laboratorul de metrologie efectueaza etalonari si
verificari metrologice pentru domenii diverse.
Laboratorul fotometric, infiintat in anul 1972 are ca si scop omologarea si validarea
performantelor corpurilor de iluminat in urmatoarele domenii de activitate:
o fotometrie,
e colorimetrie,
e determinarea proprietatilor optice ale materialelor,
e verificarea dimensionala si electrica a surselor de lumina.
Laboratorul electromecanic, infiintat in anul 1957 are ca scop verificarea conformitatii
conceptiei produselor firmei cu standardele internationale de fabricatie a corpurilor de

iluminat. In cadrul acestui laborator se efectueaza verificari in urmatoarele domenii:

e Electric

e Mecanic
e Climatic
e Protectie

e Rezistenta la coroziune si nivel de zgomot
Laboratorul chimic, si-a inceput activitatea in anul 1964, in scopul verificarii si
controlarii proceselor tehnologice, verificarii conformitatii materiilor prime si a materialelor
utilizate si pentru testarea produselor fabricate.
Laboratorul Metrologic atestat din anul 1959 cu scopul realizarii trasabilitatii unitatii
de masura catre echipamente de masurare si monitorizare ale fabricilor si laboratoarelor de

testare ale firmei prin etalonarea/verificarea echipamentelor de masurare si monitorizare.

1.3.4 Elba Automotive

Elba a intrat pe piata industriei automotive in anul 1952, cand au realizat primele
faruri si lampi special create pentru autoturismele Dacia.

Din anul 1976 tot ce era produs Elba destinat industriei automotive purta marca
europeand E19. Compania Elba este pana in momentul de fata principalul producator de faruri
auto pentru toate modele ulterioare dezvoltate in parteneriat cu firma de automobile

romaneasca Dacia.
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In anul 2003 producatorul DACIA Grup Renault au cerut un program investitional, in
vederea alinierii tehnlogiilor corpurilor de iluminat la cerintele acestora.

In prezent, prin investiti masive in tehnologie, ELBA e adaptati cu succes industriei
automotive. Noua fabrica de productie automotive se exitende pe o suprafata de 19.000 mp si
e specializata in producerea corpurilor de iluminat si a farurilor auto. Fabrica are propriul
departament de proiectare si dezvoltare unde se deruleaza procesele conexe. Toate aceste
activitati sunt desfasurate conform procedurilor APQP, avand la baza un concept de
management de proiect. Angajatii firmei sunt foarte bine instruiti, avand la dispozitie PC-uri
cu toate software-urile necesare pentru desfasurarea activitatii.

Datorita noilor solutii tehnologice vechiile variante, care erau mai costisitoare si mai
poluante au fost eliminate si a fost realizata aceastd convergenta cu tehnologiile de baza, cu
echipamente moderne.

Principalele tehnologii de productie ale departamentului automotive sunt :

- Injectie mase plastice

- Lacuire

- Aluminizare

- Montaj

- Injectie 3K

- Instalatia de lacuire dispersoare far

- Linie automata de sudura si montaj faruri

- Alimentare centralizata cu granule a masiniilor de injectie

- Robotizarea operatiunilor la masiniile de injectie a reperelor din mase plastice

- Lacuirea prin splayere a reflectoarelor de faruri

- Lacuire prin flow-coating

Pentru toate aceste tehnologii exista si echipamentele corespunzatoare:

- Instalatia de alimentare centralizata cu granule a masiniilor de injectat

- Masini de injectie (monocolore, bicolore, BMC, cu forta de inchidere intre 50 tf si
1000 tf.

- Instalatii de lacuire reflectoare

- Instalatii de lacuire prin flow-coating

- Instalatii de aluminizare

- Masini de sudare mase plastice cu vibratii

- Linii robotizate de lipire faruri.
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2. Notiuni generale

2.1 lluminatul electric

Omul prin activitatiile lui este conditionat de lumina, iar cand lumina naturald este
insuficientd sau lipseste, este necesard introducerea iluminatului artificial. In prezent
iluminatul artificial este realizat aproape in totalitate de catre iluminatul electric, acesta
trebuind sa atingd un anumit nivel de iluminare si confort vizual.

Romania a dat tonul dezvoltarii iluminatului public stradal in Europa, cand la data de
12 Noiembrie 1884 la Timisoara a fost pus in functiune primul sistem de iluminat electric din
Europa, acesta fiind realizat din lampi incandescente cu filament din carbune, aceasta fiind
prima sursa electrica de lumina creata de Edison in anul 1879.

In prezent Serviciul de iluminat public face parte din sfera serviciilor comunitare de
utilitati publice si cuprinde totalitatea actiunilor si activitatilor de utilitate publica si de interes
economic si social general desfasurate la nivelul unitatilor administrativ-teritoriale sub
conducerea, coordonarea si responsabilitatea autoritatilor administratiei publice locale, n
scopul asigurarii iluminatului public.

Serviciul de iluminat public cuprinde iluminatul stradal-rutier, iluminatul stradal-
pietonal, iluminatul arhitectural, iluminatul ornamental si iluminatul ornamental-festiv al
comunelor, oragelor si municipiilor.

Serviciul de iluminat public se realizeaza prin intermediul unui ansamblu tehnologic si
functional, alcatuit din constructii, instalatii si echipamente specifice, denumit in continuare
sistem de iluminat public, si are ca scop ridicarea nivelului de civilizatie, a confortului si a
calitatii vietii precum si cresterea gradului de securitate in cadrul comunitatiilor, atat
individual cat si colectiv, precum si cresterea gradului de securitate a circulatiei rutiere si
pietonale.

Sistemul de iluminat public este ansamblul format din puncte de aprindere, cutii de
distributie, cutii de trecere, linii electrice de joasd tensiune subterane sau aeriene, fundatii,
stalpi, instalatii de legare la pamant, console, corpuri de iluminat, accesorii, conductoare,
izolatoare, cleme, armaturi, echipamente de comanda, automatizare si masurare utilizate

pentru iluminatul public.




UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA LUCRARE DE LICENTA

- dispozitiv (corp) de iluminat - aparatul de iluminat care serveste la distributia,
filtrarea sau transmisia luminii produse de la una sau mai multe lampi catre
exterior;

- iluminat arhitectural - iluminatul destinat punerii in evidentd a unor monumente de
artd sau istorice ori a unor obiective de importantd publica sau culturald pentru
comunitatea locala;

- iluminat ornamental - iluminatul zonelor destinate parcurilor, spatiilor de
agrement, pietelor, targurilor si altora asemenea;

- iluminat ornamental-festiv - iluminatul temporar utilizat cu ocazia sarbatorilor si
altor evenimente festive;

- iluminat stradal-pietonal - iluminatul cailor de acces pietonal;

- iluminat stradal-rutier - iluminatul cailor de circulatie rutiera;

In prezent iluminatul public este realizat printr-o multitudine de sisteme de iluminat
compuse din diverse tipuri de surse si corpuri de iluminat, instalatii proiectate pe baza de
luminantd, marime care influenteaza ochiul omenesc, avand ca studiu compozitia spectrald a
radiatiei luminoase, cu scopul obtinerii unor nuante ale luminii artificiale apropiate de lumina

naturala.

e Radiatii luminoase
Radiatia luminoasa este de fapt o radiatie electromagnetica cu lungimea de unda intre
0,38 si 0,76 um, si care ocupa un domeniu redus in spectrul electromagnetic. Radiatiile din
spectrul optic de o anume lungime de undd se numesc radiatii monocromatice si produc
senzatia unei nuante de culoare. Suprapunerea mai multor radiatii monocromatice creeaza
radiatia complexd denumitd si policromaticd. Senzatia de culoare albd este rezultatul
mixajului, in anumite proportii, a tuturor radiatiilor monocromatice al spectrului vizibil.

Spectrul vizibil se incadreaza in urmatoarele limite aproximative:

CULOARE LIMITE
VIOLET A= 380-437um
ALBASTRU A =437-485um
VERDE A= 485-566pm
GALBEN A= 566-600um
ORANJ A= 600-628um
ROSU A= 628-740pm

10
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Lumina este caracterizata prin marimi energetice, evaluate cu unitati de masura
energetice si marimi fotometrice evaluate cu unititi de masura fotometrice.

Lumina este evaluarea vizuala a energiei radiate de un corp in banda lungimilor de
unde
electromagnetice A = 380 + 740 nm perceputa de un ochi ca o senzatie vizuala.

Din punct de vedere tehnic, conform actelor normative ale Comisiei Internationale de
lluminat (CIE — Commission Internationale de 1’Eclairage) sursele artificiale de lumina sunt
clasificate in functie de culoare.

Culoarea unei surse artificiale de lumind se caracterizeaza prin temperatura sa de
culoare.

Temperatura de culoarea unei surse de lumina se defineste ca fiind temperatura (in K)
a corpului negru, a carui radiatie are aceeasi culoare cu cea a sursei de lumina analizate.

In tabelul de mai jos este indicatad clasificarea surselor artificiale de lumind conform

CIE.
Definitie conform CIE Intervalul temperitu rilor de culoare,
Grupa 1 (cald) <3300 K
Grupa 2 (mediu) 3300....5000 K
Grupa 3 (rece) > 5000 K

e Fluxul luminos F

in conformitate cu ,,Vocabularul International de Iluminat C. 1. E.”, fluxul luminos
este definit astfel:

Marime derivata din fluxul energetic prin evaluarea radiatiei dupd actiunea sa asupra
unui receptor selectiv, a carui sensibilitate spectrala este definita printr-o functie normalizata a
eficientei luminoase relative spectrale.

In sistemul international (SI) unitatea de masura pentru flux este lumenul [Im], un watt

luminos fiind egal cu 683 Im.

11
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e Intensitatea luminoasa |

Deoarece sursele de lumina nu repartizeaza fluxul de lumina in mod uniform in spatiul
inconjurator, pentru a caracteriza actiunea luminoasa (efectul iluminarii) a sursei intr-0
anumita directie, s-a introdus notiunea de intensitate luminoasa.

Unitatea de masura a intensitatii luminoase este candela [cd].

In 1979, cea de-a 16-a Conferinta Generald de Masuri si Greutati (CGPM) a adoptat
pentru unitatea de masura candelad cu urmatoarea definitie:

Candela este intensitatea luminoasa, intr-o anumita directie, a unei surse care emite
radiatia monocromatica cu frecventa de 54 x 10 **Hz si care are o intensitate radiantd in acea

directie de 1/683 dintr-un watt pe steradian.
e lluminarea E
lluminarea este definitd ca densitate de flux luminos pe suprafatd receptoare.
[luminarea E unei suprafete este raportul dintre valori finite a fluxului luminos §i marimea
suprafetei. Unitatea de masura a nivelului de iluminare este luxul [ IX ].
e Luminanta L
Luminanta este marimea fotometrica care se referd atat la surse de lumind cat si la
suprafetele iluminate. Unitatea de masura in SI a luminantei este nit [ nt ].

Valoriile luminantei variaza in functie de sursa de lumina.

Tabel cu marimile fotometrice;

Marime fotometrica Unitatea de masura
Flux luminos lumen [ Im ]
Intensitate candela [ cd ]
[luminare lux [ Ix]
Radianti lumen/m?[ Im/m?]
Luminanti nit[ nt]=[ cd/m?]
Cantitate de lumina lumen-secunda[ Im-s ]
Cantitate de iluminare Lux-secunda [ 1x-s ]

12
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e Randamentul luminos

- este raportul dintre fluxul luminos emis (exprimat in watt-i luminosi) si puterea

consumata de sursa (exprimata in watt-i);

e Eficacitate luminoasa

- este raportul dintre fluxul luminos (exprimat in lumeni) si puterea consumata de
sursa (exprimata in watt-i);
Eficacitatea luminoasa este o marime importantd in alegerea tipurilor de surse in

proiectarea sistemelor de iluminat.

2.2 Evolutia sistemelor de iluminat

Dupa 100 de ani de la inventarea becului electric, industria de iluminat din intreaga
lume traverseaza o schimbare istorica.

Autoritatiile publice locale au obligatia, conform legilor in vigoare (Legea 230/2006 —
Organizarea serviciului de iluminat public), sa asigure iluminatul public in conformitate cu
normele si standardele Romaniei si Uniunii Europene. Starea actuald a sistemului de iluminat
public in majoritatea localitdtiilor din Romania nu respecta standardele existente in Uniunea
Europeana.

Evolutia sistemelor de iluminat a fost determinatd in mare parte de cresterea
performantelor surselor electrice de iluminat si aparitia continua de noi surse de lumina.
Formele conceptuale ale sistemelor de iluminat au evoluat foarte mult in ultimul timp prin
dotarea lor cu sisteme de control, de reglare si gestionare, iar prin redarea parametrilor
luminotehnici la conditiile reale caracteristice perioadei intunecate, sistemele de iluminat au
devenit inteligente.

Studiile efectuate pentru cresterea eficientei energetice a sistemelor de iluminat
artificial, precum si necesitatea asigurarii unei calitati ridicate a luminii produsa de sursele
electrice de lumina au condus la elaborarea unor solutii din ce in ce mai performante, avand

sanse reale de a atinge si parametrii economici necesari utilizarii lor pe scard larga. Una din

13
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solutiile cu rezultate si perspective deosebite este utilizarea surselor de lumina pe baza de
LED-uri.

Posibilitatea obtinerii unor indicatori de eficientd energetica superiori majoritatii
surselor actuale de iluminat artificial, durata de viata foarte mare si posibilitatea realizarii
spectrului dorit de lumina determind ca acest tip de surse luminoase sd cunoascd o pondere
din ce in ce mai importanta in productia principalilor realizatori de surse de lumind si s fie
din ce in ce mai prezent pe piata.

Cunoasterea caracteristicilor acestor lampi, a conditiilor de utilizare si a modului lor
de alegere prezintd un interes practic deosebit, asigurand posibilitatea folosirii lor eficiente,
atat in iluminat interior cat si in cel exterior.

Ledul este o sursa de lumina micd Insotitd de un circuit electric ce permite modularea
formei radiatiei luminoase, o dioda semiconductoare ce emite lumind la polarizarea directd a
jonctiuni p-n, iar efectul este o forma de electroluminiscenta.

In general au fost utilizate ca indicatori in cadrul dispozitivelor electronice, dar in
ultimul timp au inceput sa fie utilizate ca surse de iluminare.

Avantajele tehnologiei led utilizata ca sursd de lumina sunt:

e putere consumata redusa;

e durata de viata foarte mare;

e eficientd ridicatd (100lumeni/1watt)

e rezistenta ridicata;

e lumina de intensitate variabila;

e sunt ecologice — nu contin substante ddunatoare mediului si sunt reciclabile;

Politica Comisiei Europene de eliminare treptata a produselor de iluminat
conventionale a obtinut rezultatele scontate. In 2011, pentru prima data de la lansarea
produselor de iluminat LED, in Comunitatea Europeana au fost vandute mai multe lampi
LED decat lampi conventionale.

Este un exemplu elocvent al succesului legislatiei europene privind implementarea
sistemului inovativ de iluminat cu diode electroluminiscente (LED). Lampile conventionale
vor deveni curand istorie. Multe state ale lumii au interzis fabricarea mai multor tipuri de
lampi clasice: cu incandescentd, tuburi flourescente, becuri economice, lampi cu sodiu, cu
mercur. Lipsa de pe piata a lampilor conventionale (unele interzise de lege, altele isi asteapta
sfarsitul) va conduce la intelegerea mai rapida a fenomenului LED, va accelera trecerea la

sistemul revolutionar de iluminat bazat pe tehnologia LED.

14
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2.3 Nota de fundamentare

Iluminatul LED este o tehnologie revolutionard, iar implementarea acesteia la nivel
national va duce la reducerea consumului de energie electricd si implicit reducerea
consumului de resurse energetice bazate pe arderea combustibililor fosili, ducand astfel la

diminuarea noxelor eliberate in atmosfera, protejand astfel mediul inconjurator.

15
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3. Proiectarea corpului de iluminat stradal - WAVE —

Pentru realizarea corespunzatoare a corpului de iluminat Wave in spatiul 3d am folosit
software-ul Creo Parametric din pachetul de programe PTC.

Acest soft este destinat realizarii de modele 3d, 2d, simuliri, modelarea 3d directa,
vedere ortografica 2D, analiza elementului finit, si design schematic. Creo a fost lansat pe
piata in anul 2010 strict pentru platforma Windows si concureaza direct cu sotware-uri
cunoscute precum CATIA, Siemens NX, si Solidworks.

in domeniul Mecanicii procesul de proiectare poartd numele de CAD (Creative Aided
Design) si este procesul de folosire a sistemelor computerizate in crearea, analizarea si
modificarea unui design. Domeniul si conceptul de CAD a fost inventat in anul 1961 de catre
cetateanul de etnie americana Ivan Sustherland, care a descris o tableta grafica in teza lui de
doctorat de la Massachusetts Institute of Technology cunoscut ca si ,,MIT”. A realizat CAD-
ul pentru a inlocuii toate metodele obisnuite de a ajunge la un rezultat corect.

Primele utilizari a acestui gen de aplicatie au fost in domeniile de automotive si
industria aerospatiald de fapt singurele domenii care isi permiteau calculatoare in-deajuns de
performante pentru a realiza calculele respective.

Software-ul original pentru CAD a fost dezvoltat cu un limbaj de programare precum
,Fortran”, dar avantajele avansarii metodele programarii ,,object-oriented” acest lucru s-a
schimbat.

Fortran este un limbaj de programare cu scop general care este in mod special adaptat
calculului numeric si calculului stiintific. A fost dezvoltat initial de IBM in San Jose,
California in anii 1950 pentru aplicatii stiintifice si de inginerie. Fortran a inceput sa domine
acest domeniu de programare de la inceputul anului si a fost folosit in mod continuu pentru
mai mult de o jumatate de secol In domenii computationale intensive, Prognoza meteo,
analiza elementelor finite, dinamica fluidelor computationale, fizica computationala si chimia
computationala. Este una dintre limbile cele mai populare in domeniul computerelor de inalta
performanta si este limba folosita pentru programele care fac referinta si clasifica cele mai
rapide supercomputere din lume. Rezultatul final este un model 3D care proiecteaza intentia
de design de bazad a proiectantului. Modelul poate fi apoi salvat in format STL pentru al
trimite la 0 masina de prototipare rapida pentru a crea modelul din viata reala. CAID il ajuta
pe designer sa se concentreze mai degraba pe partea tehnica a metodologiei de proiectare

decat pe grija de schitare si modelare - apoi contribuie la selectarea unei propuneri de produs
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mai buna 1n mai putin timp. Mai tarziu, cand au fost definite cerintele si parametrii produsului

prin utilizarea software-ului CAID, designerul poate importa rezultatul lucrarii sale intr-un

program CAD (de obicei un model Solid) pentru ajustari inainte de producerea si generarea de

planuri si de fabricatie procese. Ceea ce diferentiaza CAID de CAD este ca primul este mult

mai conceptual si mai putin tehnic decat cel din urma. In cadrul unui program CAID,

designerul se poate exprima fara extensii, in timp ce in software-ul CAD exista intotdeauna

factorul de fabricatie. Designul mechanic CAD este foarte important si este de nelipsit

urmatoarelor domenii de utilizare:

Arhitectura;

Constructii;

Inginerie Civila si Infrastructura,
Drumuri si Poduri;

Industria aeronautica;

Industria Automotive;
Electronica si electrotehnica;

Design Industrial,

Inginerie Mecanica;

Pentru a putea realiza un design constrans
corect 1n spatiul CAD este nevoie de o schita
2D cu cotatiile corespunzatoare. Spre
exemplu in figura 3.1 alaturata se poate
vedea trecerea din spatiul 2D in 3D. Dupa
cum se poate observa, proiectarea 2D este
necesare sa fie realizata corect, impreuna cu
toate constrangerile necesare. In cazul
proiectarii 2D, sunt necesare atatea vederi
cat celui care se ocupa de realizarea piesei
respective sa ii fie in clar fiecare parte a

proiectului.

Aflandu-ne in anul 2017, pe parcursul dezvoltarii ,,Creative Aided Designu-lui” a fost

absolut necesar ca aceste software-uri sa adopte plugin-uri de render. In imaginea de mai jos

(fig. 3.2) se poate vedea trecerea de la solid la piesa corect rendata. Interfata este simpla, se

lucreaza pe straturi, exact ca si in cazul graphic design-ului.
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fig.3.2

Nevoia de a comunica intr-un mod real, complet si lipsit de ambiguitate trasaturile

unui real sau imaginar Obiect conduce cercetarea unor metode de reprezentare tot mai

puternice. Din cauza asta n cinci generatii de sisteme CAD au reusit (fig 3.3).
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History-based
CAD systems
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dimensions of modeling space

fig. 3.3

In figura 3 sunt reprezentate cinci generatii de sisteme CAD; Pe axa orizontald sunt A

raportat dimensiunile spatiului de modelare, iar in axa verticald sunt raportate dimensiunile

spatiului de modelare Modele primitive. Prima generatie de CAD, redactare asistatd de

calculator: obiectul este reprezentat de proiectia muchiilor pe un plan 2D. A doua generatie de

CAD: obiectul este reprezentat de marginile sale intr-un spatiu 3D (Wireframe reprezentare).
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Este posibil sd generati vederi 2D din orice punct de vedere. Principala problema a Modelele
wireframe reprezintd ambiguitatea datorita faptului cd vad in acelasi timp toate marginile
modelului. Este posibil ca vizualizatorul sa nu poatd spune care parte a modelului se afla in
fata altor parti. Cu toate acestea, existd situatii in care modelele de tip wireframe pot fi de
ajutor, deoarece acestea prezinta simultan front, spate, partea de sus si de jos a obiectului.

A treia generatie de CAD: obiectul este reprezentat de suprafetele sale de granita
(Reprezentarea frontald Sau B-Rep). Elementele de suprafata sunt asamblate pentru a forma o
limita "etansa la aer" care inglobeazd dimensiunea tridimensionald, spatiu ocupat de obiectul
modelat. Este important si intelegem cum B-Rep diferd de modelul de suprafata traditional. In
timp ce este nesolicitat Sistemul CAD poate reprezenta suprafete, un sistem B-Rep trebuie sa
garanteze, de asemenea, ca suprafetele formeaza o partitie completa a spatiului, chiar si dupa
ce a fost modificatd extensiv. Aceasta este, In practicd, o problemd sau provocare majora.
Topologia poate fi reprezentatd utilizdnd o structurd de date cu margini inaripate unde
nodurile, fetele si conexiunile reprezintd marginile comune. Nodurile de nivel inferior
determina definirea geometrica, in timp ce conexiunile formeaza o definitie topologica. Pentru
a putea rula cu usurintad fara a intampina probleme in ceea ce priveste stabilitatea FPS-urilor (
Frames per second ) este indicat sa se foloseasca calculatoare cu placi video dedicate si
memorie ram de ultimd generatie. In tabelul 3.1 de mai jos sunt prezentate principalele
companii, impreuna cu produsele lor care au rezistat si sunt in continua dezvoltare si
ascensiune.

Principalele Companii care au rezistat si sunt in continua dezvoltare pe domeniul
proiectarii  2D/3D

Tabelul 3.1
; Geometric Sistem de
Companie Produs Kernel operare Clasa
Autodesk . .
Autodesk Inventor 2010 ShapeManager® Windows Mid-range
Dassault Systemes CATIA V6 V6 Windows High-range
Dassault Systemes SolidWorks 2010 Parasolid® Windows Mid-range
Mid-
Pro/ENGINEER : ; :
PTC Wildfire 5.0 GRANITE® Windows, Unix range/High-
range
. Linux, Mac OS, ;
SIEMENS NX7 Parasolid® Unix, Windows High-range
SIEMENS Solid Edge with Synchronous|  p,q,1id@® Windows Mid-range
Tecnology 2
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O comparatie intre tehnologiile de editare a marilor companii de CAD, va sunt

prezentate in tabelul 3.2 de mai jos impreuna cu principalele caracteristici ale fiecaruia.

Tabelul 3. 2
Tehnologie Produse
Synchronous Technology Siemens NX and SolidEdge
Inventor Fusion Technology Autodesk Inventor
CoCreate PTC CoCreate
SolidWorks Dassault Systemes SolidWorks
V6 direct editing Dassault Systemes CATIA
SpaceClaim SpaceClaim
Iron CAD Iron CAD

Corpul de iluminat stradal, de tip arhitectural este realizat pentru a reda o atmosfera,
strazilor pe care actioneaza.

Design-ul curbat al conceptului conferd o imagine placuta acesta captand atentia inca
de la prima vedere iar faptul cad iluminatul stradal este in continud ascensiune este necesara
aceastd combinatie intre tehnic si arhitectural.

Mai jos sunt prezentate 4 vederi, si anume: fata (fig. 3.4.1), spate (fig. 3.4.2), profil

(fig. 3.4.3), si din perspectiva cu render-ingul corespunzator materialului folosit in realizarea

corpului.

(fig. 3.4.1), (fig. 3.4.2),
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Vedere din profil a corpului de iluminat Wave, montat pe stalp.

(fig. 3.4.3),

In imaginea de mai sus se poate observa, corpul de iluminat montat pe stilp, iar
aceasta vedere din lateral poate arata faptul ca acest corp de iluminat dispune de o tehnlogie
de auto-spalare deoarece este natural sa se adune praf si alte materiale pe interiorul nervurilor,
fapt care necesitd ingrijire, insd acest concept este creat incat atunci cand ploud apa din
nervuri sd se scurgd la ,,vale”. O alta consideratie legata de forma corpului ar fi aceea cé ofera
un aspect placut ochiului, cu o arhitectura futuristica.

Faptul ca nu exista nici un cablu la vedere face ca, conceptul de corp sa fie clasat cu

standardele europene moderne.
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(Fig.3.4.4)

Se poate observa modulul led care va fi acoperit cu o lentila biconvexa cu o dispersie a
luminii pe o raza de 150 de grade.
In figura de mai jos ( fig. 3.5), se poate observa isometric corpul de iluminat, folosind

optiunea de perspective render in Creo Parametric
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in imaginea de mai sus fig. 3.5 se poate vedea conceptul corpului de iluminat stradal
»Wave” , cu render-ul aplicat si patru vederi expuse. Se poate obeserva ca, corpul este un corp
solid, construit dintr-o singura bucatd, toata instalatia de functionare fiind in interiorul
acestuia, nefiind expusa ochiului. In partea de sus a corpului dispozitivului de iluminat se pot
observa nervurile acestuia, care au rol in conducerea caldurii. Un alt aspect care poate fi
observat ar fi prinderea acestuia. In prima vedere se pot observa, cele 2 picioare de prindere
cu stalpul, iar intre acestia, o cavitate ce serveste drept lacas pentru cutia-aparataj.

In timpul constructiei, a fost foarte important s nu fie la vedere nici un aspect de tip
componentd de aceea odata ce va fi montat pe stalp, el sa para ca si cum ar fi dintr-o singura
bucata.

In cea de-a doua vedere se poate observa modulul led, care a fost selectionat ca fiind
cu 4 leduri deoarece puterea care este doritd pentru un corp arhitectural nu trebuie sa fie
echivalenta in lumeni cu iluminatul stradal, ci considerabil mai mica.

Forma curbata, ceea ce oferd o viziune de inovatie si futuristica, este de asemenea un
aspect foarte important al acestui corp.

Din cauza formei curbate si detaliilor fine, productia in masa a acestui corp este
posibil iIn momentul de fata realizabila doar in 2 feluri si anume:

- Injectie Masa Plastica

- Imprimare 3D Industriala.

De asemenea, datoritd acestor detalii legate de aspect, costurile de productie sunt si

foarte ridicate. Acestea sunt afectate de o multime de factori.

Fig. 3.6

In figura 3.6 de mai sus se poate observa conceptul corpului de iluminat, activ si

inactiv.
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De asemenea se poate observa dispersorul folosit pentru o transpunere corecta a

luminii pe distanta dorita, iar in figura 3.7 de mai jos se pot observa nervurile a carui rol este

de a purta caldura de la modul.

fig.3.7
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Fig.3.8

In fig.3.8 de mai sus este prezentata schita 2d a conceptului, pe care sunt reprezentate

constrangerile sau cotele de gabarit.

De completat.
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4. Tehnologia de fabricatie a corpului de iluminat stradal

4.1 Scurt istoric

Masele plastice sunt materialele create pe baza de polimeri, care prind forma dorita
cand sunt incalzite si o pastreaza la racire. Aceste mase plastice ocupa la momentul de fata
locul intai dintre materialele polimere. Conform site-ului Wikipedia, definitia masei plastice
este urmatoarea ,,Masele plastice (plasticul, plural plasticele) sunt produse sintetice de natura
organicd, anorganica sau mixta, care se pot prelucra usor in diferite forme, la cald sau la rece,
cu sau fara presiune.

Celuloidul este considerat cel mai vechi material plastic. A fost fabricat in anul 1870
in Statele Unite ale Americii cu scopul inlocuirii fildesului bilelor de biliard. In anul 1909,
belgianul Leo Hendrik Backeland care a trait intre anii 1863 si 1944, de profesie chimist,
emigrat in Statele Unite ale Americii a descoperit Bachelita.

Bachelita este considerat a fi primul material plastic sintetic, deoarece acesta a fost
fabricata in intregime din produse industriale. Acest material s-a folosit foarte mult in
bijuterii, radio, telefoane. Conform site-ului Wikipedia, definitia bachelitei este urmatoarea

,»Primul material sintetic aparut (1908) a fost rasina fenolformaldehidicd numita bachelita.”

4.2 Materialele plastice se impart in doua mari categorii:
e Materiale Termoplastice
e Materiale Termorigide
e Materialele Termoplastice.
Materialele Termoplastice sunt acele materiale plastice care se topesc la incalzire,
temperatura de topire fiind variata, de la 70-120 grade Celsius.
In momentul cand acestea sunt fierbinti si in stare lichida, aceste materiale plastice pot
fi turnate sau extrudate in forma. In momentul cand lichidul s-a ricit, acesta se solidifica si
ramane forma in care a fost turnat. In general aceste materiale plastice sunt folosite in

industria de productie en-gross.
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Pentru realizarea acestor materiale se folosesc urmatoarele reactii chimice:

polimerizarea, policondensarea si poliaditia. Exemple de materiale termoplastice obtinute

dupa procesul de polimerizare :

polietilena de joasa densitate (Pejd sau PELD),
polietilena de inalta densitate (Pied sau PEHD),
polipropilena (PP),

policlorura de vinil (PVC),

polistirenul (PS),

acrilo-butadien-stiren (ABS),

polimetacrilatul de metil (PMMA ),

polioxidul de metilen ( POM ),
politeta-fluor-etilen ( PTFE ).

Materialele Termorigide reprezinta acele materiale care se intaresc la caldura. Pentru a

obtine o forma in cazul acestor plastice este necesar modelarea acestuia la rece apoi trebuie

incdlzit pentru a-si mentine forma. Acest tip de plastic se foloseste la crearea obiectelor hand-

made sau la cele care au nevoie de mai multe detalii.

Principalele proprietati ale materialelor plastice sintetice:

e Proprietitile optice :

- permit trecerea razelor ultraviolete, ele fiind observate prin opacitate.

e Proprietatile de antifrictiune :

- diverse materiale plastice au un coeficient mic de frecare si o uzurad
redusa.

e Rezistenta mecanica:

- variaza in limite largi cum ar fi de la rigide, la elasticitatea redusa
(asemanatoare cu a materialelor ceramice, a lemnului), pana la flexibile si
extensibile (asemanatoare cu pielea si cauciucul, polietena, P.V.C, etc );

e Proprietati dielectrice: e(materialele plastice sunt in general buni dielectrici
si datoritd acestui fapt prezinta o importantd deosebita pentru industria
electrotehnica);

e Stabilitatea Chimica:

- este foarte mare comparativ cu metalele (masele plastice se folosesc ca

materiale anticorozive la fabricarea de aparate chimice);
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e Densitatea:
- este mult mai mica decat a metalelor (Sunt folosite in industria navala,

aeronauticd, automobile si in transportul feroviar); greutatea specifica intre 0,9
si 2,2 gf/cm3;

4.3 Importanta maselor plastice

Datorita caracteristicilor specifice maselor plastice, se pot realiza produse de inalta
calitate, cu o foarte mare fiabilitate si performanta tehnologica. O medie de ansablu asupra
productiei de masa plastica au crescut considerabil, chiar s-a dublat o data la 5 ani. Acest
material a intrat 1n industric si au 1inlocuit materialele clasice cum ar fi lemnul,
metalul,ceramica.

Mai jos sunt prezentate o parte dintre domeniile care folosesc masa plastica cel mai
mult:

- Constructii de masini

- Materiale de constructii

- Aecrospatiale

- Agricultura

- Electrotehnica

- Medicina

- Ambalaje

4.4 Procesul de injectie mase plastice

Prelucrarea prin injectie de masa plastica reprezinta procesul tehnologic prin care
materialul plastic, adus in stare de curgere prin actiunea caldurii, este introdus, sub presiune,
in cavitatea unei matrite unde are loc racirea si solidificarea lui. Odata cu incetarea fortei,
materialul racit pastreaza forma cavitatii interioare a matritei in care a fost injectata si din
care, dupa un anumit timp poate fi indepartat.(definitie)

Pentru obtinerea produselor din mase plastice se presupune ca injectia sa fie cel mai
intins procedeu industrial.

Pentru ca produsul finit sa aibe calitatea dorita este necesar sa se verifice principalii

parametri tehnologici, acestia fiind : temperatura materialului, temperatura matritei, presiunea
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pistonului in cilindru si durata unei etape a injectiei, acest proces extinzandu-se in urmatoarele
7 etape:

- Incarcarea Materialului;

- Topirea materialului in cilindrul masinii;

- Sigilarea matritei

- Introducerea materialului in stare lichida in matrita;

- Solidificarea materialului din matritat.

- Desfacerea matritei;

- Scoaterea piesei finale din matrita.

Fig. 4.1

http://www.ro.all.biz/img/ro/catalog/30693.jpeg

In imaginea de mai sus se pot vedea granule de diferite materiale plastice, inainte de
topire.
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Fig. 4.2

http://www.completproject.ro/wp-content/uploads/2015/07/img-2.png

Un exemplu de matrita se poate observa in figura 4.2, se poate observa faptul ca

matrita este inchisa si este realizata in spatiul CAD.
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1 2 3 L 567 8 9 10

1 -platoul mobil;

2-matrita;

3-platou fix;

4-duza;

5-cilindru;

6-corp de incalzire;

7-melc;

8-palnie de alimentare;

9-sistem de antrenare in
miscarae de rotatie;

10-sistem de actionare in
miscarea de translatie;

A-piesa injectata

a- injectarea materialului in
matrita;

b- racirea i solidificarea
topiturii;

c- deschiderea matritei si

aruncarea reperului din
matrita

Fig. 4.3

xa.yimg.com/kg/groups/23251651/79230355/name/C2_Injectie+si+design.ppt.pdf

in imaginea de mai sus ( fig. 4.3) este prezentat procesul de injectiec masa plastica pe
toate etapele de fabricatie. In pasul a, se poate observa matrita goal, si injectarea materialului
in ea.

La punctul b se poate vedea materialul deja extins pe toatd matrita si reprezinta
procesul de racire si solidificare a materialului, iar in ultima etapa c, se poate observa
deschiderea matritei si aruncarea produsului final.

Temperatura de topire a materialului termoplastic se face prin convertirea engergiei

mecanice in energie termica prin intermediul frictiunei.
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Temperatura; "C

l1 12 i

Fig.4.4

in imaginea de mai sus se poate observa cilindrul si 0 sectiune a matritei si un grafic
de temperatura care este critica pentru calitatea produsului final. In figura este prezentati o
dinamica a temperaturii materialului de-alungul cilindrului si a matritei. tO-temperatura
polimerului la intrarea in cilindru; t1- temperatura de topire a polimerului; t2-temperatura de
injectie; t3-temperatura in matritd; 11 - 15- coordonate pe lungimea cilindrului. in interiorul
cilindrului, la timpul t1 are loc inc alzirea la temperatura Tc si plastifierea. Topitura curge in
cilindrul si duza masinii §i se incalzeste pana la temperatura Ts. Dupa umplerea matritei,

temperatura materialului din matrita scade mult datorita transferului termic prin pereti.

1 2 3 4
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P Alnjectarg Dupa injectare
Matritd inchisa Matritd deschisa
p; max
Ps
B
Pr
0 >

Fig. 4.6

Pe - presiunea exterioara, Pi - presiunea interioara, Ps-presiunea la sigiliu, Pr-
presiunea

- umplerea matritei - in momentul umplerii valorea pi creste; (portiunea de curba 1-2);
- compactizarea - se aplica o presiune ulterioara, (portiunea de curba 2-3), dupa care
presiunea va scadea pana la valorea presiunii de sigilare ps (portiunea de curba 3-4);

- racirea si evacuarea obiectului din matrita - scadere mai lenta a presiunii (portiunea
de curba 4-5);

4.5 Modul LED

Modulele LED sunt cea mai recomandata solutie pentru iluminat la momentul actual.

Modulele LED sunt conectate prin fire a caror lungime depinde de distanta maxima

pentru fiecare tip de modul LED 1in parte. Numarul de module LED este determinat de:
e grosimea casetei luminoase
e gradul de transparenta al materialelor.

Alimentarea modulelor LED se face cu transformatoare 220v din categoria
ALIMENTARE LED.

Modulele led pot fi:
e unicolore

e module led RGB.
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4.6 PCB

Conform site-ului Wikipedia ,,Placile cu circuite imprimate (PCB) sprijind mecanic si
conecteaza electric componentele electronice utilizand piese conductoare, plicute si alte
caracteristici gravate din foi de cupru laminate pe un substrat neconductor.”

In figura 4.7 de mai jos se poate observa constitutia unui PCB realizat special pentru
corpurile de iluminat. El contine 14 led-uri dupa cum se vede inscriptionat pe placuta, iar

dimensiunea este de 50 de mm.

0 6)\'\

B “Ccq-Lvesol

4.7 Driver

Un driver LED este un dispozitiv electric care regleaza puterea unui LED sau a unui
sir de LED-uri. Un conducator auto LED raspunde la nevoile in schimbare ale LED-ului sau a
circuitului LED, furnizdnd o cantitate constantd de energie LED-ului, deoarece proprietatile
sale electrice se schimba odatd cu temperatura. Un driver LED este o sursd de alimentare
autonoma care are iesiri care corespund caracteristicilor electrice ale LED-urilor.

Driverele pot oferi o diminuare prin intermediul circuitelor de modulare a latimii
impulsurilor si pot avea mai mult de un canal pentru controlul separat al diferitelor LED-uri
sau al matriceelor LED. Nivelul de putere al LED-ului este mentinut constant de catre driver-
ul LED-ului, pe masura ce proprietatile electrice se schimba pe parcursul cresterii si scaderii
temperaturii observate de LED-uri. Fara driverul adecvat, LED-ul poate deveni prea fierbinte

s instabil, provocand astfel o performanta sau un esec slab.
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Tipuri de drivere LED:

Existd mai multe tipuri diferite de drivere LED. Dimensiunile cele mai obisnuite
pentru tensiunea de alimentare sunt de 1a 2,3 pand la 5,5 V,dela 2,7 pdnala5,5 Vsidela3 la
55V.

De asemenea, exista LED-uri cu tensiune de alimentare de pana la 630 V. Curentul de
iesire pe canal poate fi intre 250 pA si 50 A, iar cele mai comune cipuri avand un curent de
iesire pe canal de 20 mA, 25 mA si 100 mA.

In figura 4.8 de mai jos se poate vedea cum arata fizic un driver.

Fig.4.8

Driverele Led sunt aplicate pentru urmatoarele domenii:
e lluminat industrial / exterior
e Iluminat comercial
e [luminat rezidential
e Camera telefon mobil flash
e Interiorul interior sau lampile din spate
e Gradina de iluminat
e Lanterna / lanternd portabila
e indicatoare
e Illuminarea luminilor
e Ecranul de fundal LCD
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4.8 Schema electrici, componentele, si specificatiile selectate pentru

corpul de iluminat
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5. Simularea termica prin convectie si conductie naturala

5.1 Metoda elemntului finit

Metoda elementului finit reprezinta metoda generala de obtinere rezultate
aproximative din ecuatiile cu derivate partiale care definesc sau nu definesc fenomene fizice.
Principiul din spatele acestei metode consta in studierea domeniului de interes pe
segmente si recompunerea domeniului de studiu, tindnd cont de diverse cerinte matematice.
Ca si procedee utilizate in proiectare Metoda Elementului Finit ajutd pentru
clarificarea calculelor manuale, a metodelor experimentale, si in simuldri numerice asistate de
calculator. La momentul de fata Metoda Elementului Finit reprezinta cea mai utilizata metoda
de realizare a simularilor numerice implementate pe calculator din inginerie. Un alt plus al
aceste metode ar fi faptul ca este integrata cu aplicatii specifice CAD/CAID/CAM.
Metoda Elementului Finit poate fi folosita in urmatoarele domenii de activitate:
e Analize structurale — determinarea starii de tensiune sau de deformatie dintr-0
structura ceruta.
e Analiza termicd — determinarea functiei de curent sau a potentialului de
viteza.
e Analiza electrica/ magnetica — determinarea fluxului electric sau magnetic
Pentru a implementa Metoda Elementului finit pe un calculator este nevoie de
preprocesoare, FE solver, si postprocesoare iar printre software-urile specializate in acest
domeniu se numara : ANSYS, SDRC/I-DEAS, NASTRAN, COSMOS, PATRAN, DYNA-

3D, LUSAS. Ca si tipuri de Elemente finite putem spune ca sunt dispuse in 3 dimensiuni.

/_./
D

-~ 7
AN D
- a

3D
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Dimensiunea, punctele nodale, gradele de libertate, fortele nodale, si caracteristicile

materialului reprezinta atributele elementelor finite.

Ele au urmatoarele functii:

Dimensiunea - dupa cum se poate observa in figura 5.1 ,elementele au 3
dimensiuni, 1D, 2D si 3D .

Geometria elementului- pot avea forme drepte sau curbe si este definita
prin modul de dispunere a nodulilor.

Punctele nodale - ajuta la definirea geometriei si la depistarea gradelor de
libertate, iar fiecare element are un numar finit de puncte nodale.
Caracteristicile materialului - Cea mai simpla este legea lui Hooke unde
comportarea materialului este caraterizata prin modulul de elasticitate,

coeficientul lui Poisson si coeficientul de dilatare termica liniara.

Elementele finite sunt clasificate in 5 categorii:

Elemente structurale primitive (exemplu: bara, grinda, conducta, grinda)
Elemente finite de mediu continu

Elemente finite speciale

Macroelemente

Substructuri

Principalii pasi in analiza cu Elemente Finite

Modelul
Fizic

SOLU ]'IE
MEF
Modelul Modelul Solutie
_r _ ]
Matematic Discret Aproximativa
IDEALIZARE DISCRETIZARE
VERIFICARE

(erori de rezolvare)

Erori de simulare: modelare si rezolvare

VALIDARE

Fig. 5.2
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in figura 5.2 se pot oberva pasii principali in analiza cu Elemente finite. Putem

mentiona ca pasii cheie in aceastd analiza ar fi Idealizarea, Discretizarea Si Obtinerea Solutiei.

5.2 Conditii de frontiera

Conform site-ului Wikipedia ,,Conditiile la limita sunt restrictii impuse pe frontierele
domeniului de analiza”.
Conditiile de frontiera reprezinta 0 necesitate in a fi cunoscuta deoarece utilizatorul trebuie sa
fie capabil sa defineasca corect aceste conditii pentru a ajunge la rezultate corecte si unice.
Conditiile de frontiera sunt de 3 tipuri:
e Dirichlet - In acest caz, valoarea lui A care reprezinti potentialul magnetic
vector este definita pe frontierd, spre exemplu A=1.
Acest tip de conditie este folosita cel mai des pentru a nu permite fluxului magnetic sa
treaca de frontiera.
e Neumann.- Aceastd conditie de frontiera permite specificarea derivatei pe
directia normalei a vectorului A de-a lungul frontierei.
e Robin - reprezinta o imbinare intre cea de tip Dirichlet si cea de tip Neumann,
unde apare o relatie intre valoarea lui A si derivata sa pe directia normalei la

frontiera.

5.3 Discretizarea corpului de iluminat

Discretizarea sau impartirea in elemente finite e echivalenta cu schimbarea domeniului
cu elemente finite de marime finitd, inter-conectate prin intermediul nodurilor avand o
geometrie simplista.
e drepte si curbe in situatia problemelor uni-dimensionale,
e triunghiuri si dreptunghiuri in situatia problemelor bidimensionale,
e tetradere si elemente paralelipipedice pentru situatia problemelor tridimensionale.
Aceste feluri de elemente finite detin un numar finit de puncte nodale cu un oarecare
numar de grade de libertate.
Situarea lor in spatiul tridimensional este definita de coordonatele relative la un sistem

de coordonate local sau global.
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Coordonatele nodurilor si prin functiile de interpolare definesc forma fiecarui element
finit.
In aceasta etapa trebuie parcursi urmatorii pasi:
= construirea retelei de elemente este realizatd in urmatoarele sub etape:
utilizat, costurile de obtinere si de precizia necesara pentru rezultatele obtinute;
e ctichetarea nodurilor si a elementelor retelelor de elemente finite;
Realizarea retelei de elemente finite este influentata de factori ca:
o forma elementelor finite,
e dimensiunea si numarul de elemente finite folosite pentru discretizarea structurii
cercetate.
De cele mai multe ori tipul elementelor finite utilizate depinde de problema fizica.
Spre exemplu, in cazul analizei grinzilor (care sunt supuse la tractiune-compresiune),
se vor folosii elemente de tip bara, pe cand la barele foarte scurte solicitate la incovoiere se
vor folosii elemente finite de tip solid.
Dimensiunea elementelor detine influenta asupra convergentei solutiei. Spre exemplu,
daca elementele finite sunt de marimi mai mici, rezultatul obtinut e mai apropiat de cel exact.
Totodatd  solutia este influentatd si de raportul marimilor semnificative ale
elementelor finite bidimensionale si tridimensionale, din aceasta cauza este recomandata
evitarea formelor alungite, si raportul marimilor semnificative sa fie cat mai aproape de
valoarea unitard. Cat pentru gradul de uniformitate al sistemului de elemente finite, este
recomandati o discretizare uniforma. In figura 5.3 se poate observa conceptul corpului de
iluminat discretizat.

In ecuatia de mai jos este descrisa valorea latimii de banda a matricei de rigiditate.

Lb= glnx(dif.max+1) unde:
- gIn - numarul gradelor de libertate pe nod;
- dif. Max-diferenta maxima dintre numerele nodurilor ce sunt ale aceluiasi element

finit.
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Totodata, numarul de ecuatii corespunzatoare matricei de rigiditate a unei structuri

care are un numar total de noduri ntd, se poate determina cu relatia: nec = glnx ntd.

Fig. 5.3
in figura de mai sus se poate observa conceptul corpului de iluminat discretizat.
Rezultarea modelului matematic semnifica o etapa de simplificare a sistemului fizic
real, dar obtinerea modelului matematic nu este tot timpul simpla.
De multe ori comportamentul acestora este obtinut prin sisteme de ecuatii diferentiale
in timp si spatiu, cu conditii de margine impuse. Aceste modele au o infinitate de grade de

libertate.

Pentru rezolvare se poate apela la:
e Solutii de tip analitice — disponibile pentru sisteme cu geometrie simpla, termenii de
incarcare si rezemare simple si comportamentul materialului dupa legi simple.
e Solutii numerice — disponibile pentru o clasa larga de probleme si unde se regasesc

procese ca: Metoda Elementului Finit, Diferente finite, Volume finite etc.
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Pentru ca simularea numerica sa poata fi aplicatd practic este necesar ca numarul de
grade de libertate sa fie reduse la un numar finit. Procesul de reducere a gradelor de libertate

este numit discretizare, iar modelul obtinut este un model discret.

5.4 Analiza numerica Ansys

5.4.1 Informativ Ansys

Compania a fost dezvoltata in anul 1970 de John A. Swanson sub numele de Swanson
Analysis Systems, Inc (SASI). Principalul sau scop a fost de a dezvolta software de analiza a
elementelor finite pentru fizica structurald, care ar putea simula probleme stationare, in
miscare si termice transfer termic. SASI s-a dezvoltat in paralel cu dezvoltarea informaticii si
a nevoilor de inginerie. ANSYS cu analiza metoda elemente finite este utilizat pentru analiza
decongelare sol. ANSYS este un sistem de lungd duratd soft universal pentru analiza cu
elemente finite. Acesta este popular cu specialisti in domeniul tehnicii de calcul (CAE,
Inginerie asistata de calculator) si solutii de elemente finite pentru liniare si neliniare,
probleme de stationare si nestationare spatiale ale mecanicii corpului rigide si mecanicii de
constructii (inclusiv fizic probleme neliniare de interactiune de contact a elementelor de
constructii non-stationare geometric si), probleme ale mecanicii lichide si gaze, de transfer de
schimb de caldura si de caldura, electrodinamica, acusticd, si, de asemenea, mecanicii de
domenii cuplate.

Exista mai multe ramuri ale aplicatiei software Ansys, dar cele mai importante sunt:

e Mecanica corpului rigid

e Mecanica lichide si gaze

e Transfer de schimb de caldura si de caldura
e Electrodinamica

e Acusticad

e Provocari interdisciplinare

Cand produsul pe care dorim sda il fabricam este unul pretentios §i presupune
analizarea mai multor tipuri de solicitari mecanice — eforturi, tensiuni, deformatii, vibratii,
reactiunii, tensiuni reziduale, etc — simularea trebuie sa ia in calcul mai toate interactiunile
dintre componentele sale, dar si interactiuni de alte naturi din partea mediului de lucru

(conditiile termice, fenomenele electromagnetice, efecte ale fluidelor transferate).
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5.4.2 Simularea Ansys pe conceptul ,,Wave”
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Fig. 5.4
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Fig. 5.5
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