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ABSTRACT

Thearticle approaches the problem of increasing the efficiency of studying the subject of Engineering
Graphics within the limits of the hours stipulated in the curriculum. The transition to the widespread
use of IT tools makes it necessary to combine the paper format with the electronic one. The student’s
task usually consists in creating flat drawings after intuitive axonometric drawings. Based on the
experience in teaching the discipline, the authors considered opportune to use the spatial models of
the individual task created by the students themselves. A staggered teaching method of 3D modeling
was elaborated with the selection of a minimum set of commands necessary to realize the proposed
model at each of the practical occupations. Students can see the relationship between real objects and
their projections, get acquainted with spatial modeling and develop spatial imagination.

Keywords: teaching material; graphic problems; Engineering graphics.

REZUMAT

Articolul abordeaza problema sporirii eficientei studierii obiectului Grafica inginereascd in limita
orelor prevazute in curriculum. Trecerea la utilizarea larga a instrumentelor IT face necesara com-
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binarea formatului hartie cu cel electronic. Sarcina studentului, de regula, consta in crearea unor
desene plane care stau la baza documentatiei tehnice, dupa niste modele spatiale. Pornind de la
experienta predarii disciplinei, autorii au considerat mai utila crearea modelelor spatiale nemijlocit
de catre studenti. In scopul incadrarii in limita orelor prevazute, a fost selectat un set minim de co-
menzi necesare pentru realizarea modelului propus. Astfel, indeplinind lucrarile, studentii pot vedea
relatia dintre obiectele reale si proiectiile lor, se familiarizeaza cu modelarea spatiala si inteleg mai

usor materialul expus.

Cuvinte-cheie: material didactic; probleme grafice; Grafica inginereascad.

Introducere

Grafica inginereascd este o disciplind studiata
in institutii de invatamant cu profil tehnic. Acest
obiect pregateste viitorii specialisti la elaborarea
si citirea documentatiei tehnice. Scopul discipli-
nei este formarea imaginatiei spatiale a viitorilor
ingineri si tehnicieni. Pentru studenti este o dis-
ciplinad absolut noua fata de cele studiate ante-
rior. Fara o pregatire speciala, dupa reprezentari
plane, obiectele spatiale sunt percepute cu greu.
Dificila este de asemenea rezolvarea problemelor
legate de determinarea marimilor reale, liniilor de
intersectie etc. Problemele rezolvate, propuse in
manuale, nu deschid succesiunea rezolvarii aces-
tora, de aceea algoritmii de rezolvare pas cu pas
duc la 0 mai buna asimilare a materialului studiat.

Metodele si procedurile aplicate

in scopul sporirii eficientei aplicarii cunostin-
telor teoretice in practica, pentru studentii anului
I la disciplina Grafica inginereascd au fost elabo-
rate in calitate de sarcina individuala cate 30 de
variante de modele spatiale interactive la temele
,Vederi’, ,Sectiuni simple”, ,,Sectiuni propriu-zise’,
,Schitarea capacului’, ,Roti dintate”.

Utilizarea modelelor nuimpune insa o analiza a
suprafetelor care formeaza piesa. Deseori studentii
le pot folosi pe acestea mecanic, doar prin rotirea
piesei si asezarea ei in pozitia corespunzatoare
pentru a obtine proiectiile ortogonale.

Am considerat ca mult mai utila ar fi realizarea
individuala a acestor modele. Acest lucru ar ne-

cesita studierea mai minutioasa a formei piesei,
evidentierea tipurilor de suprafete din care este
compusa ea, modului de combinare a acestor
suprafete.

Numarul mic de ore prevazut de curricula
pentru studiere a impus selectarea unui numar
minim de comenzi ce ar permite utilizarea unui
numar minim de instrumente Auto CAD pentru a
face posibila modelarea 3D.

Rezultate si discutii

in scopul sporirii eficacitatii studierii obiectului
Grafica inginereascd, s-a hotarat de a crea un ma-
nual ce ar combina formatul de hartie cu formatul
electronic, fapt ce constituie o rezolvare dinamica
a problemelor pas cu pas.

Formatul dat a fost ales tinandu-se cont de ac-
cesibilitatea manualului tiparit [1], precum si pen-
tru a minimaliza timpul aflarii studentilor in fata
ecranului calculatorului [2]. Pentru implementare
practica, desenele problemelor au fost executate
in aplicatia Auto CAD, fiind exportate apoi in Win-
dows Metafile (*.wmf), format vectorial universal,
compatibil cu aplicatii Windows. Astfel de dese-
ne pot fi inserate in PowerPoint, apoi redactate si
animate [3].

In urma utilizirii animatiei de tip Wipe,
obtinem efectul de desenare. Astfel pot fi alese
directia si succesiunea de desenare, pot fi simu-
late desenarea cu creion sau compas, manipula-
rea cu rigla (Figura 1), pot fi introduse comentarii
scrise sau orale.
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Figura 1. Exemplu de slide

Sursa: Elaborata de autori

Introducerea comentariilor orale se face ne-
mijlocit in PowerPoint. Tn astfel de cazuri se
stabileste timpul expunerii fiecdrui slide, iar pre-
zentarea se exporteaza ca fisier MP4 [4].

Avantajele formatului sunt universalitatea si
volumul mic.

Calitatea imaginii este determinata de madri-
mea fisierului. HD(780p) este compatibild cu ma-
joritatea site-urilor si platformelor (de exemplu,
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YouTube sau Facebook), iar HD(480p) este o vari-
antd ideald pentru aparate mobile [5].

In scopul simplificarii accesului problemelor
de pe telefonul mobil, filmuletele au fost plasate
pe YouTube, mai apoi fiind create QR-coduri cu
adresele clipurilor, care au fost amplasate nemij-
locit pe campul problemei respective din manual
(Figura 2).



Algoritm:

1. Prindreapta de pozitie generala
se traseazi un plan auxiliar
protectant;

2. Se determini lma de
mtersectie a planului auxihar
cu planul dat;

3. Se determind punctul de
intersectie a dreptei capitate cu
dreapta dati

Se traseazd planul orizontal-
protectant auxbiar ¥ ce include
dreapta a.

LE\Il (@TZXZ): 4T

2U21=ZNW (h°f°)

IM=[121Na

Figura 2. Problema de intersectie a dreptei cu planul

Sursa: Elaboratd de autori

Pentru reprezentarea corpurilor geometrice La deschiderea formatului dat in Adobe Rea-
au fost utilizate modele 3D, create in AutoCAD  der, modelele sunt interactive, adica pot fi rotite,
sau SolidWorks si salvate in formatul 3DPDF. analizate si chiar sectionate (Figura 3).

a.L

Figura 3. Model interactiv tridimensional

Sursa: Elaboratd de autori
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Numarul limitat de instrumente propuse per-
mite studierea esalonata a modelarii fard a face
schimbari in programul de studiu, pastrand nu-
marul de ore acordat disciplinei. Pentru aceasta
am cules si elaborat un sir de sarcini individuale,
care reflecta materialul studiat in cadrul disciplinei
si pot fi realizate cu un numar minim de comenzi
de modelare spatiala. Utilizarea acestor comenzi
este demonstrata prin realizarea unui exemplu si
ocupa 15-20 de minute din timpul lectiei.

Lucrarea grafica individuala la tema ,,Sisteme
de proiectii. Tripla proiectie ortogonald” contine o
prismd trunchiata cu gaura verticala [6]. Scopul
lucrdrii este aplicarea proprietdtii de apartenenta
pentru determinarea intersectiei gdurii verticale
cu fata inclinata a prismei si realizarea proiectiei
laterale dupa proiectiile frontala si orizontala ale
corpului. Variantele sarcinilor au fost alese astfel
incat realizarea modelului 3D sa fie posibila doar
prin intermediul a 2 comenzi de modelare: Pre-
sspull si Sice (Figura 4). Pentru vizualizarea rezul-
tatului, se utilizeaza comenzile de nuantare Visual
Style si navigare View.

Figura 4. Exemplu de lucrare finisatd la tema
Proiectii ortogonale ale prismei”

Sursa: Elaboratd de autori

Realizdnd modelul prismei dupd algoritmul
propus, studentii pot verifica corectitudinea exe-
cutarii lucrarii grafice individuale.

Pentru tema,,Vederi” au fost alese variante sim-
ple ca constructie [7], dar care contin suprafete
inclinate pentru reprezentarea carora se utilizea-
za legatura proiectiva (Figura 5).

Figura 5. Exemple de sarcini la tema ,Vederi”

Sursa: Elaboratd de autori

INTELLECTUS 2/2022



Pentru realizarea modelelor 3D ale acestor
corpuri geometrice, este suficientd cunoasterea
suplimentara doar a comenzilor de creare a pri-

o Command: _.erase
P s Cammand: _join

3_| Cormmand: _mirrar E _{

mitivei Box si operatiilor Booleene Union, Sub-
tract, Intersect, precum si a modului de utilizare
a sistemului de coordonate al utilizatorului UCS
(Figura 6).

Cormmand: _presspull
Specify extrusion height or [Multiple]:-986
Command: _intersect

Command: _box
Command: _capy
Command: _subtract

Figura 6. Etapele de modelare ale vederilor

Sursa: Elaboratd de autori

Algoritmul de modelare propus este comun si
poate fi aplicat tuturor variantelor sarcinii.

Sarcinile pentru tema ,Sectiuni simple”
contin suprafete poliedrice, precum i
suprafete conice si cilindrice cu axe verticale

si orizontale [8]. Pentru realizarea modelelor
3D ale acestor piese, se studiaza primitivele
Cylinder, Cone, precum si modul de utilizare a
sistemului de coordonate dinamic UCSDETECT
(Figura 7).

Figura 7. Exemple de sarcini la tema ,,Sectiuni simple”

Sursa: Elaboratd de autori
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Pentru crearea modelelor din variantele pro-
puse, este necesara analiza suprafetelor din care
este format corpul respectiv, precum si pozitia lor.
Aceasta analiza este foarte importanta pentru te-
mele de schitare a pieselor reale care vor fi studi-
ate ulterior. La reuniunea elementelor si formarea

ol

AY

I

Command: _line
Command: _join
— Command: _revolve
| _ ,

2
L= |

Command: _subtract

gaurilor se utilizeaza operatiile Booleene Union si
Subtract, studiate anterior.

La realizarea modelului spatial al arborilor [9]
si capacelor [10] se utilizeazd comanda Revolve
[11] (Figura 8).

Command: _slice

Command: _extrude
Command: _revolve

Command: .ARRAY

Figura 8. Modelarea arborelui prin utilizarea comenzii Revolve

Sursa: Elaboratd de autori

In procesul de realizare a modelului 3D al pie-
sei filetate studentii inteleg ce reprezintd si cum
se determinad profilul si pasul filetului, precum si
notiunea de filet pierdut.

Realizdnd modelele spatiale, studentii pot se-
siza relatia dintre obiectele reale si proiectiile lor
utilizate in documentatia tehnica.

Este foarte important cd realizarea mode-
lelor i familiarizeazd pe studenti cu modela-
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rea spatiald. Acest lucru le permite acestora sa
insuseasca mai usor materialul expus la ultima
lectie conform Curriculumului, in care este ara-
tatd deosebirea dintre tipurile diferite de obiec-
te: modelele solide, suprafetele si retelele, pre-
cum si relatia dintre aceste tipuri de obiecte. Tot
in cadrul acestei lectii este demonstrata metoda
de creare automatd a vederilor si sectiunilor por-
nind de la modelul 3D.



Concluzii

Implementarea acestei metodici de pre-
dare serveste drept catalizator al dezvoltarii
imaginatiei spatiale, aptitudinii de citire a dese-
nelor tehnice de catre studenti.

Metodica expusa a fost implementata in anul
de studii 2020-2021. Analizand rezultatele studie-
rii cursului de catre studentii Facultatii Tehnologia
Alimentelor pentru anii de invatamant 2019/2020

si2020/2021/2022, putem conchide urmatoarele:
Implementarea noii metodici de predare nu a
influentat semnificativ reusita studentilor, dar
a sporit considerabil calitatea studiilor (Figu-
ra 9). Analiza rezultatelor a fost facuta pe un
esantion de 280 de studenti, avand o marja de
eroare de 1%, legata de trunchierea evaluari-
lor. Criteriile de apreciere la atestarea nr.1sila
examen, precum si sarcinile in anii de studiu
analizati sunt identice.

Nota medie generala

10

[=1]

F=Y

]

TPA (ro) TRA (ru) TMAP (ro)

W a.u 2019-2020

TITTT

TMAP (ru) IMIA

.u2020-2021

Figura 9. Nota medie finald (%) a studentilor pentru anii de invédtdmdnt 2019/2020 si 2020/2021

Sursa: Elaborata de autori

Manualul prezentat este utilizat deja la orele
de Grdfica inginereascd si este inalt apreciat de
catre studenti, mai ales de catre studentii de la
sectia invatamant cu frecventa redusa. Studiul
a demonstrat eficienta implementarii metodicii
respective: imbunatatirea perceptiei materialului
teoretic, dinamizarea lucrului de sine statator,
sporirea reusitei cu circa 16%. Metodica va fi re-
comandata pentru predarea disciplinelor Grafica
inginereasca si Desen tehnic la alte facultati.
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