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Predgovor

Autorizirani nastavni materijali za laboratorijske vjezbe iz kolegija CAD | namijenjeni su studentima

druge godine struénog preddiplomskog studija Konstrukcijsko strojarstvo.

Svrha izrade ovih materijala je upoznavanje studenata s problematikom rada u CAD/CAM programu

Autodesk Inventor 2022.

Predvideno je da se studenti prije pristupanja laboratorijskim vjezbama obavezno pripreme za
iste proucavanjem odgovarajuceg poglavlja ovih nastavnih materijala. Nastavni materijali su
takoder namijenjeni i pripremi studenata za provjeru znanja bilo putem kolokvija ili zavrSnog

ispita.

Nastavni materijali su podijeljeni u logicke cjeline od kojih svaka obuhvaca vise termina laboratorijskih
vjezbi. U pocetku studenti se upoznaju sa suceljem programa, izborom jedinica, ravninama crtanja.
Slijedeca cjelina opisuje nacin upotrebe alata koji se koriste za izradu 3D modela. Detaljan prikaz izrade
modela korak po korak prikazan je na dva prakti¢na primjera. Zavrsni dio nastavnih materijala sastoji

se od zadataka za vjezbu.

Pregled koristene literature moze se pronaci na kraju nastavnih materijala ¢ime je omoguceno

dodatno produbljivanje znanja zainteresiranim studentima.

Autori




3D Modeliranje: Autodesk Inventor

1. Sucelje programa

1.1. Odabir predloska i jedinica
U pocetku modeliranja s Autodesk Inventorom potrebno je odabrati predlozak ovisno o tome Sto se
Zeli izraditi (Slika 1). Pri odabiru predloska treba paziti na standard te izbor mjernih jedinica. Predlosci

koji se najcesce koriste u strojarstvu su:

e Part — Predlozak omogudava kreiranje 3D modela koji se sastoje od razlicitih znacajki te se
moZze sastojati od viSe nezavisnih tijela koje je moguée kombinirati. Format datoteke je IPT.
Izrada 3D modela je osnovni korak. Na osnovi modela mogucde je, u daljnjim koracima, izraditi
sklopove te projektnu dokumentaciju.

e Assembly — Omogucdava izradu sklopova koji se sastoje od vise 3D modela koje je moguée
dovesti u medusobnu vezu. Takoder je moguda izrada zavarivackih sklopova. Format datoteke
je IAM.

e Drawing — Predlozak iz 3D modela omogucdava izradu tehni¢ke dokumentacije koja se sastoji
od sklopnih i radionickih crteza. Datoteke je mogudée spremati u DWG i IDW formatu. DWG
format je kompatibilan s Autodesk AutoCAD-om.

e Sheet Metal - Pomocu ovoga predloska moguce je kreirati 3D modele izradene iz lima.

Predlosci imaju predefinirane mjerne jedince no ukoliko se Zele izmijeniti to se vrsi u slijedecem
izborniku: Tools tab - Application Options - File—> Configure Default Template. Predlo3ci se nalaze u
folderu: C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor(release number)\Templates\Language (e.g.

en-US.




3D Modeliranje: Autodesk Inventor
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Slika 1 - Odabir predloska

U New izborniku vrsi se odabir predloSka. Za izradu 3D modela uobic¢ajeno je izabrati predloZak
Standard (mm) ili Standard (DIN) u Part izborniku. Takoder je mogucée i u izborniku Templates odabrati

samo metricke predloske (Slika 2).

7 Templates ¥ Part —Create 20 and 3D objects
v en-US
English g g g g
B Metric
Maold Design Sheet Sheet  Standard Standard

Metal Metal  (DIN)ipt (mm).ipt
(DIMN).ipt (mm).ipt

¥ Assembly — Assemble 2D and 3D components

H5 B8 6 08

Mald Maold Standard Standard Weld t Weldment
Design Design  (DIN).iam (mm).iam (EAN?IE-H (B5l).iam
(DIMLiam (mm).iam

L 88

Weldment Weldment Weldment Weldment
(DIN).iam  (GB).iam (ISO)iam  (JIS).iam

¥ Drawing — Create an annotated document

|| S [Cm) | | Sl | | SulTE | [ S
| T | T [ T | T
-] | | i

ANSI ANSI BSl.dwg BSLidw DIN.dwg DIN.idw GB.dwg
(mm).dwg (mm).idw

,@l Project File: |Default.ipj ~ |—

Slika 2 - Odabir jedinica i standarda
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1.2. Partizbornik
U Partizborniku se formira 3D model. Za izradu modela sluZe naredbe koje iz ravnine izvlace prostornu

(trecu) dimenziju. Osnovne grupe naredbi koji se koriste za izradu modela su (Slika 3):

o 2D Sketch — Koristi se za izradu 2D nacrta na glavnoj ili pomoénoj ravnini. Nacrt je takoder
moguce izraditi i na postojecéoj plohi 3D modela.

o Model Browser — Prikazuje povijest nastajanja modela ili sklopa. Naredbe koje su se koristile
poredane su kronoloskim redom. U svakom trenutku moguce je se vratiti u pojedinu naredbu
i vrsiti uredivanje znacajki.

e Create — Postojeci 2D nacrt postaje 3D model pridodavanjem treé¢e dimenzije. To se ostvaruje
naredbama Extrude, Revolve, Sweep...

e Modify — Omogucava direktno modificiranje postojeceg 3D modela dodavanjem novih
znacajki. Znacajka moze biti provrt, skoSenje, zaobljenje, navoj...

e Pattern — Umnozava postojece znacajke na modelu. Takoder je mogude izvrsiti umnozavanje
cijelog 3D modela.

e File Menu — Glavni izbornik za kreiranje novih ili otvaranje postoje¢ih modela i sklopova.

e  Work Features — Koristi se za dodavanje novih pomo¢nih ravnina, osi ili tocaka u prostoru, kao

i za postavljanje novog koordinatnog sustava.

ID-BHS- WS @ Genenc @ Woefaut ~@ @& fr +

3DModel  Sketch Annotate Inspect Tools CAM Manage View Environments Get Started  Collaborate 2~

‘ | n (\ ) Sweep @) Emboss B3 Decal L/OJ ["‘ y @) Chamfer Z Thread 5 spiit & to | [ Axis + % Rectangular
i 0 ° - g y - s B | .
=t N [t " @ loft  GhDerve ) Import =) @) shell g Combine (- Direct = Point » 8% Circular
Start Extrude Revolve - 5 = Hole Fillet . Shape Plgne 5
2D Sketch ™ = Coil (&, Rib A Unwrap * (@ Draft &P Thicken/ Offset 3 Delete Face Generator r t=, ucs 2, Sketch Driven
/
Sketch Creaty Mcdl{{r - Explore | Work Features Patte,
/
Model X \ |
@ Part1 \ [
f
pls Model States: Master [
+ '['_’I-‘ View: Master \ "
+ Origin \‘\ f“
F i sketch1 \ ‘,"
0 End of Part \‘ ,"
Create toolbar panel [ Pattern menu
File menu Modify panel /
v
Plane

Model browser

Slika 3 - Part izbornik




3D Modeliranje: Autodesk Inventor

1.3. Ravnine crtanja

Radni prostor crtanja ispresijecan je sa tri glavne ravnine (XY, XZ, YZ). Sjeciste ravnina nalaze se u

zajednickoj, ishodisnoj tocci (Slika 4). Kroz ishodise prolaze i tri osnovne osi (X,Y,Z). Konstruiranje

modela se obi¢no zapocinje iz ishodisne tocke na odabranoj ravnini.

_ < Center Point

Slika 4 - Glavne ravnine i osi

Ravnine i ishodiSe se mogu odabrati u Model browseru—>Origin. Osim glavnih ravnina i osi moguce je

dodavati pomocéne ravnine, osi i tocke (Slika 5). Pomoc¢ne ravnine se pozicioniraju prema postojecoj

ravnini, plohi ili osi. Dodavanje ravnina se vrsi pomocu naredbe Work features—>Plane.

10
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Slika 5 - Glavne ravnine 3D modela

Radne znacajke (Work Feature) su elementi apstraktne geometrije koje se mogu koristiti za stvaranje
i pozicioniranje novih znacajki kada postoje¢a geometrija nije dovoljna. Radne znacajke ukljucuju
pomocne ravnine, pomocéne osi i pomocne tocke. Orijentacija i uvjeti postavljanja izvedeni su iz
postojece geometrije i redoslijeda odabiranja. Kreiranje pomocénih ravnina se vrsi tako da se iste
pozicioniraju u odnosu na postojeée glavne ravnine, plohe modela, vrhove ili bridove (Slika 6).

Dostupne su Sljedece opcije kreiranja pomo¢énih ravnina:

[i’ Offset from Plane - Kreira se radna, pomoc¢na, ravnina paralelna s odabranom ravninom

ili povrsinom na navedenoj udaljenosti pomaka (Offset). Potrebno je odabrati plohu i povudi

u smjeru pomaka. Pomak se unosi u izbornik.

. E Plane - Kreira se konstrukcijska ravninu kroz odabrane objekte. Potrebno je odabrati

vrhove, bridove ili povrsine za definiranje ravnine.

. (’ﬁ Parallel to Plane Through Point - Kreira pomoc¢nu ravnina paralelna s odabranom
toc¢kom, plohom objekta ili ravninom kroz tocku. Koordinatni sustav radne ravnine izvodi se iz

odabrane ravnine.

. [3 Midplane Between Two Planes - Kreira pomoénu ravninu u sredini dvije ravninske
plohe ili ravnine. Nova radna ravnina je orijentirana na koordinatni sustav i ima istu vanjsku

normalu prve odabrane ravnine.

&
== Midplane of Torus - Kreira pomoénu ravninu kroz srediste, srednju ravninu ili torus.
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"
. C Angle to Plane Around Edge — Kreira se pomoc¢na ravnina pod odabranim kutom

obzirom na plohu ili postojecu ravninu.

. “ Three Points — Pomoéna ravnina prolazi kroz tri odabrane tocke. Pozitivha os X
usmjerena je od prve tocke prema drugoj tocki. Pozitivna Y os je okomita na pozitivhu X os
kroz trecu tocku.

g
° Two Coplanar Edges — Kreira se pomocna ravnina koja prolazi kroz dvije koplanarne osi,

bridove ili pravce. Pozitivha os X pomocne ravnine usmjerena je duz prvog odabranog brida.

° /Tangent to Surface Through Edge - Pomoéna ravnina prolazi kroz brid i tangentu na
zakrivljenu povrsinu. Odabire se zakrivljena povrsina i brid, bilo kojim redoslijedom. Os X

definirana je linijom dodirivanja s plohom. Pozitivna Y os definirana je od X osi do brida.

. ¥ Tangent to Surface Through Point - Pomo¢na ravnina prolazi kroz toc¢ku i tangentu na
zakrivljenu povrsinu. Os X definirana je linijom dodirivanja s plohom. Pozitivna Y os definirana

je od X osi do tocke.

e —I Tangent to Surface and Parallel to Plane — Kreira pomo¢nu ravninu koja je tangenta na
zakrivljenu povrSinu i paralelna s odabranom postojeéom ravninom ili plohom. Novi
koordinatni sustav pomoéne ravnine izveden je iz odabrane ravnine. Ova se metoda takoder
moze koristiti za stvaranje pomoéne ravnine koja je tangentna na plohu ili ravninu koja je

okomita na ve¢ postojeéi ravninu.

. “~ Normal to Axis Through Point — Nova pomocna ravnina je okomitu na postojedi brid ili

os. Pozitivna X os usmjerena je od sjeciSta ravnine i osi do tocke.

. O Normal to Curve at Point — Kreira se pomoc¢na ravninu okomita na krivulju koja prolazi
kroz vrh, sredinu brida ili radnu tocku. Pri kreiranju potrebno je odabrati nelinearni brid ili
krivulju skice (luk, krug, elipsa ili spline) i vrh, sredisnju toc¢ku brida, to¢ku skice ili radnu tocku

na krivulji.

12
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Pomocna ravnina

3D objekt

Glavna XZ ravnina

Glavna XY ravnina

Glavna YX ravnina <«——

Slika 6 - Upotreba pomocne ravnine pri izradi utora za pero na vratilu

Kreiranje pomocnih osi se vrsi u izborniku Work features—>Plane. Slijedeée su opcije kreiranja

pomocnih osi dostupne:

. Axis - Pomocna konstrukcijska os je parametarski povezana s drugim objektima.

Potrebno je odabrati bridove, linije, ravnine ili tocke za stvaranje osi kroz odabrane objekte.
. /@ On Line or Edge - Pomoc¢na os je kolinearna s linearnim bridom ili linijom skice.

. ﬁ Parallel to Line Through Point - Pomoc¢na os prolazi kroz toc¢ku i paralelna je s linearnim

bridom.

B
° I_D'\ Through Two Points - Pomoéna os prolazi kroz dvije izabrane tocke, sjecista, sredisnje
tocke, tocke skice ili pomocne tocke. Pozitivan smjer nove radne osi orijentiran je od prve

tocke do druge tocke.

. ﬂ Intersection of Two Planes - Pomocna os se poklapa sa sjecistem dviju neparalelnih

ravnina.

. [i Normal to Plane Through Point — Pomoc¢na os prolazi kroz odabranu tocku i okomita je

na odabranu ravninu ili plohu objekta.
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—
|

e .~ Through Center of Circular or Elliptical Shape - Pomo¢na os se podudara s osi kruga,

elipse ili zaobljenog oblika.

. Through Revolved Face or Feature - Pomocna os se podudara s osi oplosja cilindra

Kreiranje pomocénih tocki se vrsi u izborniku Work features—>»Point. Dostupne su slijedeée opcije

kreiranja pomo¢nih tocki:

. Point — Pomoc¢na tocka je parametarski povezana s drugim objektima. Potrebno je
odabrati vrhove modela, sjecista bridova i osi, sjecista triju neparalelnih ploha ili ravnina za

stvaranje radne tocke.

¢
. On Vertex, Sketch Point, or Midpoint — Pomoc¢na tocka se kreira na bridu modela ili

krajnjoj tocki.

¢
° 0 Intersection of Three Planes — Pomoc¢na tocka se nalazi na sjecistu triju ravnina ili ploha

¥
. Intersection of Two Lines — Pomocéna tocka se kreira na sjecistu dviju linija.
N

Intersection of Plane/Surface and Line — Pomoc¢na tocka se nalazi na sjecistu plohe ili

ravnine i radne osi ili linije.

=l

Center Point of Loop of Edges - Pomoc¢na tocka se nalazi unutar zatvorene petlje.

° Center Point of Torus - Pomoc¢na tocka se nalazi u sredistu ili srediSnjoj ravnini torusa.

{}.
. Center Point of Sphere — Pomocéna tocka se kreira u sredistu sfere.

1.4. Navigacija i zumiranje
Manipuliranje 3D modelom je mogude izvrsiti na nekoliko nacina. Osnovni nacin manipuliranja izvodi

se preko racunalnog misa. U radu sa Autodesk Inventorom vazno je razumjeti osnovne funkcije tipki

misa (Slika 7).

e Llijeva tipka miSa koristi se za vecinu operacija, poput odabira izbornika i ikona ili odabira
grafickih entiteta. Jedan klik na gumb koristi se za odabir ikona, izbornika i unosa obrazaca te

za odabir grafickih stavki.
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e Desna tipka misa koristi se za prikaz dodatnih dostupnih opcija. Softver takoder koristi desnu
tipku misa kao i tipku ENTER, a Cesto se koristi za prihvadanje zadane postavke upita ili za
zavrsetak procesa.

e Srednji gumb/kotadi¢ misa moze se koristiti za Pan (drzite gumb kotaci¢ i povucite mis) ili Zoom

(okrenite kotaci¢) u stvarnom vremenu.

Dodatne opcije i potvrda naredbe
Zumiranje i pan

Odabiranje ikona, menia
i grafickih entiteta

Slika 7 - Funkcije misa

Osim misa za manipuliranje modelom moZze se koristi i opcija Cube (Slika 8) koja se nalazi u gornjem
desnom uglu radne povrsine. Funkcija Cube omogucava precizniju rotaciju modela nego sto je to

moguce napraviti pomocu misa. Rotacija se vrsi pomicanjem ploha i vrhova kocke.

3D model

Go Home
v Orthographic

Perspective
Perspective with Ortho Faces

Lock to Current Selection
Set Current View as Home  »
Set Current View as »

Reset Front

Help Topics...

) -‘ Cubkornik

Slika 8 - Opcija Cube
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U izborniku je takoder moguce odabrati slijedeée poglede tj. projekcije (Slika 9):

e Projicirani pogledi iz perspektive — Pogled se prikazuje na temelju udaljenosti od teorijske
kamere i ciline tocke. Sto je kraca udaljenost izmedu kamere i ciljne tocke, to je efekt
perspektive iskrivljeniji. Vece udaljenosti proizvode manje iskrivljene efekte na modelu.

e Ortografski projicirani prikazi - prikazuju sve to¢ke modela projicirane paralelno s ekranom.

Slika 9 - a) prikaz iz perspektive b) ortogonalni prikaz

1.5. Geometrijska ogranicenja

Pri izradi skice modela, Autodesk Inventor automatski primjenjuje neka od geometrijskih ogranicenja
(Constraints) kao Sto su vodoravnost, paralelnost i okomitost na skiciranu geometriju. Osim
automatski generiranih geometrijskih ograni¢enja moguce je dodavati i vlastita dodatna ogranicenja
i/ili definirati veli¢inu postoje¢e geometrije. Cilj ograni¢enja je dovesti konstrukcijske elemente (linije,
krivulje, elipse...) u fiksnu i definiranu vezu. Autodesk Inventor omogucava postavljanje slijedecih

ogranicenja:

e Coincident Constraint — Ogranicenje Coincident (Slika 10) uzrokuje da dvije tocke budu
ograni¢ene zajedno (leZe jedna na drugoj) ili uzrokuje da tocka lezi na krivulji. U 3D skici,
Coincident Constraint ograniCenje takoder moZe uzrokovati ogranicenje tocaka i linija na

povrsini.

T

Slika 10 - Coincident Constraints
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e Collinear Constraint — Postavlja ogranicenje da dvije linije leZe na istom pravcu (Slika 11).

&

E ¥

Slika 11 - Collinear Constraint

e Concentric Constraint — Koncentricno ogranicenje uzrokuje da dva luka, kruznice ili elipse

imaju zajednicku sredisSnju tocku (Slika 12).

-

@

Slika 12 - Concentric Constraint

e Fix Constraint — Ogranicenje fiksira tocke i krivulje u odnosu na koordinatni sustav skice. Ako

se pomice ili rotira koordinatni sustav skice, fiksne krivulje ili tocke pomicu se s njim (Slika 13).

M

Slika 13 - Fix Constraint
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e Parallel Constraint — Ogranicenje paralelnosti uzrokuje da se odabrane linije ili osi dovode u

paraleni poloZaj jedna u odnosu na drugu (Slika 14).

7

i

Slika 14 - Parallel Constraint

e Perpendicular Constraint - Ogranienje okomitosti uzrokuje da se odabrane linije ili osi

dovode u okomiti poloZaj jedna u odnosu na drugu (Slika 15).

4

'

Slika 15 - Perpendicular Constraint

e Horizontal Constraint - Horizontalno ogranienje uzrokuje da odabrane linije, osi elipse ili

parovi toCaka leZe paralelno s osi X koordinatnog sustava (Slika 16).

e
—

Slika 16 - Horizontal Constraint
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e Vertical Constraint — Vertikalno ogranic¢enje uzrokuje da odabrane linije, osi elipse ili parovi

tocaka leZze paralelno s osi Y koordinatnog sustava (Slika 17).

i

Slika 17 - Vertical Constraint

e Tangent — Odabrana krivulja ili linija postaju tangente odabrane kruZnice ili krivulje (Slika 18).

——— x
Slika 18 — Tangent Constraint

e Smooth - Ograni¢enje smooth uzrokuje stanje kontinuirane zakrivljenosti izmedu krivulje i

linije (Slika 19).

T

Slika 19 — Smooth Constraint
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e Symetric - Simetricno ograniCenje uzrokuje da odabrane linije ili krivulje postanu

proporcionalno ograni¢ene oko odabrane linije koja postaje os simetrije (Slika 20).

Slika 20 — Symetric Constraint

e Equal Constraint — Odabrani elementi postaju isti po dimenzijama npr. dvije kruznice imaju

isti radijus ili linije istu duzinu (Slika 21).

e-CD

Slika 21 - Equal Constraint
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2. Sketch modul

Sketch modul sluzi za skiciranje nacrta na odabranoj ravnini. U Sketch modulu takoder se definiraju
dimenzije i medusobni odnosi komponenti nacrta. Na osnovu nacrta generira se 3D model

ekstrudiranjem, okretanjem, provlacenje profila kroz tocke... Sketch izbornik se sastoji od slijedecih
bitnih grupa naredbi pomocu kojih se generira nacrt (Slika 22).

Create — Crtanje linija, pravokutnika, kruznica, elipsi....

e Project Geometry — Projiciranje geometrije s plohe objekta ili neke ravnine na ravninu crtanja.
o Modify — Modificiranje crteza odrezivanjem viska linija, rotiranje, skaliranje, kopiranje....
e Pattern — UmnoZavanje cijelog ili dijelova nacrta po uzorku te zrcaljenje.
e Dimension - Definiranje dimenzija nacrta.
e Constrain — primjena ograni¢enja na pojedine dijelove nacrta.
ID-BH- oh-8-%8 -9 -R@ e Autodesk Inventor Professional 2022 Parl
30Model [[ERMQ) Annotate Inspect Tools CAM  Manage View Environments GetStamted Collaborate (@~
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l:\: ﬁ Cate j»;-z Fe:‘ﬂg\e Aet - Pv;:u Eeny SIEm REED e | o W) @8 e i) e & ﬁ
Msketch” - - s Point. sn(r;\m,' () Rotate Split  (Z Offset b Mimor ; K & M1 = IWACAD £ ShowFormat Sketch
ketch i _ \ Modif pattdm Consiun -\ nsert et~ [HEEEN
- | . \
\ \ | A\ \ \
\ | | \ \ Y
\ \ “' \ \ \ \
¥ sketch1 \ | | \ \\ \\ Zavrietak skice
¥ sketcha \  Projiciranje geometrije | | A\ \ \
s N\\ \\ I\ ‘I \\ \ \\
\ 5: \ ‘I . . \
Odabir gotovih ‘\‘ v Kmi:an] Primjena \
Elae";::la(?aismh \ Ponavljanje crteta ogranienja bt
\ uzoraka
\
PoloZaj skice u stablu

Pomoéne linije
\
\

\
Modificiranje
nacrta

Ishodisna tocka

Slika 22 - Sketch grupe naredbi

Rad u Sketch modulu u mnogocemu je sli¢an s Autodesk AutoCAD-om te koristi iste nazive za naredbe
i izbornike.

2.1. Create

Create izbornik se sastoji od nekoliko grupa naredbi pomodu kojih je moguée crtati linije, krivulje,

zatvorene profile (kruznice, pravokutnike, elipse, poligone), lukove, skoSenja, prijelaze, tocke te tekst.

Linija je osnovni element tehnickog nacrta te se u Autodesk Inventoru definira pocetnom i krajnjom
to¢kom. Pocetna tocka se definira klikom ra¢unalnog misa na radnoj povrsini. Zavrsna tocka se definira

dinamickim unosom udaljenosti od prve tocke i kutom u odnosu na glavnu horizontalnu os ravnine
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crtanja. Zavrsna tocka se moze postavitii proizvoljno te se definirati naknadnim zadavanjem dimenzija.

Crtanje tangentnog kruznog luka se izvodi tako da se istovremeno aktivira tipka Ctr/ i drzi se pritisnuta

lijeva tipka misa dok se ne odredi zavrsna tocka luka (Slika 23).

21,?% deg

—
LT

Slika 23 - Crtanje linije i kruZznog luka

Dovodenje elemenata crteZza u medusobni poloZaj izvodi se primjenom geometrijskih ogranicenja.

Tijekom crtanja program, takoder, dinamicki prikazuje karakteristicne tocke elemenata kao Sto su

krajnje tocke, sredisnje tocke, okomitost, koincidencija, tangencijalnost... Zelene tocke na kursoru

misa signaliziraju da se s konstrukcijskim elementom crteza (npr. linijom) nalazimo na karakteristi¢noj

tocci. Kada se primjeni ogranicenje (Constraints) elementi crteza su fiksirani jedan u odnosu na drugi

te nije moguce njihovo pomicanje bez uklanjanja ogranicenja. Isprekidane linije su pomoc¢ne linije koje

omogucavaju pozicioniranje elemenata no nema primjene ogranicenja tj. elementi se mogu slobodno

pomicati metodom Drag and Drop (Slika 24).

Potetna totka J—
linije br. 2

Zavréna tocka
linije br. 2

Linija br. 1

Potetna totka
linije br. 2

- Linija br. 1
9,193 mm]

—
Toer

A
‘\
Oznaka okomitosti
(linija br. 2 je okomita

na liniji br. 1)

0Oznaka koincidencije
(zavrsna tocka linije
br. 2 leZi na liniji br. 1)

.

Zavrsna tocka
linije br. 2

—
@%

- . Liniia br. 1
Linije br 1. i br. 2 su paralelne inija br

‘\ Tocke leZe naistom pravcu koji
je okomit na liniju br. 1

S—
T

/

5 [(2607 deq]
N - ._eg

Krajnja tocka (zavrsna tocka linije br. 2
leZi na zavrinoj tocdi linije br. 1)

kruznicu

43-'-\_ Linija tangira
R

Slika 24 - Primjena dinamickih ogranicenja
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Postavljena ograni¢enja u modulu Sketch mogu se vidjeti pritiskom na tipku F9 ili aktivacijom prikaza

na statusnoj traci. Brisanje ogranicenja se vrsi izborom ogranicenja na crtezu i naredbom Delete (Slika
25).

Tangencijalnost linije i luka Paralelnost linija

/4 Prikaz ogranicenja na statusnoj traci /

Oznaka horizontalnosti

— ,[_ /4

B4 - of W[ M 2 X = {
I

M oxm _\ Ogranicenja

Constrain »
Slika 25 - Prikaz ogranicenja

U izborniku Create moguce je crtati i ostale konstrukcijske elemente kao Sto su: krivulje, pravokutnici,
kruznice, tocke, poligoni, utori (Slika 26)

41004

Line Circle Arc
v v v

" Line
. Line N _ . . v
. Krivulja definirana pomoéu kontrolnih tocki
- Spline
. Control Vertex .
—_ Krivulja interpolirana izmedu zadanih tocaka
(. ) Spline
* Interpolati - - . 5
: nierpolation Krivulja definirana jednadZbom
1 f Equation Curve
4, Equation Curve . L ..
q_ Interpolirana krivulja izmedu dvije
I{\J g::s:g:‘:‘;e/’ postojeée krivulje

Slika 26 - Crtanje krivulja

PolozZaj elemenata, parametri elemenata i dimenzije se definiraju, nacelno, kao i u AutoCAD-u (Slika

27).
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ors

Circle  Arc

R

KruZnica odredena centrom i

Circle X
O Center Paﬁ/ promjerom
Circle / KruZnica tangira tri linije
Tangent
O Ellipse Elipsal definirana pomo¢u dvije osi i
Ellipse sredi§tem
A Text — > Dodavanje teksta
(" Fillet ~

]

|
/ Chamfer

o Poin_t__\\§b ;
Dodavanije tocke

Radijus (prijelaz)

Skosenja (prijelaz)

D " Fillet ~

Text -
Rectangle A
= -+- Point
Rectangle

Two Point

/"™, Rectangle

——» Pravokutnik definiran pomoc¢u dvije tocke

" Three Pnlnth“b Pravokutnik definiran pomaoéu tri tocke

D Rectangle
= Two Point Center
"« Rectangle

Three Point Center

., Slot

(D)

—_—

Centerto Center ™

—* Pravokutnik definiran sredistem i tockom

I Pravokutnik definiran sredistem i dvije tockom

|~ Utor definiran razmakom izmedu dva centra

—, Slot
— Overall ] - .
e |~ Utor definiran razmakom izmedu dva centra
«, Slot
Center Point . . » .
Stot Utor definiran sredistem ,razmakom i tockom
Three Point Arc
™ Utor definiran pomocu luka
Slot
" CenterPointArc "I~ ytor definiran pomotu luka i sredidta
™ Polygon
! Polygon — Poligon definiran sredistem i brojem stranica

Slika 27 - Konstrukcijski elementi izbornika Create
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2.2. Create Geometry

Pomocu naredbe Project Geometry na odabranu ravninu crtanja projiciraju se elemente postojeceg
3D objekta. Elementi crteza mogu biti linije, razne zatvorene konture, ponavljajuéi uzorci, bridovi.
Projicirani crtez oznacen je Zutom bojom te se dalje mozZe koristiti kao konstrukcijski ili pomo¢ni

element (Slika 28). Dostupni su razliciti nacini projiciranja geometrije:

Project Geometry — Projiciranje cijele geometrije 3D objekta na ravninu crtanja.
Project Cut Edges — Projiciranje bridova.

Project Flat Pattern — Projiciranje limova u rastvoreni oblik.

Project to 3D Sketch — Projiciranje elementa s ravnine na 3D objekta.

Project DWG Geometry — Projiciranje DWG crteza.

Trenutacna ravnina crtanja

Projekcija

Project to 3D Sketch
(t\y
\ S}

Project Flat Pattern

~ v
.
~

/\‘ﬂ\ e
Postojeci 3D predmet W

Odabrani element 3D objekta koji se zZeli
projicirati na ravninu crtanja

~, o

Slika 28 - Opcija Projet Geometry
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2.3. Modify
U Modify izborniku se modificiraju postojeéi elementi crteza (Slika 29). Tako je mogucée odrezivati i

produZavati linije, skalirati elemente crtezZa, kopirati i pomicati znacajke pomocu slijedecih opcija:

e Move - Pomicanje odabrane geometrije.

e Copy - Kopiranje odabrane geometrije.

e Rotate — Rotiranje odabrane geometrije.

e Trim — Odrezivanje linije na mjestu sjecista s drugom linijom.

e Extend - ProduZivanje postojece linije.

e Split — Dijeljenje postojeceg geometrijskog elementa (npr. kruznice) u vise dijelova.
e Scale — Skaliranje odabrane geometrije.

e Stretch — Razvladenje odabrane geometrije pomocdu specifi¢nih tocaka

e Offset — Dupliciranje odabrane geometrije i pomicanje za definiranu vrijednost

Trim

M
% " vlove L\\3 by

Copy Extend Stretch
— [ 3,

Rotate

e
%)
ael
=

Ll

Slika 29 - Opcije izbornika Modify
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24. P

Pattern

attern

(uzorak) opcija omogucéava umnozavanje i zrcaljenje znacajki crteza. Osim same geometrije

zrcaljeni i multiplicirani geometrijski dijelovi crteza preuzimaju sva ogranicenja koja su postavljeni pred

originalni crtez (Slika 30). Opcija Pattern sastoji se od tri mogucnosti:

Rectangular — Multipliciranje izabrane geometrije u stupce i/ili retke. Naredba se izvrSava tako
da se odabere geometrija koja se Zeli multiplicirati, odredi smjer multipliciranja, broj
elemenata multipliciranja te razmak izmedu uzoraka.

Circular - Multipliciranje odabrane geometrije po kruZnici ili kruZznom luku. Naredba se
izvrsava tako da se odabere geometrija koja se Zeli multiplicirati, odredi os ili kruZnica rotacije,
broj elemenata multipliciranja te razmak izmedu uzoraka u stupnjevima.

Mirror — Naredba kreira zrcalnu slike odabrane geometrije. Potrebno je odabrati geometriju

koja se zrcali te os zrcaljenja.

Circular pattern il o i  Rectangular pattern

4 1) ? £ \'k o

N o B e + ) @ e
=i ~yiEe, ¥
/ ni > ‘.15m > < Lo

- ‘ A ]

>

Mirror

Slika 30 — Pattern

2.5. Dimension

Dimenzioniranjem se definiraju dimenzije na crtezu. Takoder, unosenjem dimenzija definiraju se i

medusobni poloZaji elemenata crteza (Slika 31). Definiranje dimenzija nacrta izvodi se na slijedeci

nacin:

Klikom na ikonu Dimension.

U grafickom prozoru odabrati geometriju koja se Zeli dimenzionirati. Odabir pocetka i kraja
mjere vrsi se na karakteristicnim tockama (krajnja tocka, podetna tocka, srediSnja tocka)
oznacene zelenom bojom. Neki elementi kao Sto su kruznice (definirane promjerom) odabiru

se klikom na cijeli element.
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e (Odabir opcija dimenzija vrsi se desnim klikom misa te se vrsi odabir poloZaja kote (Aligned,
Horizontal, Verical).
e Uredivanje dimenzije se vrsi dvoklikom na Zeljenu dimenziju i upisom nove vrijednosti.

Promjenom dimenzije crteZ se automatski skalira na zadanu vrijednost.

Odabir polozaja kote /’h'*-x Aligned polozaj kote
1 / ~
Kotirana linijja  * . ™~ )
2,269 S ~—
~— .
12,269 \\ 24,835
\\ S
- . .
~ s,
N T
' /
- 21,593 -
21,59
Vertical poloZaj kote ‘ 21,593
I \ T Horizontal poloZaj kote
12,269
\\ iobgy 12269

= 21,593 T LJ

21,593

Slika 31 - Dimenzioniranje linija

Dimenzioniranje kuta vrsi se odabirom linija koje zatvaraju kut. Promjenom kuta crtez se automatski

azurira (Slika 32).

29,61
i

Edit Dimension : d2 X

35 > ||

Slika 32 - Dimenzioniranje kuta
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Dimenzioniranje kruZnice vrsi se odabirom sredista i promjerom kruznice. Srediste kruznice moze biti

definirano pomocu udaljenosti od ishodista ili s udaljenosti od nekog geometrijskog dijela crteza (Slika

33).

Promjer kruznice

— Q e~ ]

=3 9 =

/ Vertikalna udaljenost sredista
kruznice od ishodista

Udaljenost kruznica

Horizontalna udaljenost sredista kruznice od ishodista /
Q
O

Ishodiste ravnine crtanja

[I— —_
-

Slika 33 - Dimenzioniranje kruZnice

Nacin prikaza dimenzija (kota) vrsi se na statusnoj traci te su mogudi slijedeci nacini (Slika 34):

e Value - Prikazuje dimenzije kote kao izra¢unatu vrijednost.

e Name - Prikazuje dimenzije kote kao naziv parametra.

e Expression - Prikazuje dimenzije kote kao navedeni parametarski izraz.
e Tolerance - Prikazuje dimenzije kote s odredenom tolerancijom.

e Precise Value - Prikazuje dimenzije kote kao vrijednost, zanemarujuéi svaku preciznost.

[ Value Name

=y Value

Expression
10 = ! d7 d7 = 10 mm

Ly Name

&% Expression

+_
|,L4 Tolerance I

T Precise Value

B G 2o cf o[

10 a8 d8 = 10 mm

Slika 34 - Nacin prikaza dimenzije

2.6. Format
U izborniku Format (Slika 35) nalaze se opcije za modificiranje znacajki elemenata skice (kruznice,

lukovi, krivulje, linije). Elemente skice tako mogu postati:
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e Construction - Odabrani element skice pretvara se u pomo¢nu liniju, krivulju, kruznicu.
Moguce je takoder dodati novi element. Pomocéne linije (Construction) ne sudjeluju u
formiranju 3D objekta vec sluZze kao pomoc¢ni element skice za pozicioniranje elemenata.

e Centerline - Odabrani element skice pretvara se u os rotacije (Centerline). Odabrani element

koji se koristi za os rotacije mora biti pravac odnosno linija.

d

Pomocna linija

\ . AN
- @mQ 3 AN

Format »

¥

Os rotacije

Construction
Centerline

Slika 35 - Opcija format
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2.7. Stupnjevi slobode skice

Nacrtana skica u Sketch modulu se izvlaci u tre¢u dimenziju te se tako generira 3D model (Slika 37). Da

bi se dobio 3D objekt skica mora imati zatvorenu konturu. Osim zatvorene konture poZeljno je da skica

nema stupnjeve slobode tj. da je onemoguéen proizvoljan pomak elementa skice. Stupnjevi slobode

se definiraju dimenzioniranjem. Skica (Slika 36) tako trazi sedam dimenzija da bi se u potpunosti

definirala Sto je naznaceno natpisom u donjem desnom kutu statusne trake (7 Dimensions Needed).

Kada je skica u potpunosti definirana u donjem desnom dijelu statusne trake pojavi se natpis: Fully

Constrained. Potpuna definiranost skice se, takoder, signalizira promjenom boje geometrijskih

elemenata skice u plavu boju.

Prikaz stupnjeva

) slobode

10,038

14,243

._i_.———/// @;B[‘/:::'Cﬂ .

Stupnjevi slobode skice

Slika 36 - Stupnjevi slo

10 mm

/\7
/
N

o=

12,269

Potpuno definirana skica

bode

10,038

82,40

94,66~

{
>12,269/
\

1 Fully Constrained 1
T e——

14,243

Slika 37 - 3D objekt nastao izvlacenjem skice
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3. 3D Modul

Osnova za izradu 3D modela je skica nastala u Sketch modulu. Dvodimenzionalna skica se pomoéu
naredbi izvlaci u trecu (prostornu ravninu). 3D model se konstruira dodavanjem razli¢itih znacajki.
Znacajke se modu dodavati direktno u 3D modulu kao i dodavanjem znacajki pomocu skica iz razlicitih
ravnina i ploha. Povijest stvaranja modela je dostupan u Model Browseru. Naredbe koje su se koristile
poredane su kronoloskim redom. Grupe naredbi koji se koriste za izradu 3D modela mogu se podijeliti

u tri grupe:

e Create — Osnova za izradu 3D modela su skice nastale u Sketch modulu.
e Modify — Omogucava promjenu i dodavanje znacajki direktno na 3D modelu.

e Pattern — UmnoZavanje znacajki modela.

I DD-BEHS ey - 2 @ Generic v @ & Defautt -8 Q v

3D Model  Sketch  Annotate Inspect Tools CAM Manage View Environments Get Started Collaborate -~

o n 2 ) Sweep @) Emboss B Decal */OJ i" ) @) Chamfer = Thread = spiit | [ Ads -  E2 Rectangular
o = " Blloft GNDerive #Import 7 (&) Shell P Combine (B Direct = Point + 272 Circular
Stat \Extrude Revolve - = = Hole Fillet Shape  Plane s
2D Sketch = Coil (&, Rib i Unwrap * (@ Draft &P Thicken/ Offset 3* Delete Face Generator r lyucs S5 Sketch Driven
Sketch Creat Mcd.g< - Explore | Work Features Patte
f
Model X + \ [
) Part1 \\ [
+ [ Model States: Master \ [
+ T2 View: Master N |
+ C .Orlgm \\ "‘
i sketch1 \ /
f
€ End of Part Y [
Create toolbar panel | Pattern menu
File menu Modify panel /
/
\4
Plane

Model browser
Slika 38 - 3D alati

3.1. Create

Izbornik Create omogucava dodavanje dubine profilu skice. Da bi se dobio trodimenzionalan predmet
profil skice treba biti zatvoren. Create osim dodavanja mozZe i uklanjat materijal u svrhu stvaranja
provrta i utora na modelu. Model se gradi dodavanjem novih znacajki pomocu skica, poloZaj skica se
definira na glavnim ravninama, pomoénim ravninama ili na plohama 3D modela (Slika 39). Izrada nove
geometrije na zakrivljenim povrsinama ili pod nekim kutom u odnosu na postojeéu plohu obi¢no trazi
postavljanje pomocne ravnine. Povijest nastajanja modela tj. redoslijed koristenih naredbi moze se
vidjeti u Model Browseru. Skica nad kojom se primjeni naredba za izradu 3D modela (npr. Extrude)
biva konzumirana te se nalazi u Model Browseru unutar naredbe. U slucaju potrebe za promjenom
dimenzija ili geometrije unutar modela u skicu se ulazi dvoklikom misa. Kada se izvrSe promjene model
se automatski azurira sa novim dimenzijama i geometrijom. Izbornik Create se sastoji od slijedecih

osnovnih naredbi:
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e Extrude — Ekstrudiranje (dodavanje) i oduzimanje materijala modelu.

e Revolve — Rotacija skice (konture) oko osi.

e Sweep — Provlacenje profila kroz krivulju.

e Loft —Kreiranje plohe izmedu dvije skice na razlicitim, medusobno paralelnim, ravninama.
e Coil —Izrada zavojnice, opruge ili navoja.

e Emboss — Graviranje natpisa na modelu.

—
—

- —
(=]

Zatvoreni i definirani crtez
3D model dobiven ekstrudiranjem profila

Novi crtez na plohi 3D modela

Provrt nastao oduzimanjem materijala

Slika 39 - Konstruiranje 3D modela dodavanjem i oduzimanjem materijala
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3.1.1. Extrude

Naredba kreira model dodavanjem visine skici koja mora imati zatvoreni profil (Slika 40). Naredba

Extrude je glavni gradevni blok pri izradi prizmati¢nih modela. Osim dodavanja materijala naredba

moze i uklanjati materijal sa modela.

Skica

Ekstrudirani profil skice

Slika 40 - Naredba Extrude

Takoder je moguca izrada 3D modela koji se sastoji od viSe tijela koje je moguée oduzimati ili dodavati

(Slika 41). Opcija je posebno upotrebljiva za izradu kalupa za lijevanje.

Cilindar 1.

Rezultat oduzimanja ci
2. od cilindra 1.

Cilindar 2.

Slika 41 — Izrada 3D modela oduzimanjem

Prilikom definiranja naredbe u izborniku potrebno je naznaciti slijedeée (Slika 42):
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Propertes X <

Extrusion2 > SketchZ
Odabir profila (skice) koji se ekstrudira
v Input Geometry

\ B

Profiles k [ 1 Profile

> S _—
Feom N 7 1 sketch Planet—F Odabir pocetka ekstrudiranja (offset)
¥ Behavior

Vrijednost udaljenosti ekstrudiranja
Distance A 30 mm

Smjer ekstrudiranja profila
Direction /' /z {4//

v Qutput

Boolean & @_J—‘-L——»—’ Dodavanje ili oduzimanje materijala

v Advanced Properties
Taper A 0,00 deg <« ——=Ekstrudiranje materijala pod kutom (konus)

Cancel =+

Slika 42 - Opcije naredbe Extrude

3.1.2. Revolve

Pomocu naredbe Revolve generira se 3D model rotacijom skice oko osi rotacije. Skica se moZe rotirati

za zadani kut, a puni profil dobiva se rotacijom skice od 360°. Os rotacije i skica moraju biti koplanarni

te skica mora imati zatvoreni profil (Slika 43). Pomocu naredbe Revolve, takoder je mogucée oduzimati

materijal s postoje¢eg modela.

35,417-

Skica
19,00
Sy —— 135,00
i}
q P15 \
@12 e
23 | Os rotacije

e 3I? model d?biven rotacijom
skice oko osi

Slika 43 —Naredba Rotate
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Prilikom definiranja naredbe u izborniku potrebno je definirati slijedece (Slika 44).

=

0 e

e

Properties X =+

Revolutionl > Sketchi®
v Input Geometry
Profiles k [ 1 Profile
Axis k71 As
v Behavior
Direction of M
Angle A (360,00 deg)
v Advanced Properties

OK ‘ [ Cancel ]

D~
o
K‘/'

._;_

- Odabir profila koji se rotira

~ Odabir osi rotacije

_~ Smjer rotacije

— lznos rotacije

Slika 44 - Opcije naredbe Revolve

3.1.3. Sweep

Naredba Sweep provlaci profil (skicu) po odabranu krivulju (putanju). Profil je pozicioniran na plohi ili

ravnini dok se putanja profila nalazi u ravnini koja je okomita na ravninu profila. Putanja se, takoder

moZe prostirati kroz prostor tj. moZe sjeéi sve tri glavne ravnine. Naredba je posebno pogodna za

modeliranje cijevi i profila.

Rezultat

Slika 45 - Naredba Sweep
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Prilikom definiranja naredbe u izborniku potrebno je odrediti slijedece (Slika 46).

Properties X ==

Sweepl

& 0

No Preset -+
Odabir profila
v Input Geometry
Odabir putanje profila

3

Profiles k [ 1 Profile

Path L3 4 Curves . . ]
Orijentacija profila

v Behavior /

M| - Konusni profil

Orientation "f, H 1 W p

Taper 0 deg Zakretanje profila

Twist 0 deg

» Advanced Properties

AN

(0] ¢ Cancel

Slika 46 - Opcije naredbe Sweep

3.1.4. Loft

Naredba Loft omogucava interpoliranje glatkih oblika (profila) izmedu dvije skice s istom ili razli¢itom
geometrijom (Slika 47) koje se nalaze na razlic¢itim, medusobno paralelnim, ravninama. Dobiveni profil
moZe imati puni ili Suplji presjek (pogodno za proizvode sloZzene geometrije koji se izraduju od limova).

Prilikom definiranje naredbe potrebno je odabrati ravnine kroz koje se profil prostire.

GO

Skica br. 2 na

ravnini Interpolirani oblik
izmedu skica

Skica br. 1 na

ravnini

Slika 47 — Naredba Loft
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3.1.5. Coil

Naredba se koristi za izradu zavojnica, opruga i navoja (Slika 48). Za izvedbu naredbe potrebno je
nacrtati skicu tijela zavojnice u odabranoj ravnini te os (Centerline) oko koje e se zavojnica generirati.
Definicija zavojnice se vrsi odabirom koraka i eventualnog konusa iste. Materijal na modelu se moze

dodavati npr. kada se modelira zavojnica ili oduzimati kao kod modeliranja navoja na tijelu vijka.

Skica

Zavojnica definirana korakom Modelirana
opruga

Slika 48 - Naredba Coil

Prilikom definiranja naredbe u izborniku je potrebno odrediti slijedece (Slika 49).

Properties X <
Coil
@ Last Used -

v Input Geometry Odabir profila zavojnice

o
+ £
Profiles k [ 1 Profile ? Odabir sredisnje linije
Axis k1 Ads v
«—
‘\
+

Nacin zadavanja parametara
koraka zavojnice

v Behavior
Method Pitch and Revolution

Pitch 10 mm Korak zavojnice

Revolution Sul

Broj okretaja zavojnice
Taper 0,00 deg ] ] ]

Rotation D
[ ] Close start
[] CloseEnd

OK | Cancel

Konus zavojnice

Slika 49 - Opcije naredbe Coil
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Metode odabira karakteristike zavojnice su slijedede:

e Pitch and Revolution
e Revolution and Height

e Pitch and Height
Pri emu:

e Pitch - Odreduje korak zavojnice.
e Revolution - Odreduje broj okretaja (zavoja) zavojnice. Mora biti veéi od nule, ali moze
ukljucivati razlomak (na primjer, 1,5 krug).

e Height - Odreduje visinu zavojnice od srediSta profila na pocetku do sredista profila na kraju.

3.1.6. Emboss

Naredba kreira uzviSenja ili udubljenja za odredeni iznos prema uzorku na 3D modelu (Slika 50).
Naredba je posebno pogodna za graviranje natpisa. Uzorak se definira preko skice koja se nalazi na
plohi gdje se Zeli gravirati natpis. Skica se moZe izradit u Sketch modulu pomoéu naredbe Text i

pozicionirati pomoc¢nim linijama i ograni¢enjima.

3D model

"
M 12)(1 _75 Pomocne linije

Natpis

Slika 50 - Izrada natpisa na tijelu vijka

Prilikom definiranja naredbe u izborniku je potrebno odrediti slijedece (Slika 51):
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\ Odabir profila Udubljenje/uzvisenje
X
= |5y
Solid
Depth %
‘Jimm >‘ [Jvirap to Face
OK Cancel
/Dubina Odabir smjera
graviranja

Slika 51 - Opcije naredbe Emboss

3.2. Modify

Naredbe smjestene u grupi Modify omogudavaju direktne izmjene i dodavanje znacajki na 3D modelu

bez potrebe za izradom skica. Time se znacajno ubrzava i pojednostavljuje izrada modela.

Izbornik Modify se sastoji od slijedecih naredbi:

Hole — Izrada provrta na plohi 3D modela.

Filet — Izrada zaobljenja na bridovima 3D modela.
Chamfer — Izrada skoSenja na bridovima 3D modela.
Shell — Pretvaranje punog modela u tankostijeni.

Thread - Izrada navoja na cilindricnom modelu ili provrtu.

Combine — Spajanje, oduzimanije ili presjek vise tijela (Solid) unutar istog modela.
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3.2.1. Hole
Pomocu ove naredbe moguce je brzo postaviti provrte, odredite dimenzije i vrstu provrta, tocku
busenja, zavrsetak provrta te dodavati navoje. Naredba se izvrSava tako da se odabere ploha na koju

se Zeli izraditi provrt te se u izborniku definiraju parametri (Slika 52).

Properties X 4 =
Hole > sketchd’ °
© Last Used B
v Input Geo .
Positions mk -+ 1posiion @[] | Tip provrta
v Type U Vt )
e UER 7 pustenje
Seat = i

v Behavior Dubina provrta
Termination 3 s / p
ovecton e

Smjer

I

4 L—M\ Definiranje
YiAnencad Propertey parametara provrta
[] iMate
["] Extend Start
[ ][ cm &

Slika 52 - Naredba Hole

Tip provrta moze se definirati kao:

o Simple hole — Izrada jednostavnog provrta bez navoja.

o Clearance hole — Izrada provrta u odredenoj toleranciji. Provrt je prilagoden standardnom
vijtanom spoju koji se odabere. Potrebno je odabrati standard navoja, tip vijka koji ¢e se
koristiti, dimenzije i dosjed (labavi, prijelazni, ¢vrsti). Ova opcija se obi¢no koristi za prolazne
provrte.

e Tapped hole — Izrada provrta s definiranim navojem (Slika 53).

e Taper tapped hole — izrada konusnog navoja. Koristi se obi¢no u cjevarstvu.
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Properties X :-f
Holel > Sketch?’ °
No Preset v+ B

v Input Geometry
Positions K+ 1eston  © <~ Provrts navojem
v Type [

8 T [
= L) f v/~ ISO metricki navoj
v Threads / Promjer i korak navoja

Type 150 Metric profi /

Size 8 -

Designation  M8x1.25 ._— Tolerancija navoja
Class 6H A/

Direction D l

L] il vepth Smjer navoja

v Behavior [

Termination E 1 v

Direction o -

otpant L[ 7ayZetak provrta
. I

16,000 mm
—— < 22,200 mm

il|ifo]

Geometrija provrta i
navoja

118 deg —

v Advanced Properties

[] Extend Start

Co Jlow | &

Slika 53 - Definiranje provrta i navojem
Tip upustanja provrta moze se definirati kao (Slika 54):
e None — Bez upustenja.
e Counter Bore — Izrada provrta s upustenjem pri cemu glava vijka ne prolazi visinu upustenja.

e Spotface — Izrada provrta s upustenjem. Dubina upustanja manja od Counter Bore opcije.

e Countersink — Izrada provrta s konusnim upustenjem.

Counterbore Countersink

None

Slika 54 - Upustanje provrta

Dubina provrta se definira pomodu slijedecih opcija:

e Distance — Zadaje se dubina prodiranja provrta.
o  Through All — Provrt prodire kroz cijeli model.

o To - Dubina prodora se definira odabirom plohe do koje provrt prolazi.
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Pozicioniranje provrta na plohi modela se definira odabirom karakteristi¢nih tocaka. Tako se
koncentri¢nost provrta odreduje odabirom na zakrivljeni brid ili kruznicu s kojim provrt treba biti

koncentrican (Slika 55).

Odabir ruba Provrt je u sredistu valjka

Odabir ruba Provrt je koncentrican u donosu na rub

Slika 55 - Pozicioniranje provrta u odnosu na zakrivljene bridove

Pozicioniranje provrta u odnosu na ravne bridove vrsi se odabirom bridova i zadavanjem udaljenosti

centra provrta i brida. Da bi se provrt pozicionirao obi¢no je potrebno odabrati dva brida (Slika 56).

10,924 mm »

Odabir plohe na kojoj se nalazi provrt

Odabir brida i upisivanje udaljenosti Odabir brida i upisivanje udaljenosti

Slika 56 - Pozicioniranje provrta u odnosu na ravne bridove
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3.2.2. Fillet
U strojarstvu se izbjegavaju ostri prijelazi izmedu razli¢itih geometrija zbog izbjegavanja koncentracije
naprezanja. Naredba Fillet omogucuje brzo dodavanje zaobljenja na ostrim bridovima modela (Slika

57).
Zaobljenje je moguce izvesti kao:

e Constant Fillet — Radijus zaobljenja je konstantan.

e Setback Fillet — Radijus na sjecistima bridova modela se moze definirati kao tri nezavisne
vrijednosti.

e Radius Fillet — Radijus zaobljenja se mijenja duz brida. Potrebno je definirati pocetnu i zavrsnu

vrijednost radijusa zaobljenja.

1 — Constant fillet
2 — Setback fillet
3 — Radius fillet

Slika 57 - Naredba Fillet
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Prilikom definiranja naredbe u izborniku je potrebno odrediti slijedece (Slika 58).

| 4
Properties X + -=.
Filet o 32———— Constant fillet
'Com i 4 “T setbackfillet
Tole s i
Ri2Eecs 2 d ™~ Radius fillet
» Advanced Pro
[ OK l l C*‘\cel | LN
Odabir ruba \ j.
Radijus zaobljenja B

Radius fillet '
Setback fillet

Slika 58 - Opcije naredbe Fillet

3.2.3. Chamfer

Naredba dodaje skosenje na bridovima modela (Slika 59).

Skosenje (chamfer)

Odabir ruba

Create Chamfer

Slika 59 - Naredba Chamfer

Definiranje naredbe tj. skosenja moze se izvrsiti preko udaljenosti i kuta (Slika 60).

o Distance — Skosenje se definira preko udaljenosti koja je ista za obje stranice brida. Kut koji
skoSenje zatvara je 45°. Ovakav tip skoSenja se najc¢escée i koristi
o Distance and Angle — Skosenje se definira preko udaljenosti i kuta. Potrebno je odabrati plohu

na kojoj ée se nalazit skoSenje i brid s kojim ¢ée zatvarati navedeni kut.
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e Two Distance — Skosenje se definira preko dvije udaljenosti. Moguée je definirati razlicite

vrijednosti udaljenosti za svaku stranu skosenja.

Chamfer
Chamfer  partial
Distance E‘E u
k Edges
Distance and angle ——»

Two distance ————Pﬁ

Edge Chain
Tangentially connected —
edges
] Preserve Al
Single edges / -
&

X
Distance
— Udaljenost
n Setbeck

Setback

(%] %

N ‘ No setbeck
A

Slika 60 - Opcije naredbe Chamfer

Odabirom opcije Tangentially Connected Edges povezuju se svi tangencijalno povezani bridovi.

3.2.4. Shell

Naredba uklanja materijal iz unutrasnjosti modela te omogucava brzu izradu Supljih i tankostjenih

proizvoda (Slika 61). Potrebno je definirati plohu koja se uklanja te debljinu stijenki. Debljinu stijenki

je moguce mijenjati duz brida i stranica modela.

Smjer stijenke

[J Automatic Face Chain
k1 | solds
Thickness

— Odabir plohe koja se uklanja

__ Debljina stijenki

Ploha koja se uklanja

Zavrsni izgled

Slika 61 - Naredba Shell
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Smjer nastanka stijenke u odnosu na odabranu plohu mogucde je definirati na slijedece nacine (Slika

62):

e Inside — Pomice stijenku prema unutarnjem dijelu plohe. Vanjski zid originalnog dijela postaje

vanjski dio stijenke.

e Outside — Pomice stijenku prema vanjskom dijelu plohe. Vanjski zid originalnog dijela postaje

unutarnji dio stijenke.

e Booth — Pomice vanjsku i unutarnju stijenku za jednake udaljenosti od originalne plohe

modela.

Outside

Booth

Slika 62 - Smjer nastajanja stijenke

3.2.5. Thread

Naredba omoguduje kreiranje navoja direktno na 3D modelu (Slika 63). Moguce je izradivati navoj na

cilindri¢nim, koni¢nim povrSinama te na provrtima. Prilikom izrade navoja na provrtima parametri su

isto kao i za naredbu Hole. Naredba se definira odabirom plohe na kojoj se Zeli izraditi navoj te

zadavanjem parametara navoja.

Properties X
Thread
©  Last Used

Face

v Threads
Type

L]

Slika 63 - Naredba Thread

v Input Geometry

Odabir plohe
R (7 1 Surface /

B

Standard
150 Metric profile /

12 <+— Promjer

M12x1.75 \
v Oznaka navoja

Display thread in model

Cancel +
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Parametri navoja su:

e Type — Definiranje standarda navoja iz liste.

e Size — Definiranje nominalnog promjera vijka.

e Designation — Definiranje koraka vijka (standardni ili fini navoj).

e Class — Definiranje tolerancije navoja.

o Direction — Definiranje smjera uspona navoja (lijevi ili desni).

o Depth — Definiranje duljine navoja

e Offset — Definiranje pomaka nastanka navoja od odabrane plohe ako navoj nije narezan

cijelom duzinom cilindri¢ne plohe.
3.2.6. Combine

3D model se moze sastojati od viSe nezavisnih tijela tj. Solida. Naredba Combine izvrSava operacije
dodavanja ili oduzimanja materijala od dva ili visSe nezavisna tijela (Solida) koji ¢ine 3D model (Slika
64). Moguce je takoder dobiti zajednicki presjek od vise Solida. Naredba je idealna za izradu kalupa za

lijevanje i modela sloZzene geometrije. U opcijama naredbe potrebno je odabrati:

e Basebody — Pri operaciji Cut predstavlja Solid koji ostaje, ali mu se odnosi materijal koji ima

oblik Toolbodies Solida.

e Toolbody — Pri operaciji Cut djeluje kao Solid koji uklanja materijal sa Basebody Solida svojim

oblikom.

.

<

Solicid Solid 2

Solid 1
«—  (Toolbodies)

Properties X <+

Combinel

v Input Geometry _~ Odabir Basebody solida
Basebody k (1 Solid
Toolbodies k (51 Solid

___— Odabir Toolbodies solida
Keep Toolbodies

v Output
Boolean Q‘ v
\ M' C/T \
o 5
. Join Cut Intersect
| Solid 2

(Basebody)

Slika 64 - Naredba Combine

48



3D Modeliranje: Autodesk Inventor

Rezultat naredbe Combine mogu biti (Slika 65):

e Join — Zbraja volumen dva Solida u rezultirajuéi novi Solid.
e Cut— Oduzima volumen Solida odabranog kao Toolbodies od volumena Basebody Solida.

e Intersect — Rezultirajuci Solid je zajednicki presjek odabranih Solida (Basebody i Toolbody).

Rezultat: Join

Rezultat: Cut Rezultat: Intersect

Slika 65 - Rezultati naredbe Combine

3.3. Pattern

Grupa naredbi Pattern omogudéuje umnoZavanje znacajki po uzorku. Odabrane znacajke kao $to su

provrt, utor, skoSenje, zaobljenje, navoj mogude je umnoZiti na slijedece nacine:

e Rectangular — UmnoZava znacajke po pravokutnom uzorku (stupci i redci).
e  Mirror — UmnoZava znacajke zrcaljenjem oko odabrane plohe ili ravnine.

e Circular — Umnozava znacajke po kruznom uzorku.
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3.3.1. Rectangular

Pomodéu ove naredbe moguée je umnozavati odabrane znacajke ili cijele Solide rasporedene u

pravokutni uzorak, duz putanje ili dvosmjerno u odnosu na izvornu znacajku (Slika 66).

Odabrane znacajke:
chamfericilindar

[ ] / g //ﬂ
/ MW/MWWW" Odabir zna&ajki (features) Odabir cijelog solida

e Rectahgular Pattern X
i |_— Direction 1
- N | _— Direction 2
= Direction D*fe:ﬁ}Z/ Promjena smjera
g & o 4] % 3 %
g — Broj umnoZavanja
ol oee (IS § 2 — il
" Direction 1
< [10mm © [—— - | Razmak
Direction 2 = X Spacing Spacing - |
I~ Definicija razmaka
LTr] OK Cancel >>

Rezultat

Slika 66 - Naredba Rectangular

U opcijama naredbe potrebno je definirati smjerove umnozavanja odabranog uzorka (Direction 1 i

Direction 2), razmak izmedu uzoraka te broj umnozavanja. Nacin definiranja razmaka izmedu uzoraka

se moze definirati na slijedece nacine:

e Space — Iznos udaljenosti izmedu pojedinih znacajki.

e Distance — Totalna duljina na kojoj se s pravilnim razmakom raspodijeli naznaceni broj

uzoraka.

e Curve lenght — Duljina krivulje na kojoj se raspodijeli odabrani broj znacajki po putaniji.
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UmnozZavanje cijelog Solida prikazano je na slijedecoj slici (Slika 67). Lancanik je umnozen po

pravokutnom uzorku u svrhu dobivanja modela viserednog lancanika.

Slika 67 - Modeliranje viserednog lancanika

3.3.2. Circular
Naredba Circular multiplicira odabrane znacajke po uzorku kruznice ili luka (Slika 68). U naredbi je
potrebno odrediti broj ponavljanja, odabrati os rotacije po kojoj ¢e se vrsiti multipliciranje te odrediti

kut. Takoder je moguce umnoZzavati cijeli Solid, a ne samo pojedine znacajke.

__ Potetniizgled
modela

b

N

Odabir rotacijske os Zavréni izgled (rotational)

Circular Pattern : Circular Pattern1 X
Odabir pojedinih znaéajki -
ORI (&) e
Odabir cijelog solida ~—___ _1'0| ‘ N H‘&l Rotation Axe— ——— + Odabir rotacijske osi
. . . Placement Orientation
Brojumnazanja -—__ | , o = Rotationsl
Odabir kuta umnazanja — Ojl360deg > @—~-"' Orijentacija
£l [ e o
//
i o] [>>] Fixed orientation

Slika 68 - Naredba Circular

O opcijama naredbe mogucde je odabrati slijedece nacine orijentacije umnoZavanja:
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e Rotational — Solid ili pojedine znacajke mijenjaju orijentaciju dok se krec¢u oko osi.

e Fixed—Solid ili znacajke zadrzavaju fiksnu orijentaciju u odnosu na pocetni uzorak dok se krecu

oko osi.

3.3.3. Mirror

Naredba modelira zrcalnu kopiju cijelog Solida ili odabranih znacajke (Slika 69). Ravnina zrcaljenja

moze biti ploha modela ili odabrana ravnina.

Solid koji se Zeli zrcalit

Odabir pojedinih znacajki Mirror

Odabir cijelog solida

Odabir pojedinih znacajki

Odabir plohe ili ravnine

zrcaljenja oK

Ploha zrcaljenja

Zavrsni izgled

YZPIane

XZ Pl

XYHN
Odabir glavnih ravnina
zrcaljenja

Slika 69 - Naredba Mirror
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4. Izrada 3D modela: primjer 1.

U Autodesk Inventoru proces izrade 3D modela ukljucuje sljedece korake:

1. lzrada grube dvodimenzionalne skice osnovnog oblika na odabranoj ravnini.

2. Definiranje ograni¢enja i dimenzija na dvodimenzionalnu skicu.

3. Stvaranje 3D modela iz dvodimenzionalne skice pomocu ekstrudiranja, izvlacenja po krivulji ili
rotacijom skice.

4. Dodavanje dodatnih znacajki na modelu kao $to su skosSenja, prijelazi, provrti.

5. Analiza modela i po potrebi dorada dizajna.

6. lzrada tehnicke dokumentacije.

U ovome primjeru biti ¢e prikazana izrada jednostavnog trodimenzionalnog predmeta (Slika 70).

Slika 70 - 3D model

4.1. Predlozak

3D model se modelira u Part predlosku (Slika 71). Odabir predloska se wvrsi u izborniku

File—>New-»New. Potrebno je odabrati metricke predloske. Odabire se Standard (DIN) predlozak.

€3 h

v Templates

)art - Create 2D and 3D objects
v en-US

e NN S
| Metyj
Mojd Design She: eet Standard Standard
etal Metal  (DIN).ipt (mm).ipt
Part predlosci / (DIN).ipt (mm).ipt
¥ Assembly - Assemble 2D and 3D components

Dostupni metricki

Metricki predlosci predlosci & & & & & &

Mold Mold  Standard Standard Weld tWeldment
Design  Design  (DIN).iam (mm).iam (EAN';E_“ (BSI).iam
(DIN).iam (mm).iam .

mm).iam

5 586 B

Weldment Weldment Weldment Weldment
(DIN).iam (GBliam (ISO)iam (JIS).iam

Slika 71 - Odabir Part predloska za crtanje 3D modela
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Proces izrade 3D modela zapocinje izradom skice na odabranoj ravnini (Slika 72). Obi¢no se kao
pocetna ravnina odabire XY. Ravnine, osi i ishodiste se mogu prikazati i odabrati u stablu (Model
Browser). Takoder, odabir ravnina se moze izvrsit u izborniku Start 2D Sketch. Na ekranu se zatim

prikazu osnovne ravnine te se odabir ravnine vrsi klikom misa na ravninu.

Model X iLogic -4

@ Part1 0 e
+ B I —
+- [3= View: Master 2D Sketch ~
— [ origin Sketch
@YZ Plane
@XZ Plane
~[BIKY Pland
I 1x Axis

Odabir pocetne

ravnine
<~ Center Point

€ End of Part

Slika 72 - Odabir pocetne ravnine

4.2. Skiciranje i ekstrudiranje

U Sketch modulu se crta dio modela, s tim da se model prvo skicira te se zatim definiraju sve dimenzije
tako da skica bude Fuly Constrained (Slika 73). Za skiciranje se koristi naredba Line, a za
dimenzioniranje Dimension. Dimenzije kota se mijenjaju tako da se upiSe nova vrijednost nakon

dvoklika na kotu.

==2—251

Edit Dimension : d7 X

L S

Skica

Editiranje dimenzija

U potpunosti definirana skica

2

‘/

\ e——100——&=
Ishodiste

Slika 73 - Pocetna skica
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Poslije zavrsetka izrade 2D skice slijededi korak je izrada 3D modela pomoéu 2D skice. Ekstrudiranje

skice je naj¢esca koristena metoda za dobivanje 3D modela. U ovome primjeru skica ¢e se ekstrudirati

za 100 mm (Slika 74).

Taper A
[ iMate

Properties X =+ _=.
Extrusion > Sketchi® 0o
v Input Geometry
Profiles k[ 1 Profile a
From k 7 1Sketch Plane I
¥ Behavior
Direction o M o~
Distance A 100 r 4

v Advanced Properties

o

0,00 deg

Slika 74 - Ekstrudiranje skice

Model se nastavlja graditi dodavanjem novih znacajki (Slika 75). Na ravnini XY skicira se preostali dio

modela te se zatim skica ekstrudira za 100mm. Za pozicioniranje brida skice na model koristi se

ogranicenje Coincident Constraint (tocka na tocku).

Coincidance
constraint

Slika 75 — Izrada modela

Ekstrudirana skica

| Properties X

Extruson2 > sketch o
| v Input Geometry

Profiles. X [ 1 Profile
From R 47 1 Sketch Plane

oy

~|o

oeton [P of A K

DstanceA  womm - P L &

| v oupit
Boolean @ﬁ -

| v Advanced Properties

Taper A 0,00 deg 4

o ][ e &3

55



3D Modeliranje: Autodesk Inventor

4.3. Provrt
Slijedeée znacajka koja se dodaje na model je provrt. Za izradu provrta koristi se naredba Hole (Slika

76). Poslije odabira naredbe naznadi se klikom misa povrSina na kojoj se Zeli izraditi provrt.
Pozicioniranje provrta se vrsi odabirom brida te se upisu vrijednost udaljenosti od odabranog brida.
Parametri provrta su slijedeci: provrt bez navoja (Hole - Simple Hole) i upustenja (Seat - None). Provrt

prolazi kroz cijeli model (Termination — Through All). Zadani promjer provrta je 20mm.

nue - onews

© LastUsed -+#‘

i R e % I

Hole °
© LastuUsed v+ B

v Input Geometry
Positions \ -4~ 1 Position o‘
v Type

we  [TOMH W
BEE: R

T ¥ ARt
I
Pleou ‘ o v x

» v Input Geometry

Postons % - Select Postons _[F]
v Type
Hole

Parametri provrta

Odabir plohe provrta
Pozicioniranje provrta

Slika 76 - Modeliranje provrta

Znacajka koja oduzima materijal sa modela u obliku trokuta modelira se pomoc¢u naredbe Extrude.

Poslije odabira naredbe Extrude na odabranoj plohi skicira se trokut pomocu naredbe line (Slika 77).

Skica trokuta

a—

Odabir plohe

Slika 77 - Skica trokuta na plohi
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Da bi se skica trokuta pozicionirala na bridove modela potrebno je projicirati bridove modela na skicu.
Projiciranje se vrsi pomocu naredbe Project Geometry (Slika 78). Poslije odabira naredbe oznace se
bridovi modela koji se zatim projiciraju na ravninu crtanja. Projicirani bridovi oznaceni su Zutom

bojom.

£
-/

Project
Geometry

Projicirani rubovi modela
na ravninu crtanja

Slika 78 - Project Geometry

Pomocu naredbe Coincidance stranice trokuta se postave tako da leZe na projiciranim linijama (tocka
na liniju). Poslije pozicioniranja trokut je dimenzioniran te se izlazi iz modula Sketch (Finish Sketch).
Ravninu skice je mogude zakretati tako da se dobije uvid u smjestaj skice na modelu pomocu Ctrl +

lijeva tipka misa (Slika 79).

—

Odabir linije Odabir tocke

%5045-‘

Rezultat

Kotiranje Prostorni pogled

Slika 79 - Pozicioniranje trokuta na plohu
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Naredbom Extrude moze se provoditi i oduzimanje materijala sa skice (Slika 80). Da bi se provelo

oduzimanje materijala potrebno je u izborniku odabrati opciju Boolean - Cut. Dubina prodiranja skice

u materijal se moze odrediti upisivanjem vrijednosti (Distance A) ili odabrati do koje se plohe oduzima

materijal. Odabir plohe se vrsi tako da se klike na ikonu To te se zatim naznadi do koje se plohe Zeli

prodirati u materijal.

Properties X+ =
Extrusion_ > Sketchd” Oe
v Input Geometry

Profiles k [ 1 Profile o

k 27 1Sketch Plane T

~

Ploha do koje skica Opcija: to Cut

prodire u materijal

4 4. Chamferifillet

Slika 80 - Opcija Cut

Naredbom Fillet i Chamfer dodaju se skoSenja i zaobljenja na bridove modela (Slika 81).

v Selection Sets
Constant Radius Edge Sets +
K 11Edges 2mm v o

» Advanced Properties

YRR

Slika 81 - Dodavanje zaobljenja na bridove modela
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4.5. Pomocne ravnine

Modeliranje provrta pod kutom na neku plohu koja je paralelna s glavnim ravninama zahtjeva
pomocénu ravninu (Slika 82). Dodavanje pomo¢énih ravnina vrsi se naizborniku Work Features = Plane.
Potrebno je odabrati plohu i brid kroz koju pomoéna ravnina prolazi. Unosom vrijednosti kuta definira

se nagib pomocne ravnine koja prolazi bridom u odnosu na odabranu plohu.

Odabir plohe

Odabir brida

A Pomo¢na ravnina

Kut ravnine

Slika 82 - Pomocna ravnina

Da bi se pozicionirao provrt potrebno je pomocu opcije Project Geometry projicirati bridove modela

na pomocdnu ravninu.

Bridovi modela

Projicirani bridovi modela
na pomocnu ravninu.

Slika 83 - Projiciranje geometrije modela na ravninu
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Nacrt (Sketch) na pomocénoj ravnini extrudira se naredbom Extrude (Slika 84). Za pozicioniranje nacrta

koriste se projekcije na ravnini i pomocna linija (Construction).

[Propertes X+ =
‘ Extrusion3 > Sketcht’ De
O | v ot Geometry |
| Profies N D 1 Profie °
From k 47 1Sketch Plane  §

v Behavior |
| Direcion A%
Distance A (159,099 m » _L &
v Output |
Boolean .@ = |

¥ Advanced Properties |
" Tapera 0,00 deg {3l e

/‘ = eles ] #
Nacrt na pomoénoj ravnini Brovit

Slika 84 - Ekstrudiranje nacrta

4.6. Kruzni uzorak

Izrada kruznog uzorka zapocinje izradom provrta na odabranoj plohi kojeg se Zeli umnofZiti (Slika 85).
Za pozicioniranje znacajke koristi se projekcija postojecih bridova modela (Zute linije). Da bi se dobilo
srediste pomocne kruznice koja ¢e sluZiti za izradu kruznog uzorka koriste se pomoc¢ne linije. Pomocéne

linije polaze od sredista projiciranog brida (Midpoint).

| Pomocne linije

Odabir ravnine Pomocna kruznica

Projicirani bridovi

Provrt

& &7 iSketchPlane T

wten P[] K A -
Distance A ooooom - [ L &

~ output
Baclean I@- = ‘
v Advanced Properties

Taper & 0,00 deg &2
] mate

(o J[ o |

[+

Slika 85 — Provrt
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Slijedi umnoZavanje po kruznom uzorku (Circular Pattern) odabrane znacajke. Da bi se vidjela
pomocéna kruznica koja sluzi za definiranje kruznog uzorka potrebno je ukljuciti vidljivost (Visibility)
skice na modelu (Slika 86). Nacrt skice je potrebno pronadi u stablo. Skica je konzumirana naredbom
Extrusion4 koja je sluZila za izradu provrta te se skica (Sketch10) nalazi hijerarhijski ispod ove naredbe.

Desnim klikom misa se otvaraju dostupne opcije, te je potrebno ukljuciti vidljivost (Visibility).

272 Repeat Circular Pattern
T Copy ctrl+C
[ Edit Sketch

Redefine
I__,e Share Sketch

Properties. ..

Edit Coordinate System
b Measure M
[ Make Part
5‘ Make Components

Create MNote

Export Sketch As...

Visibility
+ Dimension Visibility
Show Input

Slika 86 - Vidljivost skice na modelu

KruZni uzorak se modelira na ve¢ poznati nacin.

Circular Pattern

K] reatures
mmﬁmbﬁ

Odabir znacajke koja se Odabir rotacijske osi Broj umnazanja Kut umnazanja Rotational opcija
umnaza (Pattern umnazanja
individual features)

Slika 87 - Kruzni uzorak
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5. Izrada 3D modela: primjer 2.

U ovome poglavlju biti ¢e prikazano modeliranje strojnog dijela. Rijec je o zglobu upravljackog sklopa

ovjesa automobila (Slika 88).

Slika 88 - Upravljacki zglob

5.1. Modeliranje
Proces modeliranja strojnog dijela zapocinje izradom prve skice u XY ravnini Part predloska (Slika 89).

Proces nastajanja slike moZe se prikazati kroz slijedeée korake:

1. Skica se sastoji od dva zatvorena profila. Prvi zatvoreni profil je pravokutnik. Drugi profil se
sastoji od dvije linije i kruznog luka. Pocetna i kranja tocka profila nalaze se na vrhovima
pravokutnika. Kada se podudaraju karakteristi¢ne tocke pozicioniranjem misa (krajnja tocka,
srednja tocka, sjeciste linija...) tocka na kursoru misa promijeni boju iz Zute u zelenu.

2. Kruzni luk je najjednostavnije nacrtati tako da se na zavr$noj tocki linije klikne na lijevu tipku
misa + Ctrl. Tako se dobije tangentni prijelaz iz linije u kruzni luk.

3. Ako se iz kruznog luka direktno nacrta linija tangentni prijelaz se moZze dobiti odabirom
Constraint—->Tangent.

4. Dimenzioniranje linija horizontalno, vertikalno i poravnato (Aligned). lzmjena nacina
dimenzioniranja se vrsi nakon odabira linije koja se dimenzionira klikom na desnu tipku misa i
odabirom iz izbornika.

5. Dimenzioniranje je zavrSeno i skica je u potpunosti definirana (Fully Constrained).
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4) ) )

Slika 89 - Skiciranje

35

Skica se ekstrudira za 30 mm simetricno (Slika 90). Simetricno ekstrudiranje znaci da ce skica biti

ekstrudirana s obje strane XY ravnine za 15 mm. Takoder je potrebno odabrati oba zatvorena profila

za ekstrudiranje.

Properties X+ =*|
Extrusion > Sketchi® 0o
* Input Geometry
Profiles k[ 2 Profiles of—S
From k o7 1sketchPlane [

v Behavior

Direction 2o [

Distance A 30 s

¥ Advanced Properties

Taper A 0,00 deg O

[[] iMate \

Odabrana dva zatvorena profila

Simetricno ekstrudiranje

Slika 90 - Ekstrudiranje profila
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Slijedi izrada cilindri¢nog dijela koji se dobije pomocu skice i naredbe Revolve. Os rotacije se nalazi u
ravnini XY. Ravnina crtanja se odabire u stablu poslije odabira naredbe Sketch (Slika 91). Ravnina
crtanja se nalazi to¢no u sredini prethodno ekstrudiranog dijela pa da se olaksa izrada skice moguce
je ukljuciti presjek (Slice Graphics ili F7). Aktiviranjem presjeka tako prethodno nacrtani dio biva

presjecen po ravnini crtanja.

3DModel Sketch Annotate Inspect Tools CAM Manage View Envionments GetStarted Collaborate

|E'|. !I QA 7 Sweep ) Emboss Bl Decal Chamfer 2 Thread = spiit
i W loft  gdDeiive ) Import T (i) shell g Combine (8- Direct
2D Sketch ™ = Coil [, Rib &l Unwrap * (W Draft &P Thicken/ Offset = Delete Face

Sketch Create Modify ~
PxL. +Q= Projicirani brid
[ L
+ [ Model States: Master
+ [ia] soid Bodies(1)

Presjek po XY ravnini

Os rotacije

Slice Graphics (F7)

Hides the display of geometry in front of the active sketch
plane.

Odabir ravnine crtanja

| Press F1 for more help

ﬁ.[«é&wﬁ\?

Ukljucivanje presjeka Projicirani brid

Slika 91 - Odabir ravnine i ukljucivanje presjeka
Skica pravokutnika je definirana pomodu projiciranih bridova prethodno ekstrudiranog dijela (Zute

linije). Stranice pravokutnika su postavljene na sredisnje tocke projiciranih linija. Model se generira

okretanjem profila oko odabrane osi rotacije za 360° (Slika 92).

Profil
Os rotacije

Properies X + =
Revolution > SketchZ 0o
v Input Geometry [
Profiles k [ 1 Profile <]
Axis k1 As
¥ Behavior
Direction o X -
Angle A @e000de » [C] L &

v Output

Boolean Iil LI g -
v Advanced Properties

[] iMate

Ed

Slika 92 - Naredba Revolve
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Slijededi cilindar se modelira na isti nacin u ravnini XY. Model se pozicionira na sredisnjoj tocki

projicirane linije. Kruznica se ekstrudira u valjak simetri¢no za 145 mm (Slika 93).

Slika 93 - Naredba Extrude

Tri provrta izraduju se direktno na tijelu modela pomoéu naredbe Hole. Pozicioniranje provrta se

obavlja tako da se klikne na postojecu kruznicu modela ili kruznog luka. Time novi provrt postaje

koncentri¢an u odnosu na odabranu kruzZnicu ili luk (Slika 94).

Promjer: 80 mm

N

Prﬂes)( + 5’7
Hole > Sketchd' o
© LastUsed S )
v Input Geometry
Positions k -1~ 1 Position 0
v Type

R A EIR

@l o s

Navoj: M50 x 4 mm

Promjer: 30 mm

Slika 94 - Modeliranje provrta
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5.2. Filleti Chamfer

Postepeni prijelazi izmedu razli¢itih geometrija izvode se pomocu naredbe Fillet (zaobljenja) i Chamfer
(skosenja). Kod sloZenih geometrija odabir brida koji se Zeli zaobliti obavlja se automatski tako se

odaberu svi bridovi koji su tangentno povezani (Slika 95).

SERE |

© Iy

Constant Radius Edge Sets
% selectedges 30

J
8+

25

Odabrani brid

Odabrani brid
Slika 95 - Naredba Fillet
Radi jednostavnije montaze osovine u provrt dodaju se skoSenja. Iznos skoSenja je 10 mm sa obje

strane iz ¢ega proizlazi standardni kut od 45° (Slika 96).

Slika 96 - Naredba Chamfer
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5.3. iProperties
Modelu se mogu pridruZiti i fizicka svojstva kao $to su materijal i stanje povrsine (boja i tekstura).
Odabirom materijala izracunava se masa materijala, pridruzZuju se svojstva poput modula elasti¢nosti,

racuna se i odreduje teZiste modela, povrsina i volumen (Slika 97). Naredba iProperties se aktivira:

File=> iProperties—> Physical.

I Part11 (Master) iProperties =

General Summary Project Status Custom Save  Physical

Solids

The Part ~ Update
Material Clipboard
| Stainless Stee! ~|
Density Requested Accuracy

| 8,000 g/em~3 | [Low v

General Properties

Center of Gravity

Mass | 12,565kg (Relative] B ¥ | -30,653 mm (Relati
Area | 159368,902 mm~2 ¥ | 58,709 mm (Relativ
Volume | 1570622,494mm~ BB Z |-0,001mm (Relativ

Inertial Properties

[ princpal | | clobal | | center of Gravity |
Principal Moments

It [31693498kgn| 12 [78186,259kan| 13 [ 78743480 kan|
Rotation to Principal
-0,04deg (Re\a| Ry

Rx

0,01deg (Relat| Rz | 17,86 deg (Relz

Lo e [ ek ]

Slika 97 - i Properties

Konacni izgled modela moze se vidjeti na slijedecoj slici (Slika 98).

Slika 98 - Zavrsni izgled modela
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5.4. Editiranje modela

Izgled modela je moguce izmijeniti tako da se odabere naredba koja je koriStena za izradu pojedine
znacajke. Naredbe su kronoloski poredane u stablu prema redu nastajanja. Na primjer, ako se Zeli
promijeniti izgled modela koji je nastao iz skice Sketchl potrebno je pronadi skicu u stablu. Kako je
skica upotrjebljena za ekstrudiranje ona ¢e se nalaziti unutar naredbe Extrusionl. Editiranje znacajke
se vrsi dvoklikom ili desnim klikom misa na znacajku i odabirom Edit Sketch. Unutar nacrta moguce je

mijenjati izgled promjenom dimenzija kota (Slika 99) ili metodom Drag and Drop.

WX, +Q=
@ part11
+ [ ] Model States: Master
+ [l Solid Bodies(1)
+ TE-Vxew: Master
= [ origin

[ vz Plane

[@)xz Plane

[EXY Plane

J1x axis

Iy axis

Jz axs

< Center Point
~ Wl extrusion1
e i Repeat Part Properties
+ @@ Revok T
+§lExuusBc°°y “me |
+ [@)Hole1 | I+ Edit Sketch |
+@JHole2| Redefine | \

+ Hole3 173 Share Sketch

DFIe(l Properties...

D Fillet2. Edit Coordinate System \

B o] = tcsnre . 150,00

Qendo [gf Make Part

[§) Make Components
Create Note
Export Sketch As...

Visbiity

135

Show Input

Relationships. .. Alt+R
R, Find in Window

How To...

Slika 99 - Editiranje modela
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6. Zadatci za vjezbu

Nacrtati prostorni model prikazan na slici u modulu «Part Design» prema nacrtu u prilogu. Materijal

modela je Celik.
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Zadatak br. 1
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Zadatak br. 2
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Zadatak br. 3
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Zadatak br. 4
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Zadatak br. 5
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Zadatak br. 6
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Zadatak br. 7

g0

10

10

30

L 30 )_L 75

50

20

76



3D Modeliranje: Autodesk Inventor

Zadatak br. 8
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Zadatak br. 9
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Zadatak br. 10
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Zadatak br. 11
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Zadatak br. 12
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Zadatak br. 13
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Zadatak br. 14
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Zadatak br. 15
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Zadatak br. 16
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Zadatak br. 17
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Zadatak br. 18
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