Osnove 3D modeliranja dijelova i sklopova namjestaja
i drvnih proizvoda

Prekrat, Silvana; Cavlovié, Anka Ozana

Authored book / Autorska knjiga

Publication status / Verzija rada: Published version / Objavljena verzija rada (izdavacev
PDF)

Publication year / Godina izdavanja: 2022

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:058452

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-03

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood
Technology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:058452
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/sumfak:2993
https://dabar.srce.hr/islandora/object/sumfak:2993

Silvana Prekrat
Anka Ozana Cavlovi¢

OSNOVE 3D MODELIRANJA DUJELOVA
| SKLOPOVA NAMIJESTAJA | DRVNIH PROIZVODA

MANUALIA UNIVERSITATIS STUDIORUM ZAGRABIENSIS
PRIRUCNICI SVEUCILISTA U ZAGREBU




MANUALIA UNIVERSITATIS STUDIORUM ZAGRABIENSIS
PRIRUCNICI SVEUCILISTA U ZAGREBU

Izdavac

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije

Recenzenti

Prof. dr. sc. Jasna Hrovatin
Izv. prof. dr. sc. Goran Mihulja

Lektorica

Prof. dr. sc. Branka Tafra

Izrada slika

Prof. dr. sc. Silvana Prekrat
Prof. dr. sc. Anka Ozana Cavlovi¢

Tisak

Correctus media d.o.o.

Naklada

40

Objavljivanje ovog sveucilisSnog priruc¢nika odobrio je Senat SveuciliSta u Zagrebu — Povjerenstvo za
sveuciliSnu nastavnu literaturu na sjednici odrzanoj 25. sije¢nja 2022. godine Odlukom broj 380-
061/36-22-4

ISBN 978-953-292-077-2

CIP zapis dostupan je u racunalnome katalogu Nacionalne i sveucilisSne knjiznice u Zagrebu pod
brojem

© Sva prava pridrzava Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu



Sveuciliste u Zagrebu - Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije

Sveucilisni prirucnik

Osnove 3D modeliranja dijelova
i sklopova namjestaja i drvnih proizvoda

Silvana Prekrat
Anka Ozana Cavlovi¢

Zagreb, 2022.



Sadrzaj

PREDGOVOR ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaaaens 4
1. STVARANJE NOVOGA SISTEMSKOGA PROJEKTA ........oooiiiiieitienie ettt ettt ettt st et e sbe e seee e sane e 6
2. RADNO OKRUZENJE | PRIPREMA RADA U PROGRAMU INVENTOR .........ccccceveviinriieeierereiseeeie e 10
BLCRTANIE SKICE ...ttt ettt e h e st sa e st et e b e bt e s bt e she e sae e e ab e et e e sbeesheesatesanesaneeabeeabeenneennees 15
3.0, ALATI ZA CRTANJE SKICEL..... e s 16
00 00t 1 o - 18
T 00 A 4 1Y/ - IR 19
I8 I B (T4 1o TSP P PP UPPRUPPTRPPOI 20
I 0 Y o 1Y PRSP 21
I o (U4 o I (1RSSR 21
316 PravOKUETNIK .. ceieieeee ettt ettt e s be e s bt e e ar e e ebe e e sareeeanes 23
T R A LY=o o EO SRR 24
T 8 301V To Y=o ] U U UTUPN 27

3.2 PROJICIRANJE GEOMETRIJE NA NOVU RAVNINU ....eu s 28
3.3, UREDIVANIE CRTEZA ...ttt ettt sttt ettt ettt s s s ssssss s st s s st et et et st stssssesesesesesennnns 30
IR T8 R S =T 0 o1 1=E] =Y o[ R URRSPN 30

I 072 o o1 - [ [ 30

R T I | 34=] =YY [T USRI 31
I IR A = Tol 1YY 1 [P SUPRPN 31
I TR o To [V 1=Y oY [P USPRPN 32

R N SN 1 - 1V [T [ | 1RSSR 32
3.3.7 ProporcionalnNo UVECAN)e i SMANJENJE ....cececcuiieeeeiieeeeeiieeeeecteeeeectteeeeeetteeeeebteeesesteeeesassesaesassenaeanns 32
I = 30 3 =)= 1 5 33
3.3.9 Crtanje paralelnih 0bJEKAta ......ccccviii it e e s et ee e eaes 34

R I I AV [ oY (I U o -1 IR RPN 34

3.4 ODABIR OBJEKAT A ..ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e e s b bt e tee e e e e s nrebeeeeeeeeesannbseeeeeeeseaannneneeeas 35
3.5 GEOMETRIJSKA OGRANICENIA......covieieieieieieeeteteeete et eteee ettt esesessssss s st eses s sesetssstssssstesesesesesssnans 37
3.5.1 KOINCIAENTNOSE . .eietietieieet ettt sttt et e bt e s b e saee st e sabe s bt e neenneennees 37
3.5.2 KOIINEAINOST. . .eeeieieiiee ettt ettt b e st s et st et e et eshe e saee st sab e s r e r e e r e nnees 38
3.5.3 KONCENTIIENOST . .eeutieiieieeteeriee ettt sttt et s sttt et e et e s b e saeesanesabe e bt e beenneennees 38
3.5.4 ZAKIJUCAVANJE «eeeeetiiee ettt ettt ettt e ettt e e et e e e e ettt e e e e tteeeeeataeeeebeseeeebbaeeeestaaae e staaaeeantaeeeaantaaaeaans 38

R TN e 1111 [ To 1 TSP PU TR 39
3.5.6 OKOMIEOST .ottt ettt e sb e st sttt et e b e s bt e sae e sae e et e et e e sbeesaeesanesabesare e be e neesnees 39
RIS Y oo (o] - 1V s Lo 1] R TP OPPP PR PRUSTRPPOP 39
35,8 VEItIKAINOST ... st e e r et ar e s re e e sareeeanes 40



RIS T I oY ={=T 01 o 1 40

R T (0 1= - Vo 1T Vo 1] USRI 41
TR B Y104 1< {4 ol g T 1 PSP P PP P PRUPTOPPTO 42
3.5.12 JEANAKOST ...ttt ettt ettt e s b e s e e b e e e ea b e e e bee e s be e e be e e ear e e s reeesabeeeanes 42
3.5.13 Prikaz geometrijskih 08raniCenja.......ccueei it 43
3.5.14 Automatsko dimenzioniranje i postavljanje geometrijskih ogranicenja.........ccccceeevciieeeicinennns 43
3.7 PARAMETARSKO DIMENZIONIRANJE CRTEZA ......viieieeiereiiieseie ettt nanane 44
4. TRODIMENZIONALNO MODELIRANIE ........ooiiiiitiiieitteteestee ettt ettt et sttt e sbe e sbe e saeesane e 48
4.1 Alati za trodimenzionNalno MOAElIFANJE ......uiii i e e ree e e e 48
I A S A W o [T [ =TSSP 48
4.1.1.1 Primjer izrade modela naredbom & — stalak za mobilni telefon i tablet.......................... 55
4.1.2 Izrada 3D modela tokarenih elemenata (B IR 58
4.1.2.1. primjeri tokarenih proizvoda koji se izvode naredbom 8 ... 64
4.1.3. Modeliranje po putanji — profilirani savijeni elementi (& ) e 65
4.1.3.1 Primjena naredbe Sweep na primjeru modeliranja prihvatnika .........cccccevcvieeeiiieeeincieee e, 67
4.1.3.2 Primjeri proizvoda koji se izvode naredbom B ..o 72
4.1.4 1zrada elemenata s promjenjivim dimenzijama i oblicima popreé¢nih presjeka (B ) ...cccoveeneee. 73
4.1.5 Izrada kopirno glodane noge pomocu naredbe Bl .....cooviiiiiicie 77
4.1.5.1 Primjeri proizvoda koji se izvode naredbom &1 ..o 79
4.2. UREDIVANIE IMODELA ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e s anbrebteeaeeeeasnnreneeeeeeesanannne 80
B B - Yo o] =T s L= 2 T 80
4.2.2. Skosenje bridova (B PSRRI 84
4.2.3.SKoSENJE PIONE (B ) eieoeiecii ettt sttt s eb e e b e e be e staesaaeeabeenns 86
4.2.4 1zrada ljuske SUPlin tiela (B )eecveecreeeeeeeee et st e e 87
4.2.5.12rada Provrta (Bl oottt e et e s eare e 88
4.3 RADNE ZNACAIKE — stvaranje radnih ravnina, 05i i t0EaKa .........cccuvuevereiieereeeieeeeeeeeeee et 92
4.4. UZORCI — KOPIRANJE PO PRAVILNOM UZORKU.....cccuiiiiieeeei ettt ee et e e e e s sneeeeee e s e s 99
4.4.1 A or- 1|11 =TT TUPR 99
4.4.2. KruZni raspored UZOTKa......ccuveiiieiiieecciiee ettt e et e e e ite e e e sata e e s sataeeesataeeesstaeeeanns 100
4.4.3. Pravokutni raspored UZOTKQ ......cceviiiieiee et ee et e e e e e e e taree e e e e e e e e e nabaa e e e e e e e sennnnaaeeeeaeean 104
4.4.4 UKIanjanje dijela UZOTKQ ......eeeeeeeeecciiiieeeee ettt e e etteee e e e e e e artee e e e e e e s e nnaaa e e e e e e s sennnnaneeeaeeean 106
5. PRIKAZ MODELA (Bl ) .eooiiiiieieieic ettt st sttt ettt b e sttt eae e 107
6. TEHNICKI CRTEZ ..ottt ettt 114
6.1 IZRADA PREDLOSKA ZA ISPIS TEHNICKOGA CRTEZA ......ouoeveieeveeeeereeeae s 114
6.2 1ZRADA TEHNICKOGA CRTEZA 1Z MODELA ......oevvveeeeeeeeeeeeeeeeteeeeee e sssesesesssees sttt ssesessseseseans 127
6.2.1 Crtanje ortogonalnih ProjekCija...... e e e e e 127
I A O - Tl o1 = (L TSRS 128



I N €l - o | [=N e L= =1 - ISR UUURS 131

LT o 1T = = 132
5.2.5 SIMEEIAIE. ¢ttt sttt et h e st st b e enbe e sne e et eeeere e 132
I LT 11V T o 1[I (e - I USRI 134

7. POVEZNICA PROGRAMA S OSTALIM PROGRAMIMA ...ttt ettt e e e 136
7.1 Uvoz datoteke crteza iz programa AULOCAD .......ccccuiiieiiiiie ettt et rtee e e eree e e e ebre e e e erte e e eeanes 136
7.2 1ZV0Z AAtOTKA . .eeueieeeieteet ettt st b e bt e b e e s e e et e reere e 140
7.3 Priprema za 3D tisak — Komoda 01 HEMNES IKEA...........cooiiiiiieieiee ettt ecttee e eevtee e svtee e e evee e e 143
8. SKLAPANJE DIJELOVA U SKLOP (& S 150
O. LITERATURA ..ottt ettt e e ettt e e e e e e e s bbb et e e e e e e s s s b e b eeeeeeeees e nssbaeaeeeesesanstbaaeaeeesesanssnaaes 161
10. KAZALO POJIMOVA . ...ttt ettt b ettt et e b e s bt e sht e s at e s bt et e e bt e bt e sbe e saeeeaseebeenbeesbeesaeesarenane 162
ZIVOTOPISI AUTORICA ...ttt sttt et b bt sttt bbb s e et ettt ss s snaetesesas s asaesesenas 166



PREDGOVOR

Primjena programa CAD (ji ) na Drvnotehnoloskom odsjeku Fakulteta Sumarstva i
drvne tehnologije zapocela je u sklopu konstrukcijskoprojektantske grupe predmeta jos u proslom stoljeéu s
Autodeskovim daleko najpoznatijim programom AutoCAD. Poducavanje rada u tom programu danas je
organizirano u sklopu kolegija Primijenjena tehnic¢ka grafika na 1. godini preddiplomskoga studija Drvna
tehnologija te se nastavlja na kolegiju Konstrukcije proizvoda od drva | na 2. godini istoga studija.

Drvnotehnoloska je struka nakon Domovinskoga rata doZivjela veliku preobrazbu od velikoserijske
proizvodnje giganata koji su zaposljavali po nekoliko tisuéa radnika do specijalizirane tehnoloski sve bolje
opremljenih proizvodnih pogona sa sve ve¢im udjelom izvoza namjeStaja i proizvoda od drva. Drvopreradivaci
su danas medu vodecéim hrvatskim izvoznim granama. Osim velikih tvrtki, kojih je jos relativno malo ostalo,
posljednjih godina brz razvoj dozivljavaju relativno male i fleksibilne tvrtke koje se bave opremanjem hotela,
vila, ekskluzivnih trgovina, jahti i brodova. Taj segment proizvodnje, uz modernu tehnologiju koja je nuzna za
preciznu i kvalitetnu izradu, zbog svoje fleksibilnosti i velikoga broja razli¢itih proizvoda koje treba izraditi u
kratkom roku kao najveéi problem isti¢e usko grlo u pripremi dokumentacije. lako se u drvopreradivackim
tvrtkama program AutoCAD jo$ uvijek najviSe koristi za izradu dokumentacije, sve je veci broj tvrtki koje
trebaju strucnjake sa znanjima trodimenzionalnoga modeliranja i poznavanja programiranja strojeva CNC

(R ).

Studenti su do sada imali moguénost ucenja primjene trodimenzionalnih programa djelomic¢no preko
izbornoga kolegija, koji je na diplomskom studiju, ili ces¢e preko izvannastavnih aktivnosti. Svjesne nuznosti
$to ranijega uvodenja trodimenzionalnoga modeliranja u sklopu promjene studijskih programa i sadrzaja
kolegija kojih smo nositeljice, Zelja nam je popratnom literaturom studentima pomoci u svladavanju gradiva
na nekoliko kolegija. Bududi da je Autodeskov program Inventor izvorno zamisljen kao strojarski program,
primjeri se u raznim priru¢nicima i udzbenicima odnose na strojarske dijelove i sklopove. Zbog svoje
sloZenosti prirucnici Cesto sadrZe i preko tisucu stranica pa sadrzaj odbija studente. Kako bismo pribliZile
studentima rad u Inventoru, u prirucniku su u opisu rada i vjezbi uzeti dijelovi i sklopovi namjestaja i proizvoda
od drva. U prirucniku je upotrijebljeno stru¢no nazivlje dijelova namjestaja koje ée takoder pridonijeti boljoj
komunikaciji i obrazovanosti studenata jer ¢e ga moci upotrijebiti i u drugim kolegijima, a mozZe biti korisno i
stru¢njacima drugih struka koji se Zele baviti projektiranjem namjestaja. Zbog opseZnosti programa i relativno
male satnice koja je u sadasnjim kolegijima predvidena za njegovo svladavanje, sadrZaj ovoga prirucnika
odnosi se na uvodnu i osnovnu razinu trodimenzionalnoga modeliranja. Unato¢ tomu sadrzaj je koncipiran
tako da ¢e student u svakom od kolegija u kojem e se priruénik koristiti moc¢i nauceno primijeniti na manje
sloZzenim proizvodima koje ¢e modelirati i za koje ¢e izraditi osnovnu konstrukcijsku dokumentaciju, a dodatni
primjeri za vjezbu pridonijet ¢e usavrsavanju. Prirucnik je namijenjen za kontinuiran rad na kolegijima
Primijenjena tehnicka grafika, Konstrukcije proizvoda od drva I, Ra¢unalom podriano konstruiranje i
Konstrukcije proizvoda od drva IV.

U priru¢niku se stje€u znanja stvaranja funkcionalnoga modela proizvoda od skiciranja preko stvaranja i
uredivanja trodimenzionalnoga modela, njegova sklapanja u proizvod, izradu jednostavne animacije, izradu
osnovne konstrukcijske dokumentacije koja obuhvaéa izradu predloska i tehnic¢ki crtez u potpunosti
opremljen informacijama za proizvodnju prema vaze¢im normama. Ovim priru¢nikom studenti dobivaju
osnovne informacije o parametarskom nacinu modeliranja koji omogucuje brzu izradu inacica, Sto je temeljna
znacajka programa Inventor koja izravno pridonosi vecoj brzini i to¢nosti izrade proizvodne dokumentacije.

lako postoje i drugi srodni programi za trodimenzionalno parametarsko modeliranje, kao Sto su MegaCAD i
SolidWorks, program Inventor odabran je zbog svoje dostupnosti nastavnicima i studentima te je tijekom
studija njegova upotreba besplatna, a preko ovlastenih distributera dostupna je podrska. Nacin rada u slicnim
programima razlikuje se u detaljima koji su lako svladivi u kratkom roku, ako postoji potreba. Osim toga
Inventor ima i nadogradnju u programu za projektiranje i proizvodnju namjestaja Woodwork for Inventor.
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Svladavanjem osnova upotrebe programa Inventor studentima ée biti omoguéena brza i tocnija izrada
konstrukcijske dokumentacije, a i dobra podloga za naprednu upotrebu programa Inventor, Woodwork for
Inventor te u programiranju CNC strojeva na daljnjim godinama studija.

Autorice



1. STVARANJE NOVOGA SISTEMSKOGA PROJEKTA

Upravljanje i pohrana crteza te organizacija rada pri upotrebi programa Invetor omoguduje stvaranje
sistemskih projekata kao svojevrsnih podrucja vidljivosti.

Zbog sloZenosti rada u Inventoru direktoriji su strukturirani po vidljivim podrucjima (@ ) unutar
R (i@ ) koji mogu biti organizirani po poslovima ili projektima, ali ne moraju. Uglavnom,
poslovi projekti i B razliita su znacenja i mogucnosti vidljivosti. Potrebno je prije pocetka rada
urediti opciju unutar koje ¢e biti vidljivi crtezi i sklopovi. Razmjena modela za sklop
izmedu R je moguca, medutim uz poteskoce vidljivosti modela ovisno o tome u kojem je R
spremljen. Kopije modela u vise @ izazivaju problem pracenja promjena na svim kopijama. Modeli iz
jednoga R u drugim se @ mogu primijeniti uz ograni¢enja i opciju stvaranja direktorijab ay
izvan svih @ . Postoji i opcija B i podrucja vidljivosti na razini na kojoj ¢e biti vidljivi svi projekti.
Unutar pojedinoga R potrebno je prilagoditi mapu By dodavanjem datoteka koje su vidljive i
aktivne samo u pripadaju¢em R . Na pocetnom sucelju vidljiv je prostor za pregled i upravljanje
|5 (slika 1.1).
Projects
Default Name Woodwork for Inventro
Inventor Electrical Project Type Single User
skripta Location CAW4INY 2019 Design'Woodwork for Inventro.ipj
Woodwork for Inventro Workspace Workspace: .
Workgroup Search (None)
Paths
Libraries (Mone)
Frequently Used (None)
Subfolders A
Open shortcuts using Windows Explarer

Slika 1.1 Prostor pocetnoga sucelja za upravljanje

Pri otvaranju dokumenata u dijaloSkom okviru @ vidljiva je organizacija datoteka unutar preglednika
prostora vidljivosti (Wh ) i aktivnoga R . Otvaranje vidljivosti postojecih R postize se
odabirom izbornika P ili otvaranjem novoga dijaloskoga okvira odabirom opcije B (slika 1.2).



Open
I Open X
ﬁ- Pogledaj u; W4INV 2019 Design | [ e il
7 Libraries
"] Content Center Files Maziv Datum izmjene Vrsta Ve
_LIBRARY 26.1.2019, 13:20 Mapa s datotekama
COMNTENT CENTER 28.1.2019. 1319 Mapa s datotekama
IBOX LIERARY 29.1.2019. 1219 Mapa s datotekama
LIBRARY 26.1.2019. 1219 Mapa s datotekama
OldVersions 3.2.2020.11:M Mapa s datotekama
PROJECTS 26.1.2019. 1305 Mapa s datotekama
@ double helix 30.5.2019. 14:34 Autodesk Inventor...
@ iverica parametrika 31.1.2020. 16:27 Autodesk Inventor...
iverica 20.12.2019. 12:58 Autodesk Inventor... v
A - PR - P
Preview not available < >
Naziv datoteke: | v|
Vrste datoteka: | Autodesk Inventor Files ("Jam;".dwg;"idw;"ipt:"ipn; ide) v|
Project File: ivwork for nventro. ipi v || Projects
~ Options... | Open | | Cancel

ca i RS

Slika 1.2 Dijaloski okvir za pregled prostora vidljivosti (EV

Novi metricki @
i1.4.

[

MNew

stvara se odabirom opcije &

iz dijaloskoga okvira B

, kao $to je na slikama 1.3

I Create New File

> en-Us

OldTemplates

¥ Part— Create 2D and 3D objects

/Y

Sheet Sheet Standard Standard
Metal Metal  (DIN)ipt (mm).ipt
(DIN}ipt (mm).ipt

¥ Assembly — Assemble 2D and 3D compaonents

Hh BB D

Maold Maold Standard Standard

File: ()

Design Design  (DIN).iam (mmj}.iam “Eil\‘li\lrgle-
(DIMN}).iam (mm).iam .
mm).ial

Weldment Weldment Weldment Weldment Weldr
(BSIjiam  (DIN)Jiam (GBliam (ISO)iam  (JIS).i

¥ Drawing — Create an annotated document

am_bsi.dwg am dln dwg am gb dwg am_| |so dwg

-[-n i _rlisen ARSI ARSI REl ah]xm REl uhn

Standard.ipt

Display Name: Part

Units: milimeter

Material: Generic

This template creates a 20 or 3D

% % % % E object composed of features and one
or more bodies.

Project File: |Default.ipi | | Projects... |

Create || Cancel

Slika 1.3 Dijaloski okvir za otvaranje novoga B R



Nadalje se odabiru tip i ime @

Projects

Project name Project location

Default
Inventor Electrical Project

Woodwork for Inventro

C:\Users'Public\Documents \Autodesk \Inventor 2013Y

Ci\Usersianka\Documents\Inventorskripta,
C:\W4INY 2019 Design|

@ Project (read only)
¥ Type = Single User
E:j Location = C:\Users\Anka\Documents\Inventor \skriptal,
] Included file =
wfe Use Style Library = Read-Cnly
@" Appearance Libraries
(@ Material Libraries
@l Workspace
@ Workgroup Search Paths
@ Libraries
@l Freguently Used Subfolders
) Folder Options
) Options

s

&

|_\T,_| Browse... Save Apply

Slika 1.4 Dijaloski okvir za potvrdu odabira novoga @

te lokacija @

Inventor project wizard X

What type of project are you creating?

(®) New Single User Project

() New Vault Project

Ako je potrebno uvestimapubh ¥y unoviR

(slika 1.6).

Back Finish Cancel

u mapi (slika 1.5).

Inventor project wizard

Project File

Name
| Mastava PTG |

Project (Workspace) Folder

| Ci'\Users\Anka'\Documents\NASTAVA\GRAFIKA-DT

Project File to be created

| C:\Users\Anka'Documents\NASTAVA\GRAFIKA-DT \Mastava PTG.ipj

Back Next Finish

Cancel

Slika 1.5 Odabir tipa, imena i lokacije @

, odabire se opcija &l

i bira lokacija u novom R



Inventor project wizard

Inventer project wizard X

Select Libraries
Project File Al Projects: New Project:
Name Logical name Location Logical name Location
| Projectiame | Inventor Electri... C:\Users\Publi...
Project (Workspace) Folder
| Ci\Wsers\Anka'\Documents\Inventor ProjectMame’, | EI III
Project File to be created |Z|
| C:\Users\Anka\Documents\Inventor \ProjectMame \ProjectName.ipj |

Library Location:

| C:\Users\Public\DocumentshAutodesk\Inventor Electrical Library 2019

Back | [ mext | | Fnsh || cancel | 1 Fish ||| Cancel

Slika 1.6 Dijaloski okviri za izbor lokacije novoga R

Novi je @ vidljiv u popisu projekata na po¢etnom sucelju, kao Sto je na slici 1.7.
Projects |
Default Name MNastava PTG -
e Ster e R Type Single User
Location CiUsers\Anka'\Documents\NASTAVAVGRAFIK
Nastava PTG A-DT\Nastava PTG ipj
ProjectName Workspace Workspace: .
skripta
Workgroup Search (Mone)
Woodwork for Inventro Paths
Libraries Inventor Electrical Library: C\Users\Publich ..
Frequently Used (Mone) -

O b

|| Open shortcuts using Windows Explorer

Slika 1.7 Vidljivost novoga R na pocetnom sucelju



2. RADNO OKRUZENJE | PRIPREMA RADA U PROGRAMU INVENTOR

Pri pokretanju programa Inventor novi se dokument otvara na nekoliko nacina (slika 2.1).

m‘e’ W9 @ Generc
Sketch  Annotate Inspect Tools Mana¢
== %j Sweep Q Emboss E_—] Decal
A Rz\?e i Loft  §) Derive  77) Import
0& = Coil (&, Rib ¥ Unwrap

Create

Slika 2.1 Opcije otvaranja novoga dokumenta

Prvi je nacin pokretanje naredbe E  nakon ¢ega se otvara padajudi izbornik na kojem se odabirom opcije
B  moZe unutar ponudenih predloZaka otvoriti novi dokument. Isti je prikaz vrsta dokumenata vidljiv
odabirom opcije 2 prikazane na slici 2.1, a rezultat je vidljiv na slici 2.2.

Unutar odabranoga sustava u izborniku se omogucuje odabir vrste dokumenta koji mogu biti:

1. Dio (B ) ¢iji dokumenti imaju ekstenziju .ipt

2. Sklop (i ) Ciji dokumenti imaju ekstenziju .iam
3. Tehnicka dokumentacija (& ) €iji dokumenti imaju ekstenziju .idw (.dwg)
4. Prezentacija (B ) Ciji dokumenti imaju ekstenziju .ipn.

Najcesce izrada trodimenzionalnoga modela zapocinje izradom dijela (B ). Ako model sadrZi vise dijelova,
oni se sastavljaju unutar dokumenta sklopa ( ) koji se poslije sastavljaju u sklopove i proizvode. Dobro
je izabrati predloZak iz metrickoga sustava, kako je oznaceno na slici 2.2.

v Templates I ¥ Part - Create 2D and 3D objects I
v en-US y
English - - - -
Sheet  Sheet Standard Standard
> Mold Design Metal  Metal (DIN).ipt (mm).ipt
OldTemplates (DIN).ipt (mm).ipt

V¥ Assembly — Assemble 2D and 3D components

Mold Mold  Standard Standard Weldment Weldment Weldment Weldment Weldment Weldment
Design Design  (DIN).iam (mm).iam (e Nmen (8Sl).iam (DIN).iam (GB).iam (I1SO).iam  (JIS).iam

(DIN).iam (mm).iam

mm).iam

I ¥V Drawing - Create an annotated document I

R E A AEAE AN E AEJDES

ANSI ANS|  BSl.dwg BSLidw DIN.dwg DIN.idw GB. dwg GB.idw GOSwag GOST.idw 1SO.dwg 1SO.idw JIS.dwg JIS.idw
(mm).dwg (mm).idw

| v Pr 1 — Create an exploded projection of an assembly |

© I3

Standard Standard
(DIN).ipn (mm).ipn

Slika 2.2 Predlosci Cetiriju vrsta dokumenata u odabranom metrickom sustavu

S . . . L (8~ . . . .
Drugi nacin otvaranja novoga dokumenta izvodi se pomodu ikone , koja se nalazi u glavnom izborniku,
pri ¢emu se otvara panel jednak prethodnomu.
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L4

Tredi se nacin izvodi pomocu ikone  , koja se takoder nalazi u glavnom izborniku, pri ¢emu se u padajuc¢em
izborniku nude osnovna Cetiri oblika dokumenta.

) i J |
’T AL e =1 B, = — o \
i A ot ah lne - o le MRS
1 : ‘ J Assembly }tqh Annotate  Inspect Tools Manage
| > B Sweep 2\ Emboss ¥ Decal (.
3 == Drawing VB Lokt g Derive 7 Import <’
{ e olve = = Hd
2D = Coil (&, Rib 8 Unwrap
Part
S ’ Create
‘\.'"-3(1!1 (A1 1
J gy~ Presentation C
[ ’p. e ‘

Slika 2.3 Tredi nacin otvaranja novoga dokumenta u programu Inventor

Novi je dokument moguce otvoriti ne samo na opisani nacin nego i odabirom jedne od ikona® ,# ,
B ili B u glavnom izborniku koji je na slici 2.4 oznacen brojem 1. Isti izbornik, osim
mogucnosti izbora vrste dokumenta u kojem ¢e se dalje raditi, sadrzi podatke vezane uz P unutar kojega
¢e biti smjesten novi dokument. Pri aktiviranju jednoga od ranije formiranih @ vidljiv je smjestaj
R na disku, $to je oznac¢eno brojem 2 na slici 2.4 te dokumenti unutar @ koji su oznaceni brojem
3 na slici 2.4 koji mogu biti prikazani manjim ili ve¢im sli¢icama s imenima B, § , samo naslovima i
ikonama te ekstenzijama dokumenta kojemu pripadajuk iliB , ili slikom, naslovom, opisom, ekstenzijom
i smjestajem na disku.

‘utodesk Inventor Prefessionsl 2020

¥ SeschHelp & Commands M, Signln AR - & X

@ Fip | fa Reset | | Maimize Recent ] 2

Projects Shortcuts File Details
o z e ame
Z = g Type
- sl g a — -
-\ by’ ‘ Part () h Assembly Workspace
e jects Workgroup Sesich Paths.  (None
— WAINY 2020 Projects ] | Ciororses
L ‘ Drawing —‘ Presentation
oo
o
5 Frequently Used
pen shortcuts using Windows Explerar

Recent Documents

< 6 Pinned [0 Files] T
Project Unpinned[25 Files] ¥

4 1
1l

Slika 2.4 Pocetno sucelje pri otvaranju programa Inventor

Za ugodan, precizan i svrhovit rad, prije izrade prvoga modela, potrebno je provijeriti postavke i prilagoditi ih
Zeljenomu nadinu rada. U alatnoj traci & treba izabrati milimetar (mm) kao osnovnu jedinicu u
programu. Prije pocinjanja izrade modela potrebno je provjeriti postavu mjernih jedinica i norme za crtanje.

Na pocetnom zaslonu u traci & u Inventoru treba otvoriti kotacié Lﬁi‘l provijeriti odabir. U Inventoru
2020 kotaci¢ se nalazi u osnovnom izborniku. Osim mjernih jedinica potrebno je prilagoditi i normu predloska
koji se koristi. Za mjerne jedinice biraju se milimetri (mm), a norma ISO (slika 2.5).
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1 O-B& H (’5 A T e ‘G} i Autodesk Inventor Professional 2020

GetStarted  Tools  Collaborate  Woodwork Design

B D L@ ﬁ @ @ @ Configure Default Template X
New Open Projects Open  Home Team Web Tutorial Help Whats H )
Samples Gallery e Measurement Units - Default
Launch My Home Help NewFe| Olnches
odel ¥ + = (®) Milimeters h
Drawing Standard - Default
New O Anst [@):5 Obm Qas
£
g
,_—-\ LT,_‘ OK Cancel %
-- — - & Q
e Pa ASSEmDIY o)
» 7
=N
: (N .
Drawing Q1o Presentation
W 5
4

Slika 2.5 Pocetne postavke programa Inventor

Otvaranjem novoga dokumenta elementa (B ) otvara se ekran s izbornikom manipulacije dokumenata
oznaceno brojem 1 na slici 2.6., glavnim izbornikom oznaceno brojem 2 na slici 2.6 koji sadrzi podizbornike

za 3D modeliranje (B ), skiciranje (B ), dodavanje obiljezja (A ), pregleda (B ), alata
(® ), upravljanja (§1 ), pogleda prikaza (& ), okruzja (& ), pokretanja (8 )i
suradnje (B ).

Pod brojem 3 na slici 2.6 oznacen je izbornik preglednika u kojem ¢ée biti zabiljezen redoslijed aktivnosti
tijekom modeliranja. On sluZi za naknadne intervencije na modelu. Brojem 4 na slici 2.6 prikazana je kocka
kojom je omoguéeno kretanje po modelu i oko njega. Kretanje po modelu, umanjenje i uve¢anje modela na
ekranu moze se obaviti i dodatnim izbornikom oznacenim brojem 5 na slici 2.6, dok je brojem 6 na slici 2.6
oznacen poloZaj osi koordinatnoga sustav.

Slika 2.6 Pocetno sucelje novootvorenoga dokumenta
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Prilikom izrade novoga modela elementa (R ) mogu se prilagoditi parametri koji ¢e olaksati rad. Uredivanje
se obavlja u izborniku B otvaranjem mape ® . Jedan od njih je odredivanje smjera
kotaciéa na misu, ¢ime se odabrani sadrzaj na ekranu povecava ili smanjuje (& ). Ukljucenjem ili
isklju¢enjem opcije B u mapi P pri okretanju kotacica misa prema naprijed pogled
odabranoga sadrzaja na ekranu bit ée povecan ili umanjen. Korisnici naviknuti na postavke u AutoCAD-u
vjerojatno e trebati promijeniti smjer na kartici @ , pri ¢emu treba provjeriti naznacenu ukljuc¢enost.

I Applicaticn Options w0
Hgheback Sertch Part Feabre Ay Content Lervier
Gervral Save File: Coery Hardhwane Proegts ]
Aopesranae =

() Lise appicaon setongs Settngs...
Intve Component Aopearance
] Shasied [iiniay edges
I3 2 %opaue - Calor
Cesplay
Wi tranmon bre: (secords) Mirimum Same rate ()
@ 30 2
Dhapiary gualty:
Smoather e [ esabie 2termanc Refrement
0 Navgation
Dt Orbut Type Tooem Beharir
(%) Free bl Rieverse drecton
() Constrained [ w
G Impert... | Export.. E Cancel Aggly

Slika 2.7 SadrzZaj kartice @ s oznakom kretanja misa na ekranu pri zumiranju

Boja podloge na ekranu definirana je razli¢itim kombinacijama podloge, crta i ispune tijela. NajcesSce se pri
instalaciji programa namjesta na opciju i , ho moguce je odabrati bilo koju drugu kombinaciju, sto
ovisi o namjeni i prethodnim navikama. U programu postoji deset opcija koje sadrZe boju ekrana, crta, ploha
i volumena, a moguce je i napraviti osobni dizajn plohe za modeliranje dodavanjem fotografija, Sto se ne
preporucuje zbog slabe vidljivosti modela pri modeliranju (slika 2.8).

I Application Options X 1 Application Options X
Notebook Sketch Part iFeature Assembly Content Center Natebook sketch Part iFeature Assembly Content Center
General Save File Display Hardware Prompts Drawing General Save File Colors Display Hardware Prompts Drawing

N ~
Drafting ll '. Drafting
In-canvas Color Scheme In-canvas Color Scheme
Desp Blue Background Background
Forest Forest
Figh Contrast Background Image ~ High Contrast Backaround Image ~
File name: Light Theme File name:
Millennium - Millennium
Presentation | Light Blue Theme.png | 2] Presentation ‘ | 2
Sky Sk_y
Winter Day Reflection Environment t::!”;f R?\";t Reflection Environment
Winter Night ) . inter Migl " .
Wonderland File name: \Wonderland File rame:
| studio_02.dds | 2) Y] ‘ ParkingLot.dds | 2] W
z‘ Import... [¥  Esxpart.. Close Cancel Apply |—T.-| Import... |¥| | Export.. oK Cancel Apply

Slika 2.8 Primjeri opcije boja podloge i ostalih elemenata modeliranja na sucelju
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Jos jedna korisna pomo¢ pri modeliranju odrazava se u vidljivosti indikatora koordinatnoga sustava koji se
ukljucenjem pojavljuje u sjeciStu osi na ravnini u kojoj zapocinje izrada skice (slika 2.9).

*., =l <~ & | oY - S - Y 88 Material ~ @ Appearance ~ @ @ Jxr *+ ¥
E 3D Model BIGEE  Annotate  Inspect  Tools  Manage  View  Environments  Get Started  Collaborate  Woodwork Design  Skeletor

Y & Clear [} Customize @ Macros =
= @ @ o|F Y B | 4
i @ Adjust . ) Links %] vBA Editor ’
Measure  Material | Appearance Application Pocument Migrate  Autodesk Copy Cut Paste
Options | Settings  Settings App Manager =F Add-Ins Special  Con
Aeasure ~ Material and Appearance » Options Clipboard
lodel X 4+ Q= I Application Options ES
i Part2
= General Save File Colors Display Hardware Prompts Drawing
=+ [ 1= View: Master
= MNotebook Sketch Part iFeature Assembly Content Center

=[] origin
!I,l_—l Sketchl 2D Sketch . . )
0 End of Part Constraint Settings Display

[ Settings... | [erid lines

Minor grid lines
Spline fit method
pi Axes

®standard I [ Coordinate system indicator I

(O AutoCAD

() Miniimum Energy - Default Tension Heads-Up Display

' Enable Heads-Up Display (HUD)

Slika 2.9 Ukljucenje vidljivosti indikatora koordinatnoga sustava

Po izradi Zeljeni je model potrebno spremiti. 3D model sprema se na uobicajen nadin naredbom & askao
zasebna datoteka s ekstenzijom .ipt. Spremljene je datoteke mogude pregledavati kao vrlo velike ikone, velike
ikone, sredenje ikone, male ikone, kao popis, detalje ili ploCice (slika 2.10).

1 SaveAs X
- Savein: | MODELI v I @ * = [E-
€ Workgroup Search Paths
£ Wo rkgroup Vrlo velike ikone
@) Libraries e Velike ikone
(*] Primjeri sklopova Srednje ikone
(C]iBOX LIBRARY Male ikone
(°] W4l LIBRARY )
(33 Ostalo Stalak za olovk NOGA_1 Stalak bitel i e
(53 Content Cerstes Files talak za olovke & tala tzaabtl':to itel i Detalii
Plocice
FA
| +/ Poslozi automatski
Poravnaj s resetkom
— n o fa s ¥
File name: v |
Save astype: | Autodesk Inventor Parts (*ipt) N ‘
Fj Preview | Options... | | save || Cancel |

Slika 2.10 Moguénosti pregleda napravljenih modela
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3. CRTANJE SKICE

Skiciranje zapocinje odabirom naredbe 8 (u gornjem lijevom kutu sucelja). Pri time se otvori
sucelje s tri projekcijske ravnine za odabir jedne od ravnina skiciranja. Prolaskom misa preko ravnine vidljiv
je naziv pojedine ravnine (slika 3.1). Skica se crta na odabranoj ravnini, bilo da je to jedna od referentnih
ravnina definiranih za svaki model (f — XY, YZ, XZ), definirana radna ravnina (@ ) ili bilo koja
ravna ploha na ve¢ nacrtanom modelu.

Model = fBd

() Parti

: -T,_Tn View: Master

[ Select plane to create sketch or an existing sketch to edit]

v. [: Qrigin
- [EH¥Z Plane
%7 Plane

Start Box =1
- - [EH %Y Pl
2D Sketch - K_ \ e
J XIS

Ij; Start 2D Sketch [a - Je1¥ msds
- Jel 7 mads

| .
&7, Start 3D Sketch Center Point
O End of Part
Slika 3.1 Postupak pocetka skiciranja
Odabirom Zeljene ravnine aktivira se alatna traka za skiciranje (B ) s popratnim grupama alata (slika 3.2).
Na alatnoj traci za skiciranje nalaze se grupe alata za crtanje geometrijskih likova skice (E & ), uredivanje
crteza (M ), stvaranje uzoraka (R tB ), za zadavanje dimenzija i geometrijskih ograni¢enja (& ),
unosa dokumenata (B ), formatiranje (B ) i zavr$avanje skice (E ).
File 3D Model Annotate  Inspect  Tools  Manage v Environments  Get Started  Collaborate
5 J [ Fillet - = & Move 2 Trim Gl Scale  §2 Rectangular al ly © & image | x|l
g ﬁ g fi;: Rectangle A et - Prict OC-)': Copy _2| Eaend [—.l stretch @C\rcu\ar Dimension 2= A @Pomts {LF ﬁ
2D Sketch™ < < S = -4~ Point Geometry” () Rotate —|- Split i Offset  [ifi] Mirror = %= ACAD B Show Format  Sketch
Sketch Create + Modify Pattern Constrain = Insert Format = Exit
Slika 3.2 Alatna traka za skiciranje
Kad je crtanje skice aktivno, kartica 8 oznacena je zelenom bojom, a preglednik (&1 Bay ) sivom
bojom (slike 3.2 i 3.3). Odabirom aktivne skice # na pregledniku mogudée je promijeniti njezino ime (s
dva klika misem na ime), a nacrtana skica moze se ponovno uredivati ( 8 ) (slika 3.3).
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fDpart1 4
= View: Master -
v origin fiew: Master
[HyzPlane Jrigin
[ xz Plane sketchl
- [CHXY Plane E-' ]
%X o ] IE Repeat 2D Sketch
- v axis [, Copy Cirl+C
DZ Axis Delete
I..@smd,l I 7] Edit Sketch
(I End of Part Redefine

Slika 3.3 Preglednik aktivnosti crtanja modela

3.1. ALATI ZA CRTANJE SKICE

U tablici 3.1 kratki su opisi naredbi pojedinih grupa alatne trake za skiciranje.

Tablica 3.1 Opis alata za crtanje skice

/ Line
Line

f\)’ Spline

o Control Vertex

pj Spline
Interpolation

% Fquation Curve

14 Equation Curve

C: Bridge Curve
Bridge Curve

LB - Crtanje crta
Crtanje vodoravnih, vertikalnih i kosih crta te krivulja

@ Circle
Center Point

Circle
Tangent

Ellipse
Ellipse

E - Crtanje kruZnice
i zadavanjem sredista
1 zadavanjem triju tangenti

E - Crtanje elipse

[‘n Arc
Three Point

—:r-..\h Arc

Tangent

(/u Arc
+ Center Point

B - Crtanje kruznoga luka
9 zadavanjem pocetne i krajnje tocke te definiranjem
polumjera
1 zadavanjem tangente drugoga entiteta
9 zadavanjem sredista i dviju krajnjih tocaka

16




DI Rectangle
Two Point

<> Rectangle
Three Point
Rectangle
Two Point Center

@ Rectangle
Three Point Center
=, Slot
Center to Center
Slot
Chverall

=, Slot
Center Point

Slot
G

Three Point Arc

& St

+ Center Point Arc

-, Polygon

IIII'._.flll Polygon

B — Crtanje pravokutnika

zadavanjem dviju dijagonalno nasuprotnih toc¢aka
zadavanjem triju tocaka

zadavanjem sredista

zadavanjem triju tocaka i sredista

= =4 =4 =4

B - Crtanje zaobljenoga proreza (isjecka)

zadavanjem razmaka izmedu dvaju sredista isjecka
zadavanjem krajnjih toc¢aka isjecka

zadavanjem sredista isjecka

zadavanjem triju tocaka zaobljenoga isjecka
zadavanjem srediSnje tocke luka zaobljenoga isjecka.

=A =4 =4 -8 =9

P g -Crtanje mnogokuta

=g
=

Project
Geometry

2
Odabrani bridovi i krivulje s postojeéih objekata projiciraju se u novu
ravninu, a pomo¢ su pri skiciranju novoga objekta.

+§+ Maove }g; Trim a Scale
“g, Copy -2 Bxtend [J} Stretch

(") Rotate —|- Split @ Offset

Alati za uredivanje crteza Mii
— pomicanje
— kopiranje
— zakretanje
— skracivanje
— produljenje
— rastavljanje segmenata
— proporcionalno uvecanje ili umanjenje
— produljenje
— za iscrtavanje istoga oblika crte, krivulje ili profila
simetricno odmaknutoga za zadanu vrijednost

=4 -4 —a —a —a _a _a _a _2
DT URMSTODE

E:E Rectangular

Alati za izradu uzorka B

R T B — nizanje uzoraka vodoravno i vertikalno
_ 1 B r — kopiranje objekta kruznoga rasporeda
blg Mirror T ™ — simetri¢no kopiranje
Ogranicenje dimenzioniranjem
Dirmension B — zadavanje dimenzije nakon iscrtavanja objekta
| < Tl
— ¥ @ Geometrijska ogranicenja
7 < = T 8 — spajanje objekata u jedan
O Rl = 1T & — dobivanje istoga sredista kruznih lukova i
kruznica
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1 B G postavljanje crta na isti pravac

1 K -zaklju¢avanje pozicija objekata u prostoru

T B — dobivanje paralelnosti

T B — dobivanje okomitosti

i1 H — dobivanje vodoravnosti

T ¥ — dobivanje vertikalnosti

T 8 — dobivanje tangentnosti pravca na kruzni luk ili dva
kruzna luka

9 B oh ¢ dobivanje kontinuiteta zakrivljenosti

T Sn me - dobivanje simetri¢nosti

T & —izjednacivanje duljine crta i promjera

Q7 Naredba B

Finich Naredba kojom se zavrsSava skiciranje. Primjena te naredbe obvezna
Sl::r;:‘:ch je za prelazak u okruzenje 3D modeliranja.

3.1.1 Crta

O

Line Circle  Arc

Line
Line

Naredba B sluZi za crtanje crte odabirom alata na alatnoj traci 8 . Crte mogu biti proizvoljne ili im se
moze dinamickim unosom zadavati duljina i kut nagiba, pri ¢emu se automatski stvaraju kote s unesenim
vrijednostima (slika 3.4). Tipkom B prelazi se s okvira za upis duljine crta na okvir za upis kuta.

)

i mm &

1

Slika 3.4 Crtanje crte pomocu dinamickoga unosa duljine i nagiba crte
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Slika 3.5 Zatvaranje poligona odabirom opcije &

Opcija & pojavljuje se u pratecem izborniku i njezinim odabirom spaja se kraj zadnjega segmenta s
pocetkom prvoga segmenta, odnosno zatvara se poligon (slika 3.5).

Naredbal omoguduje i automatsko crtanje kruznih segmenata iz crte. To se radi pritiskom i drZzanjem tipke
misa te povlacenjem kruznoga luka u Zeljeni kvadrant (slika 3.6).

Slika 3.6 Crtanje kruznih segmenata iz crte

3.1.2 Krivulja

° J Spline
o Control Vertex
Spline

Interpolation

Naredba B sluzi za crtanje krivulje definiranjem kontrolnih tocaka krivulje (B ) (slika 3.7) ili
crtanjem krivulje kroz zadane tocke (h ) (slika 3.8).

£

OK (Enter] |

Slika 3.7 Crtanje krivulje zadavanjem kontrolnih toc¢aka
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Slika 3.8 Crtanje krivulje opcijom f

Za zavrSetak crtanja tih krivulja potrebno je utipkati ENTER ili odabrati kvacicu odnosno opciju & u
prateéem izborniku (slika 3.9).

Slika 3.9 Zavrsetak crtanja krivulje odabirom opcije &

3.1.3 Kruznica

Circle

Tangent
Naredba E sluzi za crtanje kruznice iz sredista (B8 ) ili izborom triju crta koje ¢e biti tangente
kruznice (§ ). KruZnica se moZe crtati proizvoljno ili joj se moze odmah zadati promjer, pri ¢emu ce se

automatski stvoriti kota s dimenzijom promjera (slika 3.10). Za crtanje kruZnice s tri tangente prethodno je
potrebno imati nacrtane tri crte koje se odabiru za tangente (slika 3.11).

Slika 3.10. Crtanje kruznice zadavanjem duljine promjera
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Slika 3.11 Crtanje kruznice s tri tangente
3.1.4 Elipsa

Ellipse
Ellipse

Naredba g sluZi za crtanje elipse tako da se prvo odabere srediste elipse, a zatim polovica jedne osi i
polovica druge osi. Kote ¢e prikazivati dimenzije polovica velike i male osi elipse (slika 3.12).

Slika 3.12 Elipsa s dimenzijama male i velike osi

3.1.5 Kruzni luk

—q-.\h Arc

Tangent

[‘n Arc
+ Center Point

Naredba B sluZi za crtanje kruZznoga luka na tri nacina:

1. odabirom pocetne i krajnje to¢ke luka te polumjera luka (& ) (slika 3.13)
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Slika 3.13. Crtanje kruznoga luka opcijom & ol

2. odabirom tocke na postojecem objektu kako bi nacrtani lik automatski bio tangentan na crtu ili krivulju
(B ). Slika 3.14 prikazuje postupak crtanja kruznoga luka tangentnoga na postojeci kruzni luk,

Slika 3.14 Crtanje kruznoga luka opcijom &

3. odabirom sredista kruznoga luka, dimenzije polumjera luka, a zatim i prve tocke luka. Krajnje tocke luka
definiraju se odabirom kuta luka (B ) (slika 3.15).

Slika 3.15 Crtanje kruznoga luka opcijom € B
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3.1.6 Pravokutnik

Rectangle
Two Point

<> Rectangle
Three Point
E Rectangle

Two Point Center

@ Rectangle
Three Point Center

Naredba B sluZi za crtanje pravokutnika na Cetiri nacina:

1. odabirom prve tocke koja ¢e biti prvi vrh pravokutnika, unosom dimenzija stranica prelaskom pomodéu
tipke @ s jednoga na drugi okvir za upis kota (& ) (slika 3.16)

74
a G—
[ x] 30,606 mm | v]-38,727 mm]

]|

5000 mm o7z

74

| : ¢ Y.

[

-

oo
o

Slika 3.16 Crtanje pravokutnika opcijom &

2. odabirom pocetne tocke prvoga vrha pravokutnika koji je nagnut pod nekim kutom, crtanjem prve stranice

pravokutnika odabirom dimenzije i nagiba te zadavanjem druge stranice okomite na prvu (& ) (slika
3.17)

[ x] 32,122 mm | v]/-ea,m i |

(N | 7
0> 0

25 Z

A 7

Slika 3.17 Crtanje pravokutnika opcijom &
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3. odabirom sredista pravokutnika i zadavanjem dimenzija dviju stranica, prelaskom s &

okvir za unos dimenzije (@ B ) (slika 3.18)
........................... 45] D b
— e 2> 0
- o 4
N - X
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- .
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NS Vi

iz jednoga u drugi

74 23

w

Slika 3.18 Crtanje pravokutnika opcijom® &

4. odabirom sredista pravokutnika kao pocetne tocke za crtanje pravokutnika koji je nagnut pod nekim kutom
) (slika 3.19).

te unosom dimenzija stranica pravokutnika (&

3.1.7 Isjecci

=, Slot
Center to Center

Slot
Chrerall

=, Slot
Center Point

Slot
=7

Three Point Arc

= Slot

+  Center Point Arc

Naredba B

Slika 3.19 Crtanje pravokutnika opcijom &
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sluZi za crtanje zaobljenih proreza odnosno isje¢aka na pet nacina:




1. odabirom prve tocke sredista jednoga od zaobljenja isjecka, zadavanjem udaljenosti sredista dvaju
zaobljenja te zadavanjem polumjera zaobljenja (& ) (slika 3.20)

N /4
[x] 5450 mm [ v]12.426 mm

7
7

T D
3
= = =
@) 4 5
a o

w

Slika 3.20 Crtanje isjecka opcijom &

2. unosom duljine udaljenosti krajnjih to¢aka zaobljenja isjecka i zadavanjem polumjera zaobljenja (B )
(slika 3.21)

15 '

Slika 3.21. Crtanje isjecka opcijom & I
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3. odabirom sredine isjecka na osi izmedu dvaju srediSta zaobljenja, zadavanjem dimenzije polovine
udaljenosti izmedu sredista zaobljenja i zadavanjem polumjera zaobljenja (B ) (slika 3.22)

0 3

>

s
g

Slika 3.22 Crtanje isjecka opcijom B

4. odabirom prve tocke srediSta jednoga od zaobljenja, zadavanjem najkrace udaljenosti dvaju sredista
zaobljenja, zadavanjem polumjera zaobljenja isjecka i polumjera zaobljenja krajeva isjecka (R )
(slika 3.23)

Slika 3.23 Crtanje isjecka opcijom &
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5. odabirom sredista zaobljenja isjecka i zadavanjem polumjera zaobljenja isjecka te zadavanjem polumjera
dvaju krajeva zaobljenja (B A ) (slika 3.24).

P SRS
; N Y
i b il
aé ,
\ . i
S : 4
~, : ol

Slika 3.24 Crtanje isjecka opcijom & B

3.1.8 Mnogokut

x":"‘x Polygon
Polygon

Naredba Polygon sluZi za crtanje mnogokuta odabirom broja stranica i opcije crtanja mnogokuta upisanoga
(H ) ili opisanoga (& ) u odnosu na kruznicu (slika 3.25).

|j,.| Done

Slika.3.25 Dijaloski okvir za crtanje mnogokuta
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3.2 PROJICIRANJE GEOMETRIJE NA NOVU RAVNINU

‘g Project Geometry

@ Project Cut Edges

Naredba g omogucuje u novoj skici modela odabir vidljive geometrije iz prethodnih skica
kako bi u novoj skici bila aktivna kao nova skica ili geometrija za docrtavanje. Projicirane geometrije u novoj
skici prikazuju se Zutom bojom (slika 3.26).

Slika 3.26 Vidljivost projicirane geometrije za novu skicu

Naredba ¥ omogucuje projiciranje geometrije koja nastaje na presjeku ravnine i modela.
Ravnine presijecanja mogu biti plohe modela, osnovne ravnine iz izbornika (XY, XZ ili YZ) te docrtane
ravnine (Y PR ), kao Sto je to naslici 3.27.
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Slika 3.27 Dodavanje ravnine presijecanja (& P )

Opcija odsijecanja (B CGh ) dijela presjeCenoga modela omoguduje vidljivost novonastale plohe i
njezine geometrije u novoj skici zadanoj na ravnini presijecanja (slika 3.28). Naredba za odsijecanje moze se
pozvati tipkom F7.

K ’CenhertPoht cirde () ) =N PointRectangle]
{ Undo <3 ) | 2% Trim )

| General Dimension || »

( % Project Geometry' )
<5 Repeat Undo -

. Show All Degrees of Freedom
[ snap to Grid

] show All Constraints
Create Constraint

Slika 3.28 Odsijecanje dijela modela ravninom presijecanja primjenom opcije 8 CGh
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3.3. UREDIVANJE CRTEZA

Naredbe unutar panela i primjenjuju se za uredivanje postojecega crteza.

3.3.1 Premjestanje

+
+o4 Move

Naredba sluZi za pomicanje objekata te ima opciju preciznoga premjestanja zadavanjem koordinata za
poloZaj bazne tocke. Potrebno je odabrati objekt, a zatim odabrati baznu toc¢ku i udaljenost premjestanja
(slika 3.29).

|"-;1c'.-'&l 1 | - 2 | *
Eél?t/ @ @+ Base Point

|:| Copy Precise Input
] Optimize for St SE=mmar——
Inventor Precise Input
i A &0 xv Indicate a point location by typing X and ¥ values. “ X:I:l Y

Slika 3.29 Dijaloski okviri za precizno pomicanje objekata

Pomicanje i premjeStanje objekata moguce je i hvatanjem i drzanjem desnom tipkom misa za objekt te
premjestanjem.

3.3.2 Kopiranje
% Copy

Naredba £  sluzi za stvaranje nezavisnih kopija postojecih dijelova skice odabirom objekta te bazne tocke
i udaljenosti na kojoj ¢e kopija biti nacrtana (slika 3.30).

Copy x
Copy it
| select @ Base Point
Select @+ Base Point
[ clipboard [Ctrl-C] []Precise Input [ clipboard [Ctrl-C] [Jprecise Input
(] optimize for Single Selection [l optimize for Single Selection

Slika 3.30 Dijaloski okviri za kopiranje objekata
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3.3.3 Zakretanje

O Rotate

Naredba & sluzi za zakretanje objekta odabirom objekta, zatim odabirom bazne tocke oko koje ée se
objekt zakrenuti. Kut zakretanja moZze biti proizvoljan ili zadan. Za potvrdu naredbe potrebno je odabrati obje
naredbe B i® . Naslici 3.31 predmet je zarotiran obrnuto od kazaljke na satu oko donjega desnoga

vrha (zelenoga) pravokutnika.

Rotate

@ Select

Center Point

Select  [|Predse Input

Angle

Clcoy

[J optimize for Single Selection

& [ ey || oone | [>3]

Slika 3.31 Postupak zakretanja pravokutnika
3.3.4 Skradivanje

)ﬂﬂ Trim

Naredba M sluZi za brisanje dijela objekta na sjeci$tu s drugim crtama ili krivuljama (slika 3.32).

Slika 3.32 Postupak brisanja dijela objekta
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3.3.5 Produljenje
—'—'| Extend

Naredba & sluzi za produljenje crte dijela objekta na sjecistu s drugim crtama ili krivuljama. Naredbom
je potrebno odabrati dio objekta, crtu ili krivulju koju se Zeli produljiti do druge odabrane crte ili krivulje (slika

3.33).

—— |

Slika 3.33 Postupak produljenja objekta

3.3.6 Rastavljanje
-|- Split

Naredba sluZi za rastavljanje povezanih segmenata u slucaju kada je potrebno upotrijebiti zasebne
segmente objekta. Desni prikaz pravokutnika slike 3.34 ima dvije stranice rastavljene na po dva segmenta.

V4 XV X & #
! ) ! g8—a
- NS
e
_ Vi = 4
Z ,
4 7 | 7 2 7| 7
L & & a—a

Slika 3.34 Rastavljanje objekta na segmente

3.3.7 Proporcionalno uvecanje i smanjenje

E Scale

Naredba B sluZi za uvecanje ili umanjenje objekta u zadanom mijerilu. Na slici 3.35 prikazan je postupak
proporcionalnoga smanjenja kvadrata u mjerilu 1 : 2 (B FRa tada iznosi 0,5). Za potvrdu naredbe
odabiru se obje naredbe iB
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Scale

: k: Select @< Base Point
Scale Factor
[Jerecise Input

[ optimize for Single Selection

@

Slika 3.35 Postupak proporcionalnoga smanjenja kvadrata primjenom alata B

3.3.8 Istezanje
[ Stretch

Naredba B sluZi za produljenje bridova ili crta. Potpuno obuhvacdeni objekti bit ¢e samo premjesteni, a
objekti presjeceni crtom grupnoga odabira (B ) bit ¢e istegnuti (produljeni ili skraceni). Preporuka je odabir
objekta slijeva nadesno, kao sto je na slici 3.36.

|E Select \ @+ Base Point
[JPrecise Input
[C] optimize for Single Selection

Stretch

i§ Select ' k @ Base Point
[Jprecise Input
[] optimize for Single Selection

@

Slika 3.36 Postupak odabira i istezanja objekta
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3.3.9 Crtanje paralelnih objekata
i Offset

Naredba ® sluzi za iscrtavanje istoga oblika crte, krivulje ili profila simetricno odmaknutoga za zadani
razmak. Potrebno je odabrati objekt i zadati razmak za identi¢an objekt, kao Sto je na slici 3.37.

Slika 3.37 Postupak crtanja usporednoga objekta

3.3.10 Stvaranje uzoraka

E: Rectangular

R'E:P Circular

B Mirror

Naredba B sluZi za kopiranje i nizanje objekata vodoravno i vertikalno. Potrebno je odabrati onaj
uzorak koji ¢e se kopirati, npr. kruznica kao na slici 3.38, u dijaloskom okviru g zadati smjer
kopiranja, broj kopija i njihovu udaljenost s obzirom na smjer nizanja. Naredba & sluZi za kopiranje i
kruzno nizanje objekata. Potrebno je odabrati objekt, u dijaloskom okviru @ zadati smjer

nizanja, broj kopija i kut kruzne putanje nizanja (slika 3.39).

Rectangular Pattern X

Geometry

Direction 1 Direction 2

5] 1]
S[rm 5] [ >
B [« || canel |

Slika 3.38 Postupak kopiranja i nizanja kruznice vodoravno i vertikalno
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Circular Pattern

Slika 3.39 Postupak kopiranja i kruznoga nizanja kruznice

Naredba ™ sluzi za simetricno kopiranje objekta u odnosu na zrcalnu crtu (iid ) primjenom
dijaloskoga okvira prikazanoga na slici 3.40.

Mirror X

Self Symmetric

@[ ey | oo |

Slika 3.40 Dijaloski okvir M za simetri¢no kopiranje objekata

3.4 ODABIR OBJEKATA

Mnoge naredbe zapocinju odabirom objekata koji se mogu odabrati pojedinacno ili grupno (B ). Klikom na
svaki objekt koji se Zeli odabrati pojedinacno, mijenja se boja objekta i postaje naglaseno standardne plave
boje, kao $to je na slici 3.41. Pritiskom na tipku®  odabire se vise pojedinaénih objekata.

u}
Slika 3.41 Izgled pojedinacnoga odabira dijelova objekta

Grupni (B ) obuhvat objekata zapocinje klikom u prazni prostor i drugim klikom tako da se pomicanjem misa

prikazuje pravokutnik, koji je u smjeru zahvata slijeva nadesno iscrtan punom crtom i ispunjen crvenom

bojom (slika 3.42a), ili zdesna nalijevo iscrtan isprekidanom crtom i ispunjen zelenom bojom (slika 3.42b).
Pravokutnici obuhvata razlikuju se i po tome $to plavi ima punu crtu ruba, a zeleni isprekidanu.
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a) b)

Slika 3.42 Razlike izgleda pravokutnika potpunoga grupnoga obuhvata
a) slijeva nadesno, b) zdesna nalijevo

Grupni (B ) obuhvati s obzirom na smjer razlikuju se po tome koliko ¢e objekata biti odabrano. Tako
obuhvatom slijeva nadesno (crvenim pravokutnikom) budu odabrani samo potpuno zahvaéeni objekti (slika
3.43), dok zdesna nalijevo (zelenim pravokutnikom) budu odabrani i djelomi¢no zahvaceni dijelovi objekta
(slika 3.44). Odabir objekta ponistava se odabirom tipke ESC, ako nije pokrenuta daljnja naredba.

Slika 3.43 Odabir samo potpunim obuhvatom (slijeva nadesno)

Slika 3.44 Odabir djelomi¢nim obuhvatom (zdesna nalijevo)
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3.5 GEOMETRIJSKA OGRANICENJA

Grupa alata & B za geometrijska ogranic¢enja i dimenzioniranje skice sluze potpunomu definiranju
crteza koji u daljnjem postupku sluzi kao podloga za izradu trodimenzionalnoga modela. Primjena ogranic¢enja
nije nuzna, no ona pomaze u kasnijim moguénostima pojednostavljenja izrade vecega broja inacica
trodimenzionalnih modela.

3.5.1 Koincidentnost

—

Ograni¢enjem & spajaju se odabrane tocke dvaju objekata, npr. krajevi dviju crta spajaju se u jednu
crtu (slika 3.45) ili se pocetna tocka crte spaja sa sredistem kruznice (slika 3.46) ili luka.

Slika 3.45 Spajanje dviju crta u jednu crtu primjenom geometrijskoga ogranic¢enja &

Slika 3.46 Spajanje pravca sa srediStem kruzZnice primjenom geometrijskoga ogranicenja &



3.5.2 Kolinearnost

Ograni¢enjem € |a postiZe se postavljanje dviju crta na isti pravac, a pomicanjem jedne od njih pomice
se i druga (slika 3.47).

Slika 3.47 Postavljanje dviju crta na isti pravac primjenom geometrijskoga ograni¢enja &

3.5.3 Koncentri¢nost
©
Primjenom ograni¢enja & kruznice ili kruzni lukovi dobivaju isto srediste (slika 3.48).

Slika 3.48 Dobivanje istoga sredista kruznih lukova i kruznica primjenom
geometrijskoga ogranitenja &

3.5.4 Zakljucavanje

Ograni¢enjem K fiksira se (zakljuava) pozicija objekata u prostoru. Ono je nadredeno ostalima.
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3.5.5 Paralelnost
&

Primjenom ograni¢enja B hE odabrana se crta rotira kako bi dosla u polozaj u kojem ¢e biti paralelna s
drugom nacrtanom crtom (slika 3.49).

Z
74

Slika 3.49 Dobivanje paralelnosti jednoga pravca prema drugomu primjenom
geometrijskoga ograni¢enja B

3.5.6 Okomitost
v

Primjenom geometrijskoga ogranicenja B dobivaju se crte u medusobnom poloZaju pod kutom
od 90°, pri cemu se odabrana crta rotira kako bi postigla okomit polozaj u odnosu na drugu (slika 3.50).

Slika 3.50 Dobivanje okomitosti jednoga pravca prema drugomu primjenom
geometrijskoga ogranicenja B

3.5.7 Vodoravnost

T

Primjenom ogranicenja Bl kosa se crta postavlja u vodoravan poloZaj (3.51).
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Slika 3.51 Postavljanje kose crte u vodoravan poloZaj primjenom geometrijskoga ogranicenja bl

3.5.8 Vertikalnost

A

Ograniéenje Vi kosu crtu postavlja u vertikalan polozaj (3.52).

Slika 3.52 Postavljanje kose crte vertikalno primjenom geometrijskoga ograni¢enja &

3.5.9 Tangentnost

[&]

Ogranicenjem § postize se tangentnost pravca na kruzni luk (slika 3.53), tangentnost dvaju kruznih
lukova (slika 3.54) i tangentnost pravca na kruznicu (3.55).

Slika 3.53 Dobivanje tangentnoga pravca na kruzni luk primjenom geometrijskoga ogranicenja §
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Slika 3.54 Dobivanje tangentnosti dvaju kruznih lukova primjenom geometrijskoga ogranicenja §

Slika 3.55 Dobivanje tangentnoga pravca na kruZnicu primjenom geometrijskoga ograni¢enja §

3.5.10 Zagladenost
Ry

Ogranicenjem B postiZe se glatkoca spoja izmedu crte i krivulje kako bi zakrivljenje imalo kontinuitet
(slika 6.56).

Slika 3.56 Dobivanje kontinuiranosti zakrivljenja primjenom geometrijskoga ograni¢enja B
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3.5.11 Simetri¢nost
[

Ograni¢enjem $ mme  postize se simetri¢nost odabranih objekata (1 i 2) u odnosu na os simetrije (3),
kao sto prikazuje slika 3.57.

Slika 3.57 Dobivanje simetri¢nosti objekata primjenom geometrijskoga ogranicenja &

3.5.12 Jednakost

=]

Ogranicenje g izjednacuje duljinu crta razli¢itih dimenzija te polumjera kruznica i kruznih lukova (slika
3.58). Kotiranjem jednoga objekta mijenjat ¢e se duljina odnosno promjer svih objekata s navedenim
ogranicenjem.

Slika 3.58 Izjednacivanje duljine crta i promjera kruznica primjenom geometrijskoga ogranicenja §
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3.5.13 Prikaz geometrijskih ograniéenja

—=

Odabirom naredbe & B na crtezu se pojavljuju oznake zadanih geometrijskih ogranic¢enja (slika
3.59). Vidljivost simbola ogranic¢enja ukljucuje se prelaskom misa preko objekata lijevim klikom. Geometrijska
ogranicenja brisu se odabirom iste znacajke i izborom opcije za brisanje (B ).

Slika 3.59 Vidljivost simbola geometrijskih ogranicenja

3.5.14 Automatsko dimenzioniranje i postavljanje geometrijskih ograni¢enja

Odabirom naredbe ¥ D i odabirom kljuénih crta ili krivulja automatski ¢e
biti definirane kljuéne dimenzije i geometrijske znacajke crteza (slika 3.60).

Auto Dimension

Curves [“] Dimensions

[ Constraints

I 2 Dimensions Required

G sy Remove | oone

Slika 3.60 Automatsko dimenzioniranje i prikaz geometrijskih ogranic¢enja

43



3.7 PARAMETARSKO DIMENZIONIRANJE CRTEZA

CrteZi skice buducega modela mogu se dimenzionirati jednostavnim dinamickim unosom kote (slika 3.61).
Kod sloZenijega parametarskoga dimenzioniranja parametarski mogu biti povezane sve dimenzije ili samo dio
dimenzija nekoga crteza, Sto je prednost ako se promjenom jedne dimenzije Zeli saCuvati isti zadani odnos
dimenzija dijelova skice odnosno modela. U tom slucaju, primjerice ako je potrebno duljinu jedne stranice
pravokutnika (dO) definirati kao dvostruko krac¢u od druge stranice pravokutnika, u okvir za upis dimenzija
treba upisati jednadzbu d0/2, kao $to je na slici 3.62.

Rectangular e I ER e
Circular . . E /A
Dimension
Mirror = O 3
Pattern Constrain =

Edit Dimenszion : d1

doy2|

Slika 3.61 Jednostavno dimenzioniranje Slika 3.62 Parametarsko dimenzioniranje
dinamickim unosom kote unosom jednadzbe
Puni naziv dimenzije upisuje se u dijaloski okvir P s padajucega izbornika koji se otvara

desnim klikom na kotu (slika 3.63).

Dimension Properties X

Dimension 5ettings  Document Settings

Settings Evaluated Size

Name: | kraca_stranica |

Predsion: |0,123 v |

Value: 15,000 mm

Tolerance
Type:

Default - |

Upper: Haole:
1 e =1 |

Slika 3.63 Upis punoga naziva dimenzije u dijaloski okvir P

Matematicke funkcije pri pisanju jednadzbi sluze za oduzimanje (-), zbrajanje (+), dijeljenje (/), mnozenje (*),
ekstenziju potencije (*) te za podrucje EU-a decimalni zarez (,). Pri dimenzioniranju pisanjem jednadzbe
moguce je s liste parametara pozvati naziv koji je prethodno zadan (slika 3.64).
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X

Edit Dimension : kraca_...

Measure
Show Dimensions Edit Dimension : kraca_...

Tolerance...

do/2ul
] Parameters

d0/2ul
do/2
30

Slika 3.64 Pisanje jednadzZbe odabirom parametra s liste

Nacin prikaza dimenzije na skici odabire se s pratecega izbornika opcijom B (slika 3.65).
Dimenzija na kotnoj crti moze biti napisana brojem (§ ), nazivom dimenzije, npr. ,kraéa stranica” (& )
ili Citavom jednadzbom (& ) (slika 3.66). Izbornik za odabir nacina prikaza dimenzija otvara se desnim

klikom misa u prazan prostor.

*# Show All Degrees of Freedom
ff Snap to Grid
&2 show All Constraints

Create Constraint

Show All

Slika 3.65 Izbornik s nacinima prikaza dimenzija (j )

Slika 3.66 Dimenzija prikazana ¢itavom jednadzbom
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Parametarsko dimenzioniranje ureduje se u dijaloskom okviru & (slika 3.67), koji se otvara
odabirom istoimenoga alata s kartice Mg ili kartice B

Envircnments  Get Started

i Feature

DJ Insert iFeature

g

Parameters| Styles Editor .Jg' Update Derive @':IJ Insert Object.  Angle_equal Autodesk Attach Make Make Create B'b Export Ob}
'J?c Purge -ﬁ Import ReCap L nt = Part Components  iPart E Edit Factor
Parameters = Styles and Standards Insert Point Cloud Layout
Parameters >
Parameter Mame Consumed b | UnitfTyp | Equation Mominal Valug | Tal, Model Value | Key
» _—jEModel Parameters
| | Sirina_ploce debljina_pl... | mm 60 mm £0.000000 |3 so.oo0000  |[C |
B . visina_ploce pozicija_ru... | mm Sirina_ploce / 2 ul 30.000000 |y |30.000000 (T |
| | promjer_rupe d10, d3, 5... |mm wisina_ploce [ 5 ul 6.000000 | 6.000000 r |-
1 bl funa_pozidia_rups Sketch1  |mm 7 mm 7000000 | |7.000000 | [T
| | pozidia_rupe ds, Sketchl |mm visina_ploce [ 2 ul 15.000000 |3 15.000000 [T |
B i+ debliina_ploe Extrusioni |mm Sirina_ploce / 10 ul 6000000 | |e.000000 | |
B - d& Extrusionl |deg 0.0 deg 0.000000 () 0.000000 - -
| -{d8 Sketch1 mm pozicija_rupe 15.000000 | |1s.000000 (T (T
_—. B dg Sketch1 mm promjer_rups 5.000000 O 5,000000 r |-
T am Sketchl mm 3 ul * promjer_rupe 13000000 | [18.000000 (T (T
B -(d13 Extrusion2 |deg 0.0deg n.000000 |0 0.000000 - |-
| +Juser parameters

Dliomecete i + AO -

Slika 3.67 Dijaloski okvir za parametarsko dimenzioniranje

Na skici modela ploce s provrtima (slika 3.68), primjerice, prikazana je dimenzija visine ploce definirana
polovicom Sirine ploce, promjer rupe definiran je kao deseti dio visine ploce i tako dalje.

Slika 3.68 Skica ploce s provrtima dimenzionirane parametarski
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U dijaloskom okviru & na slici 6.69 vidljivo je da su promijeri provrta definirani petinom dimenzije
visine ploce. Debljina ploce definirana je desetim dijelom Sirine ploce. Pozicije rupa (srediste kruznica u
odnosu na visinu ploce) fiksirane su ili definirane dimenzijom visine ploce. Ako se dimenzija Sirine ploce od
60 mm promijeni na 100 mm, ostale se dimenzije proporcionalno mijenjaju.

Parameters X
Parameter Name Equation Key
> :Wters \
) | Sirina_ploce 100 mm / r
B [Visna Sloee—————TSTE floce / 2 r
N - DFOMjer_rupe visina_ploce /5 ul T
= - fixna_pozicija_rupe 7mm W
| - pozicija_rupe visina_ploce /2 ul o
| -4 debljina_ploce Sirina_ploce / 10 ul I
| - d6 0.0 deg W
gl .ds pozicija_rupe I
.| dg promjer_rupe r
: -4 d10 3 ul * promjer_rupe o
N - d13 0.0 deg |
= {User Parameters
i o=
@ [ Immediate Update ‘ Done |
Slika 3.69 Primjer parametarskoga dimenzioniranja ploc¢e s provrtima
Vidljivost kota moguce je ukljuditi i iskljuciti promjenom kvacice uz opciju B 1 4 s padajucéega

izbornika koji se poziva desnim klikom u pregledniku na onoj skici (B
(slika 3.70).
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Slika 3.70 Upravljanje vidljivos¢u dimenzija
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4. TRODIMENZIONALNO MODELIRANJE

Osnovu izrade trodimenzionalnih tijela ¢ini dvodimenzionalna skica na kojoj su razliciti geometrijski likovi na
kojima se izvode operacije kojima se stvara trodimenzionalno tijelo.

4.1 Alati za trodimenzionalno modeliranje

Postupci koji ¢e biti opisani u daljnjem tekstu pripadaju kartici za kreiranje (& ), a bit ¢e opisani
naredbama izvlacenja (& ), zakretanja (R ), izvlaCenja po putanji (B ) i izvlacenja pomodu
popreénih presjeka (b ).

4.1.1 Ekstrudiranje

Ekstrudiranje je postupak modeliranja u kojem se dvodimenzionalnomu liku dodjeljuje tre¢a dimenzija
izvlacenjem plohe nacrtane u skici. Najces¢i elementi namjestaja i opremanja interijera koji se modeliraju
ovim postupkom odnose se na elemente izradene glodanjem. Primjeri se takoder mogu naci i u okovima za
namjestaj, npr. u prihvatnicima.

Kao Sto je vec prije objasnjeno u poglavlju o crtanju skica, u odabranoj je ravnini potrebno nacrtati lik ¢ija
dvodimenzionalna ploha treba posluziti kao baza za izradu 3D modela (slika 4.1). Najjednostavniji 3D modeli
izraduju se pomodu skica likova ili pomodu crta, a zavr3etak izrade skice potvrduje se naredbom 8

@) Chamfer 5 Thresd & soie @ ) Ads « T8 Rectangulsr D Mirror Face  [B Stich [ RuledSurface 18 Replace Face f ﬂ
- x

@ shel @& Combine (i et Sace. | Pane 4 Point + £ Circular Convert B Patch 3 Tim [ Repair Bodves ronsrent | eas | oot

® Dt P Thicken/ Offset © Delete Face Generator = lucs 35 Sketch Driven & sculpt [ Extend B Fit Mesh Face Anslysis  Sheet Metal

Mody + Explore ok Features Pattern Create Freeform Suface Parameters v Samulation _ Convert

Slika 4.1 Zaslon s mogudim ravninama na kojima se mozZe nacrtati pocetna skica

U ovom je primjeru nacrtan kvadrat s definiranim stranicama 300 mm. Skicirani kvadrat sluZi za izradu
trodimenzionalnoga modela ekstrudiranjem. Naredba ekstrudiranja (B ) nalazi se unutar kartice za
kreiranje (& ) (slika 4.2).
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Slika 4.2 Kartica za kreiranje (& )

Zadavanjem Zeljene visine izraduje ¢e jednostavan trodimenzionalni model kvadra. Prihvatom strelice
lijevom tipkom miSa i njezinim pomicanjem u Zeljenom smjeru odreduje se visina buduéega
trodimenzionalnoga tijela, no preciznije je u kotu u ovom primjeru s lijeve strane modela unijeti Zeljenu
veli¢inu. Time je izrada trodimenzionalnoga modela zavrsena (slike 4.3 i 4.4).

Slika 4.4 1zrada trodimenzionalnoga modela u obrnutom smjeru ekstruzije

U prva dva primjera izrade trodimenzionalnoga tijela ekstrudiranje je obavljeno u jednom Zeljenom smjeru u
punoj zadanoj visini (slike 4.3 i 4.4). Smjer ekstruzije zadaje se povladenjem strelice miSem unutar crteza na
zaslonu. Definiranje visine i smjera ekstrudiranja moguce je izvesti i pomoc¢nim izbornikom koji se pojavljuje
na ekranu pri pokretanju naredbe & u glavnom gornjem izborniku u kartici & , gdje je pod 1 na slici
4.5 oznacena jednosmjerna ekstruzija, pod 2 na slici 4.5, obostrani smjer simetri¢ne ekstruzije i pod 3 na slici
4.5 obostrani smjer asimetric¢ne ekstruzije.
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Properties X +

Extrude > Sketchl ® o
v Input Geometry
Profies & [ 1 Profile o

From & 7 1 Sketch Plane
veor @ OO

Deecton Aol MK -

Dstance A 10 mm Sk
Taper A 0,00 deg . 7
[7] Mate

B2 ratch Shace

[ || camca | (+]

Slika 4.5 Pomoc¢ni izbornik s ozna¢enim smjerom ekstruzije brojevima 1, 21i 3

Properties % I8

Extrude > Sketchl
Profiles k [ 1 Profile
From k 47 1 Sketch Plane

Taper A 0,00 deg
[] imate

Match Shape

[oc J| conca |

jﬁ%;?aj

Extrude > Sketchl @ e
Profiles k [ 1 Profile o
From k 47 1 Sketch Plane

v Behavior
Direction , x | ‘ v 120 mm
DistanceA 20 mm L 3
Taper A 0,00 deg v g
[] imate

Match Shape

o || cn |

Slika 4.6 Jednostrano definiranje ekstruzije

Oblikovanje trodimenzionalnoga tijela moguce je izvesti ekstrudiranjem na obje strane simetri¢no tako da se
ukupna zadana visina ravnomjerno podijeli na obje strane (slika 4.7), ili asimetri¢no definiranjem udaljenosti
visine koja se izvodi u razli¢itim smjerovima (slika 4.8).
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Properties X 4
Extrude > Sketchl

Profiles R [ 1 Profile
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=
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v Advanced Properties
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Slika 4.7 Obostrana simetri¢na ekstruzija

Definiranje velicine skoSenja te definiranje njegova pozitivnoga ili negativnoga kuta skosenja ovise o Zeljenom
rezultatu, a te se opcije takoder izabiru i upisuju Zeljene vrijednosti u padajuéem izborniku, kako je oznaceno
na slikama 4.8 i 4.9. Ako se u dodatnoj opciji skoSenja novonastalih rubnih ploha ne definira skoSenje, rezultat
¢e ekstruzije biti ravna ploha rubne povrsine (slika 4.9).

Properties X+
Extrude > Sketchl
Profiles k[ 1 Profile
From k 7 1 Sketch Plane

Properties X
Extrude > Sketchl e
v Input Geometry
Profiles k [ 1 Profile o
From & 7 1 Sketch Plane
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preon 2 o X [M] -
Distance A 10 mm 4
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w Advanced Properties
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Taper B [i} v L
[] imate
Match Shape
[ox ]| cne |

Slika 4.9 Ravne plohe rubne povrsine
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_Extrude > Sketchl ® o
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oreton 2 ol K |[x] -
Distance A 10 mm 4
Distance B 5,000 mm 2
v Advanced Properties
Taper A 45 » 2
Taper B 45 r 2
[] imate
B4 Match Shape
[ o || concel | [+

Slika 4.10 Rezultat simetricno zadanoga pozitivnoga i negativnoga kuta ekstruzije

Properties X+

Extrude > Sketchl »e

v Input Geometry
Profiles R [ 1 Profile (<)
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piein 2 of K |[] -
Distance A 10 mm S .L
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Slika 4.11 Rezultat asimetri¢no zadanoga pozitivnoga i negativnoga kuta ekstruzije

To su bili primjeri svojevrsnoga izvlacenja povrsine ili ekstrudiranja. Time je stvoren trodimenzionalni model,
no na isti se nacin moze modelirati i provrt, udubina, utor ili dZep, Sto bi za razliku od prethodnoga primjera
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gdje je materijal dodan, ovdje bio oduzet. Uz pretpostavku da je upravo modelirano tijelo zidni sat, crtanjem
skice postavljene na plohu sata treba skicirati kruznicu promjera 5 mm koja ée se nalaziti na sredini, gdje je
potrebno izbusiti rupu za osovinu mehanizma i kazaljki. Buduci da je pri skiciranju koristen pravokutnik
definiran sa sredistem, sada je lako pozicionirati kruznicu u srediste kvadrata.

Slika 4.12 Pozicioniranje kruznice u drugoj skici za izradu provrta za osovinu mehanizma

Bududi da je potrebno izbusiti rupu, smjer je definiran, a veli¢ina s obzirom na debljinu zidnoga sata 20 mm
treba biti takoder 20 mm (slika 4.13). U slucaju da pri promjeni debljine sata provrt mora biti jednak njegovoj

debljini, dobro je ovu ekstruziju definirati uklju¢enjem ikone , Cime ¢e se automatski upisati i stvarna
duljina odnosno debljina u zagradi (slika 4.14). Tom se opcijom dimenzija dubine provrta uvijek prilagodava
novoj naknadno definiranoj debljini zidnoga sata. Provrt je mogude izvesti i kao konusni definiranjem opcije
kuta konusa, Sto za provrt osovine sathoga mehanizma nije potrebno (slika 4.14).

Properties X 4 Propertes 3 ==

e
e n

Extrude > Sketch2 Extrude » Sketch2 ]
+ Input Geometry ¥ Input Geometry
Profiles k [ 1 Profile /\ Profiles & [ 1 Profile
From k <7 1 sketch Plane From k 7 1 Sketch Plane
v Behavior ¥ Behavior
5-
Direction ¥ E M| Direction s M|
Distance A | 20 mm E 1 & =5 Distance A (20,000 E 1 4
~ Qutput v Output . .
Boolean E i b Boolean lE‘ i
v Advanced Properties \ + Advanced Properties w
Taper A 0,00 deg @ " I Taper A 10 deg I Z
iMate iMate
| OK | Cancel + | oK | Cancel +
Slika 4.13 Zadavanje dubine i kuta konusa provrta Slika 4.14 Zadavanje smjera i dubine provrta

Kao sto je bilo izvedeno oduzimanje materijala busenjem rupe, tako je moguce i nadogradivanje pocetnoga
modela. Primjer za to bio bi poluutor na gornjoj plohi sata do Sirine ruba od 10 mm i dubine 5 mm. Kao i do
sada, na gornjoj je plohi potrebno nacrtati kvadrat koji je za 10 mm maniji od prethodnoga, zavrsiti skicu te
ekstrudirati sredi$nji dio, tj. nacrtani kvadrat ekstrudirati za 5 mm, kao $to je naznaceno na slici 4.15.
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Properties ¥
Extrude > Sketch3

v Input Geometry
Profiles k [ 1 Profile o
From k 27 1 Sketch Plane

v Behavior
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¥ Qutput

Boolean E]E L
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Slika 4.15 lzvedba poluutora dodatnom ekstruzijom modela

ok J[ concel |

Bududi da je dimenzija ekstruzije provrta bila zadana cijelom debljinom, provrt je sada vidljiv na obje povrsine
(slika 4.16).

Slika 4.16 Vidljivost provrta na obje povrsine zidnoga sata

U sludaju da je rije¢ o istom materijalu, tada se naredba moZe potvrditi. Ako bi novonastali dio

.. I . . e =
trodimenzionalnoga modela bio, na primjer, razli¢it materijal ili novi element, potrebno je ukljuciti tipku
| unutar pomoc¢noga izbornika (slika 4.17).
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Slika 4.17 Definiranje novoga tijela unutar modela

Broj stvorenih volumena provjerava se pomocu uvida u preglednik na lijevoj strani u kojem je redoslijedni
zapis izvrSenih naredbi. Vidljiva su dva volumena stvorena u 1. i 3. ekstruziji (slika 4.18).
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Slika 4.18 Vidljivost broja volumena ili trodimenzionalnih tijela unutar modela

4.1.1.1 Primjer izrade modela naredbom Ed — stalak za mobilni telefon i tablet

Slika 4.19 Fotografije stalka za mobilni telefon i tablet

U ovom je primjeru vidljiva izrada skice s primjenom ogranicenja i izrada modela ekstrudiranjem te vizualni
stil. Pomocéu naredbe B potrebno je u Zeljenoj ravnini skicirati priblizan oblik nacrta stalka prema
fotografijama (slika 4.19), Ciji je rezultat prikazan na slici 4.20.

Slika 4.20 Skica nacrta stalka prema modelu na fotografijama
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Da bi skica bila potpuna, potrebno je unijeti ogranicenja koja mogu biti u obliku kotiranja ili geometrijskih

odnosa.

Geometrijski odnosi mogu biti:

| w7

=1 @ & koincidentnost, kolinearnost, centri¢nost, fiksiranost
Y/ 7 .
zIX =4 paralelnost, pravokutnost , vodoravnost, okomitost

! =
o) \\ 1 = tangentnost, G2 zaobljenost, simetri¢nost, jednakost.

Pri kotiranju nije nuzno paziti na udaljenost kotnih crta jer su one samo dio skice i nece biti vidljive na kasnije
izradenom tehni¢kom crtezu.

Potpuna definiranost skice vidljiva je promjenom boje crta crteza (slika 4.21) te takoder ispisom #

g koji se pojavljuje u donjem desnom uglu zaslona. Na istom ¢ée mjestu biti ispisan broj nedostatnih
ogranic¢enja koja mogu biti izrazena brojem geometrijskih znacajki ili dimenzija, kao sto je vidljivo naslici 4.21.
Potpunom definiranoséu dimenzijama i geometrijskim znacajkama skica nacrta stalka spremna je za izradu

trodimenzionalnoga modela (slika 4.22).

P!

fs 19,13
s 19,134
AJ: y = ,L

f ]
12,327 1 12,327 i I3
e =
- -
S 0 L -0
0000 mm, 0,000 v 1 dimensions needed] 0000 mrm, 0000 mum[Fuly Constinea]

4.21. Kontrola zavrSenosti i potpune definiranosti skice

Slika 4.22 Potpuno definiran crtez nacrta stalka
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Finish

Sketch
Za prelazak na okruzenje trodimenzionalnoga modeliranja potrebno je zavrsiti skicu e
Tre¢u dimenziju predmetu moguce je dodati naredbom & , u Cijem izborniku za izradu
trodimenzionalnoga modela ekstrudiranjem treba upisati Sirinu stalka koja iznosi 80 mm. Strelica oznacuje u

kojem ¢e se smjeru ekstrudirati (slika 4.23).

Distance

|80mm >|

X

| |Match shape

Slika 4.23 Ekstrudiranje se izvrSava definiranjem dimenzije Sirine stalka
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4.1.2 Izrada 3D modela tokarenih elemenata (& )

Osnovno je obiljezje tokarenih elemenata oblik popre¢noga presjeka u obliku kruga. Ako je poprecni presjek
jednaka promjera duz cijele duljine elementa, tada se dobiva valjak i moguce ga je u Inventoru modelirati i
ekstrudiranjem kruga. Tokareni elementi, kao Sto su noge stolica i stolova te prihvatnici, ¢esto imaju
promijenjene promjere (slika 4.24).

Pri izradi modela potrebno je odabrati dva elementa u skici. Prvi je krivulja oznacena na slici 4.24 s brojem 1
te os rotacije oznacena brojem 2. Rezultat pri tome moZze biti razli¢it. U prvom primjeru krivulja je zatvorena
i samo u tom slucaju moZze biti modelirano puno tijelo, dok na slici 4.25 krivulja nije zatvorena pa ¢e rezultat
biti samo plast, a ne puno tijelo.

4.24 Skica sa zatvorenom krivuljom i trodimenzionalno puno tijelo dobiveno rotacijom

4.25 Skica s otvorenom krivuljom i trodimenzionalno suplje tijelo (plast) dobiveno rotacijom

Odabirom razlicite osi rotacije od jedne skice moguce je dobiti razlicita tijela, kao Sto je prikazano na slici
4.26.
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Slika 4.26 Razliciti trodimenzionalni modeli dobiveni iz iste skice razli¢itim odabirom osi rotacije

U ovom ¢e poglavlju biti objasnjeno modeliranje uz pomo¢ naredbe B . lako je neke jednostavne
tokarene elemente moguce modelirati naredbom & , za vecinu je izrade trodimenzionalnih modela
tokarenih elemenata naredba & nuzna. Primjena te naredbe bit ¢e objasnjena na primjeru tokarene
noge na slici 4.27.

Slika 4.27 Primjer tokarene noge

Tokareni model noge treba izraditi pomocu naredbe & , a za ucvrséenje na korpus ormara ili okvir
naslonjaca modelirat ¢e se provrt promjera 8 mm, dubine 25 mm za vijak.

Tokareni modeli izraduju se izradom skice zatvorene plohe te zadavanjem sredisnje osi oko koje ée se izvesti
rotacija ranije nacrtane plohe.

Kako bi izrada modela u Inventoru bila sto sli¢nija predlosku na slici, potrebno je odrediti dimenzije pomocu
jedne zadane dimenzije te ostatka proporcionalnim odredivanjem prema izmjerama na fotografiji i odnosom
sa stvarnom (definiranom) dimenzijom koja je zadana.

To je moguce izvesti na nekoliko nacina. MoZe se povecati slika na ekranu tako da duljina najvecega promjera
koja odgovara dimenziji oznacenoj brojem 1 na slici 4.27 stvarno iznosi 130 mm, kao $to je u ovom primjeru.
Na ekran se poloZi milimetarski papir i lagano iscrtaju crte na papiru koje se potom izmjere. Drugi je nacin da
se na ekranu ili isprintanoj slici proporcionalno odrede dimenzije oznacene brojevima 2—4 na slici 4.27. Da bi
se dobile ostale dimenzije, postavit ¢e se omjeri poznate (stvarne) dimenzije i izmjerene dimenzije na slici.
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Definirana dimenzija ukupnoga promjera noge iznosi 130 mm. Izmjerena dimenzija 1 na papiru iznosi 86 mm.
U tom slucaju stvarna dimenzija 2 (visina noge), koja je na papiru izmjerena 40 mm, iznosi 60,46511 mm, $to
¢e zaokruZivanjem na cijele milimetre iznositi 60 mm.

130 mm (stvarnih) = 86 mm (izmjerenih na fotografiji)

X mm (stvarnih) =40 mm (izmjerenih na fotografiji)

X =130 x40/86 = 60,46511 mm.

Na isti su nacin dobivene ostale dimenzije: 3 =20 mm, dimenzija 4 = 45 mm.

Potrebno je otvoriti dokument elementa (R ) i u njem na odabranoj ravnini skicirati konture polovice lika
koji ¢e se rotirati kako bi se dobio tokareni element. Ovdje namjerno donja crta nije vodoravna i skica ne
pocinje u ishodistu. Osim definiranjem dimenzija pri crtanju, skicu treba opremiti i definiranjem geometrijskih
znacajki, kao Sto je prikazano na slici 4.28.
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odify Pattern Constrain Insert

Slika 4.28 Pocetna skica
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Ako je crta crtana ravno, a Zeli se dodijeliti znacajka vodoravnosti, program ¢e upozoriti da je znacajka vec
dodijeljena (slika 4.29).

Autodesk Inventor Professional - Create Constraint

{©)] Adding this constraint will over-constrain the sketch

Z] ®y Prompts >> I Cancel l

Slika 4.29 Poruka o dvostrukom dodjeljivanju iste znacajke

Ako se pri kotiranju dogodi ,odvajanje” zavrsne tocke luka od donje crte, potrebno je za te dvije tocke
primijeniti znacajku & . To je nuzno uciniti jer u protivnom nezatvorene krivulje nece Ciniti plohu. U
tom bi slucaju rezultat bio ljuska, a ne, kako je trazeno, puno tijelo.
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Dimension < s,
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Edit Dimension: d16 X
Bz~ R

a5
45

Slika 4.30 Dovrsavanje skice

Na kraju treba unijeti preostale kote. lako su sve kote unesene, samo je jedna crta promijenila boju, $to znaci
da skica nije u potpunosti definirana. Ako su vodoravne crte nepromijenjene, znaci da skica nije potpuno
definirana. lako potpuna definiranost za ovaj zadatak nije bitna jer bi ucinak bio posve jednak, definiranost
je moguce izvesti definiranjem udaljenosti od osi X. Potpuna definiranost crteza vazna je pri izradi inacica,
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Sto Ce biti objasnjeno u poglavlju primjene parametrike u modeliranju. Ako je potrebno, mozZe se ukljuciti
vidljivost osi za lakSe kotiranje. Dimenzija je udaljenosti u ovom primjeru potpuno nebitna. Promjena boje
skice oznaduje da je potpuno definirana i da se skica moZe zatvoriti naredbom B te prije¢i na
trodimenzionalno modeliranje naredbom &

Unutar naredbe Rb , ako je ploha dobro definirana (sve crte i krivulje zatvorene), automatski ¢e se
selektirati i obojati. Ako se to ne dogodi, znaci da profil nije zatvoren te ¢e se pod pojmom definiranja
geometrije rotacije (B ) pojaviti opcija & umjesto opcije B te ¢e se modelirati ljuska, a ne puno

tijelo, kao $to je to naslici 4.31. U tom se slucaju treba vratiti u skicu i ,popraviti“ pomoc¢u dodavanja znacajki
ili, kao u ovom primjeru, potrebno je os rotacije koja je u skici bila konstrukcijska crta pretvoriti u vidljivu. Tim
¢e se postupkom u skici stvoriti lik ¢ijom rotacijom nastaje puno tijelo, kao $to je na slici 4.32. Osim
navedenoga unutar naredbe & moguce je definirati kut rotacije. U tom slucaju kut treba biti 360°, kao
Sto je oznaceno naslici 4.31.
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Revolve > Sketchi (1)

v Input Geometry

Profiles Ik 2 Curves I
Axis R 71 Ads
v Behavior
Direction 7z 37 _/) _,/
Angle A (360,00 deg) [Q‘; 1

» Advanced Properties

0K | Cancel 4=

Slika 4.31 Za profil su ponudene dvije krivulje - & umjesto jedne plohe — B

4L

ey
25,

| L

4.32 Trodimenzionalni model punoga tijela
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Osim potpune rotacije od 360° u izborniku je mogucée definirati kut i smjer rotacije. Primjer bi bio noga kreveta
koja zbog sastavljanja s uznoZjem i stranicom treba imati djelomi¢nu rotaciju od 270 °. Na slici 4.33 prikazan
je rezultat rotacije dobivene odabirom kuta rotacije od 90°.
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Slika 4.33 Oznacena ploha, os i kut rotacije 90° i dobiven trodimenzionalni model
rotacijom

Ako je dobiven Zeljeni oblik tijela, potrebno je ukloniti vidljivost osi u traci ¥ w, odabrativizualnistil R C
te dodati teksturu s jedne od traka za stvarnu dodjelu materijala s ukljuéenim svojstvima (slika 4.34).
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Slika 4.34 Uredivanje vizualnoga stila

Na isti nacin moZe se nacrtati bilo koji profil i uz zadanu os rotacije kreirati trodimenzionalni model
tokarenoga elementa (slika 4.35).

R[]

Match shape

Slika 4.35 lzrada profila pomodu crta i krivulja te trodimenzionalnoga modela
razlic¢ito definirana stupnja rotacije plohe

4.1.2.1. primjeri tokarenih proizvoda koji se izvode naredbom ré

Ova je naredba primjenjiva za sve tokarene elemente, kao $to su noge za namjestaj, prihvatnici — dugmad, i
noge za hamjestaj, tokareni svijeénjaci, zdjele, lusteri i slicni proizvodi (slika 4.36).

It
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Slika 4.36 Primjeri tokarenih drvenih predmeta dobivenih naredbom B

4.1.3. Modeliranje po putanji — profilirani savijeni elementi (& )

Naredbom @ trodimenzionalno se tijelo dobiva pomocu nacrtanoga profila (A) te putanje (B) po kojoj ¢e
se ekstrudirati profil (slika 4.37). Dobar su primjer za primjenu ove naredbe savijene glodane ili tokarene noge
ili nasloni stolica (slike 4.38 i 4.39). Ova naredba najéesce sluzi za izradu profiliranih savijenih elemenata, kao
Sto su dijelovi stolica od cjelovitoga drva i otpresaka, te za modeliranje prihvatnoga okova za namjestaj, Ciji
je primjer modeliranja opisan u daljnjem tekstu (slika 4.40).

®8)
(A) —

Slika 4.37 Prikaz izrade trodimenzionalnoga modela naredbom Sa/

Naredba @ primjenjuje se za izradu modela profiliranih savijenih dijelova Ciji je profil jednaka oblika duz
cijele krivulje. Ona je takoder upotrebljiva za izradu tokarenih ili glodanih nogu namjestaja te drvenih,
metalnih i plasti¢nih prihvatnika.
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Slika 4.38 Noga stolice Slika 4.39 Naslon stolice

U sluéaju da je poprecni presjek elementa koji se modelira pravokutan, teoretski bi se takav model mogao
izvesti naredbom B , no ako je rije¢ o profilu u obliku kruga ili nekoga kompleksnijega oblika, to je
mogucde jedino naredbom S

Postupak modeliranja zapocinje kao i svaki drugi skicom u kojoj se u odabranoj ravnini treba nacrtati putanja,
a u drugoj, koja sijece putanju, profil. Nakon odabira naredbe & u padajuéem izborniku potrebno je
odabrati profil i putanju i trodimenzionalni ée model biti iscrtan. Ta je naredba primjenjiva pri modeliranju
razlic¢itih prihvatnika, vjesalica i dijelova namjestaja, kao Sto su noge stolica, Ciji je profil popre¢noga presjeka
noge skiciran u ravnini X , a putanja po kojoj ¢e se izvlaciti profil naredbom S%  uravnini¥ koja je okomita
na ravninu u kojoj je napravljena prva skica poprecnoga presjeka profila noge (slika 4.40).

v

Slika 4.40 Profil popreénoga presjeka glodane noge, putanja i straznja noga glodane stolice
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4.1.3.1 Primjena naredbe Sweep na primjeru modeliranja prihvatnika

Slika 4.41 Prihvatnik

U primjeru je opisana izrada modela metalnoga prihvatnika koji ima okrugli poprecni presjek i polukruzni
oblik. Ujedno je opisan postupak izrade rupa za vijke s metrickim navojem koji sluZe za ucvrséenje prihvatnika
na prednjak.

U jednoj od ravnina potrebno je nacrtati profil popre¢noga presjeka prihvatnika. U ovom primjeru to je
kruznica promjera 8 mm koja je od sredista udaljena 32 mm. Sustav 32 cesto se koristi za busenje rupa pri
izradi namjestaja. On je odreden nekadasnjim ograni¢enjem razmaka glava viSevretene busilice koja je
minimalno mogla biti 32 mm. Time je zavrsena prva skica.

lako se pojedinacnim busenjem ili izradom rupa na CNC strojevima taj razmak moze smanjiti, do danas je
ostala norma koja odreduje i razmak rupa za postav nosaca polica na stranice namjestaja za odlaganje, kao
Sto su policari, garderobni ormari ili vitrine. Isto se odnosi i na prihvatnike za koje je razmak rupa uvijek
visekratnik broja 32. Tako razmak moze iznositi 32 mm, 64 mm, 96 mm, 128 mm, 160 mm itd.

Slika 4.42 Profil poprecnoga presjeka prihvatnika

Druga skica treba biti izvedena okomito na ravninu na kojoj je nacrtana kruznica koja predstavlja poprecni
presjek prihvatnika. Sada je potrebno nacrtati putanju po kojoj ¢e se provesti nacrtani profil na prvoj skici.
Vazino je napomenuti da krivulja profila treba zapoceti u srediStu nacrtane kruZnice. Ta tocka oznacuje
pocetak naredbe @ kojom se modelira prihvatnik. U ovom je primjeru putanja polukruznoga oblika pa je
crtana pomocu luka sa sredidtem koji ima kut od 180°. Nacrtanom putanjom zavr3ava 2. skica.
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Slika 4.43 Putanja za izvedbu prihvatnika

Na alatnoj traci 3D modela unutar podrudja & potrebno je izabrati naredbu @ (slika 4.44).
D @ Sk=

i Loft
Start Extrude Revolve
2D Sketch = Coil

Sketch Creat

Slika 4.44 Naredba @& unutar kartice &

Buduci da je nacrtan samo jedan profil i jedna putanja, program automatski iscrtava model (slika 4.45).

Slika 4.45 Izvedba prihvatnika naredbom @& okomite orijentacije na krivulju
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Pri primjeni naredbe @ konacni ¢e rezultat ovisiti i o orijentaciji kretanja popre¢noga presjeka po putanji,
koji moze slijediti putanju ili imati nepromjenjiv poloZaj, a rezultati odabira orijentacije vidljivi su na slici 4.46.

Properties 3+

g Sweepl @
Properties X i = | Mo Preset + o
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Mo Preset + o .: ¥ Input Geometry
; Profiles [ 1 Profil
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i i I I i;
Orientation . b v Advanced Properties
5
aper 0 deg Optimize for Single Selection
Twist 0 deg —_—
OK | Cancel +
v Advanced Properties S——
Optimize for Single Selection
OK | Cancel +

Slika 4.46 Orijentacija profila na putanju

Izrada rupa mogla bi se izvesti crtanjem kruznice definiranoga promjera i ekstrudiranjem, no bududi da je
rije¢ o metalnom prihvatniku, potrebno je izraditi rupe s metrickim navojem pozicioniranjem na srediste
pocetne plohe poprecnoga presjeka prihvatnika s metrickim navojem (slika 4.47).

U padajuéem izborniku izabire se:

vrsta rupe (s navojem)

vrsta navoja (metricki navoj)
veli¢ina promjera (3 mm)
definirana duljina

smjer

ukupna dubina rupe (7 mm).

ok wnN PR

Za precizno postavljanje provrta, u ovom slucaju pozicioniranja na srediste poprecnoga presjeka prihvatnika,
potrebno je izraditi novu skicu na kojoj treba ukljuciti naredbu & kojom se projiciraju odabrani
geometrijski elementi iz skice 1. U Inventoru elementi iz ranijih skica nisu dostupni te se na ovaj nacin moze
Zeljena geometrija projicirati bez dodatnoga definiranja kotiranjem ili geometrijskim znacajkama, npr.

sredista kruznice iz skice 1, kao 5to je prikazano na slici 4.47.
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Slika 4.47 Preuzimanje kruZnice sa sredistem iz skice 1 pomocu naredbe &

Pozicioniranje rupe sada je moguce u sredistu poprecnoga presjeka profila nakon ¢ega se odabire prvo vrsta

provrta, njezin tip, dimenzije i smjer, kako je prikazano na slici 4.48.
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Slika 4.48 1zrada rupe s metrickim navojem
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Za razliku od busene rupe izvedene ekstrudiranjem, kao konacni rezultat bit ¢e vidljiv unutarnji navoj (slika
4.49). Treba naglasiti da to nije pravi navoj, ve¢ samo njegova slika.

Slika 4.49 Model provrta izraden naredbom b

Za kopiranje provrta koji je u ovom slucaju simetric¢an, koristi se naredba zrcaljenja ¥ , pri ¢emu je
potrebno odabrati objekt koji se kopira (zrcali) te ravninu simetrije. Objekt se moZe izabrati na modelu i na
alatnoj traci na kojoj treba potraziti Zeljenu ravninu zrcaljenja, kao Sto je prikazano na slici 4.50.
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Slika 4.50 Postupak zrcaljenja provrta

Nakon primijenjene naredbe rezultat ¢e izgledati kao na slici 4.51.
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Slika 4.51 Model prihvatnika

4.1.3.2 Primjeri proizvoda koji se izvode naredbom @&

Naredba @ primjenjuje se najcesc¢e za modeliranje prihvatnika, nogu komoda i dijelova stolica.
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Slika 4.52 Primjeri za vijezbu naredbe S

4.1.4 I1zrada elemenata s promjenjivim dimenzijama i oblicima poprecnih presjeka
@ )

Slika 4.53 Tokarena noga stolice promjenjivih Slika 4.54 Glodana noga stoli¢a promjenjivih
dimenzija kruZznoga presjeka dimenzija Cetvrtasta presjeka
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Naredba ©  upotrebljava se sli¢no kao i naredba @ za izradu profiliranih modela koji se izraduju pomocu
profila i putanje, no za razliku od naredbe & ova naredba sluZi za izradu modela kada je potrebno primijeniti
viSe od dvaju profila odnosno poprecnih presjeka koji se nalaze duz elementa te kada je poznata visina na kojoj
se nalaze Zeljeni poprecni presjeci, tj. njihov oblik i dimenzije. Ta je naredba jednako primjenjiva za tokarene i za
glodane elemente te one s kombinacijom razli¢itih oblika popre¢noga presjeka, kao sto su prihvatnici i noge
namjestaja (slike 4.53 i 4.54).

U daljnjem postupku bit ¢e prikazan model prednje tokarene noge stolice sa slike 4.53 promjenjiva promjera
poprecnoga presjeka duljine 40 cm, minimalnoga popre¢noga presjeka 25 mm, a maksimalnoga 40 mm.

U ravnini X nacrtan je pocetni poprecni presjek tokarene noge promjera 25 mm. Na pregledniku je potrebno
selektirati ravninu u kojoj je nacrtan pocetni profil te ga selektirati i desnim klikom misa uciniti vidljivim naredbom
1 4 , hakon cega ce crtez promijeniti boju s vidljivom ravninom (slika 4.55). Skicu treba zavrsiti kao Sto je
uobicajeno naredbom B
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Slika 4.55 Vidljivost ravnine u kojoj je nacrtan pocetni poprecni presjek noge stolice

Da bi se nacrtala srednja i zavrSna kruZnica koje Cine sredinu i kraj popre¢noga presjeka noge, potrebno je
definirati jos dvije radne ravnine na kojima ¢e biti nacrtane kruznice promjera 40 mm (2. ravnina) i promjera 25
mm (3. ravnina). Medusobna udaljenost ravnina treba biti 200 mm.

U padaju¢em izborniku unutar alatne trake radnih ravnina (& Fa ) potrebno je otvoriti naredbu B i
u padajuc¢em izborniku izabrati opciju @ te kliknuti miSem na postojeéu ravninu i upisati
udaljenost 200 mm. Tom je naredbom definirana radna ravnina koja je od pocetne udaljena 200 mm. Upravo se
na toj visini nalazi sljedeéi promjer poprecnoga presjeka noge stolice. Kao i na prosloj pocetnoj ravnini, dobro je
obje radne ravnine uciniti vidljivima.
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Slika 4.57 Stvaranje radnih ravnina za crtanje poprecnih presjeka noge stolice

Ovaj postupak treba ponoviti da se stvori 3. ravnina, tj. 2. radna, Sto ¢e se pokazati i na lijevoj alatnoj traci

padajuéega izbornika, a na ekranu u prostoru za crtanje slikovno ¢e biti formirane osnovna (XY) i dvije radne
ravnine unutar skice 1 (slika 4.57).

U svakoj ravnini u zasebnoj skici treba nacrtati kruZnice razli¢ita promjera, a rezultat ce biti kako je prikazano na
slici 4.58.

Slika 4.58 Osnovna i dvije radne ravnine s nacrtanim poprecnim presjecima tokarene noge promjenjivih
dimenzija poprecnoga presjeka

Nakon zavrSenoga skiciranja za stvaranje trodimenzionalnoga modela tokarene noge promjenjiva promjera
potrebno je izabrati naredbu B uizborniku u alatnoj traci & te selektirati sve tri skice (slika 4.59).
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Slika 4.59 Vidljivost skica u padajuc¢em izborniku za izvedbu naredbe Loft

Za ljepsi izgled na lijevoj traci potrebno je ugasiti vidljivost ravnina, Sto se postiZe selektiranjem svake ravnine
posebno i isklju¢enjem vidljivosti otklanjanjem kvacice ispred naredbe ¥ (slika 4.60).

Slika 4.60 Ureden model s isklju¢enjem vidljivosti ravnina

Kao i u proslim primjerima, modelu je moguce dodijeliti teksturu da bude realniji (slika 4.61).

Slika 4.61 Dodijeljena tekstura tresnjevine
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4.1.5 Izrada kopirno glodane noge pomocu naredbe Lb

Zaizradu kopirno glodane noge visine 390 mm treba izraditi na osnovnoj ravnini kvadrat. Slijedi izrada triju radnih
ravnina na udaljenosti od 70, 250 i 70 mm (slika 4.62).

Slika 4.62 Dimenzije i oblik kopirno glodane noge

Na svakoj ravnini, ¢ija je medusobna udaljenost definirana na slici 4.63, treba nacrtati pravokutni poprecni
presjek noge s izmaknutim sredistem te pokrenuti naredbu b
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Slika 4.63 Selektiranje nacrtanih skica poprecnih presjeka u naredbi ©
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Ostatak noge istoga poprecénoga presjeka moze se dovrsiti naredbom Lb , a jednako i naredbom & . Skicu
treba postaviti na gornjoj plohi noge, a pravokutnik nije potrebno ponovno crtati. Umjesto ponovnoga crtanja,
geometrija se moZze preuzeti pomocu naredbe B koja se takoder nalazi u alatnoj traci za izradu
modela (& ). Tim je postupkom mogucée preuzeti bilo koju nacrtanu geometriju. Sijedi izvedba
trodimenzionalnoga modela po ve¢ nau¢enom postupku (slike 4.64 i 4.65).
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Start Spline  Circle  Arc  Rectangle Project
2D Sketch N N N N -4~ Point Geometry ~
Sketch Create =
Slika 4.64 Naredba @& unutar alatne trake za kreiranje elemenata skice

Slika 4.65 Izraden model kopirno glodane noge pomocu naredbe ©
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4.1.5.1 Primjeri proizvoda koji se izvode naredbom B

Karakteristi¢an primjer primjene naredbe i moze se vidjeti u dijelovima nogu i naslona stolica kolonijalnoga
stila. Ta je naredba takoder pogodna za modeliranje nogu ostalih vrsta namjestaja te prihvatnikd promjenjiva
promjera i ukrasnih predmeta poput dijelova lampi.

Slika 4.66 Primjeri za vjezbu alata b
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4.2. UREDIVANJE MODELA

Nakon izrade modela Zeljene geometrije Cesto je zbog estetskih ili tehnoloskih razloga potrebno izvesti doradu
modela. lako bi se umjesto ovim naredbama uredivanje moglo izvesti i na drugaciji nacin, ove naredbe olakSavaju
rad nerijetko upotrebljavanih modifikacija modela. Osnovnu i Cesto primjenjivu grupu naredbi uredivanja modela

¢ine naredbe za zaobljenje (B ), skoSenje (B ) teizradu ljuske (B )irupe (Bl ) (slika 4.67).
@ kj Chamfer
— (] Shell
Hole Fillet
E"" Drraft
Slika 4.67 Osnovne naredbe alatne trake za uredivanje modela ({1 )

4.2.1. Zaobljenje (B )

lako je pri modeliranju skoSenje moguce izvesti pri ekstrudiranju zadavanjem kuta skosenja, ¢eséa je primjena
zasebne naredbe skosenja (B ), a jednako se odnosi i na zaobljenje (B ). Ona se izvodi sli¢no kao i u
AutoCAD-u, a postupak izvodenja skoSenja i zaobljenja opisan je u 2D modulu u izradi skice, no ovdje ¢e biti
objasnjene neke posebnosti vezane uz trodimenzionalni model kojih nema u dvodimenzionalnim skicama (slike
4.6814.69). Potrebno je napomenuti da je skoSenje i zaobljenje, koja su potrebna na trodimenzionalnom modelu,
bolje izvoditi na modelu nego na dvodimenzionalnoj skici. To je posebno preporucljivo za kompleksnije modele
Ciji sklopovi sadrze vedéi broj elemenata. U idu¢éem primjeru prikazano je zaobljivanje na skici i na modelu koje
daje identican rezultat (slike 4.68 do 4.70).

Slika 4.68 Pocetna skica kvadrata
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A

Slika 4.70 Ekstrudirani model i zaobljenje na 3D modelu izradeno nakon ekstruzije

U prethodnom primjeru zaobljenje izradeno na skici i modelu daje isti rezultat, no u nekim primjerima to nije
moguce ili je znatno oteZano ako se izvodi na skici. To je posebno izrazeno u primjeru rubnoga i ugaonoga
zaobljenja kakvo se izvodi, na primjer, na ploci stola. U primjeru ploce stola to je najé¢esée brid izmedu gornje i
rubne plohe koji ¢ini rubno zaobljenje, a nerijetko i brid izmedu dviju rubnih ploha, ¢ime se dobiva ugaono
zaobljenje (slika 4.71).

rubno
zaobljenje

Slika 4.71 Rubno i ugaono zaobljenje

ugaono zaobljenje
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Postupak se izvodi odabirom naredbe zaobljenja (B ), pri éemu se aktivira padajuéi izbornik unutar kojega
treba izabrati brid na modelu te zadati polumjer zaobljenja. Odabirom opcije 8 8@ zaobljenje je
kontinuiranoga polumjera duz cijeloga brida (slika 4.72).

Fillet

(3 constant | (3 variable () Setbacks
Edges Radius Type e
)

ick 5 502 Oloop
OFeature

% Solids

[ all Fillets
[J Al Rounds

Slika 4.72 Padajudi izbornik naredbe zaobljenja (B )

Zaobljenje moze biti i promjenjiva polumjera. U ovom slucaju treba odabrati brid te na njemu pocetnu tocku s
pripadaju¢im polumjerom zaobljenja te zavrSnu tocku definirane veli¢ine zaobljenja. U primjeru na slici 4.73
polumjer u pocetnoj tocki iznosi 50, a u zavrsnoj 10 mm.

Fillet

@ Constant ﬂ Setbacks

Edges Point Radius Position

[¢ 1Selected (9 =l Start S0mm 0,0
Click to add . End 10l > 1,0

[] smooth radius transition
M & [ o ]| cancel || aony |
| A |

Slika 4.73 Unesene vrijednosti u padajuéi izbornik naredbe £ za promjenjive veli¢ine polumjera
novonastaloga zaobljenoga ruba.

U slucaju da su sva Zeljena zaobljenja iste velic¢ine, moguce je odabrati sve one bridove koje je potrebno zaobliti
(slika 4.74).
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S~ Fillet

9 constant (3 variable [ Setbacks

1 Edges Radius Type
I3 5Selected 50mm 9 ~|

Click to add

Select mode
@Edge
OlLoop
(OFeature

Soids

[ allFillets
[J Al Rounds

Lok | canel ]

Slika 4.74 Skraceni postupak zaobljivanja bridova istom velicinom polumjera zaobljenja

Ako to treba udiniti na svim bridovima modeliranoga tijela, odabire se opcija A & . U tom su slucaju bridovi
bili odabrani kao u prethodnom primjeru te im je naknadno odabrana naredba & unutar koje je veli¢ina

polumjera bila promijenjena (slika 4.75).

Select mode
®)Edge

(. 7Selected

Fmm

Oloop

Click to add

(O Feature

Solids

[Tl Fillets

I [ all Rounds I

Slika 4.75 Zaobljivanje svih bridova odabirom opcije A B

Jednako tako zaobljenje je moguce definirati i odabirom plohe p

(slika 4.76).
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Fillet

(P Constant (3 varishle (G Setbacks

Edges Radius Type Select mode
(C)Edge

[} 4selected 20mm 9=l
(_)Feature

E Solids
Al Filets
[ All Rounds

|| cancel

RS

Slika 4.76 Naredbom p zaobljuju se svi rubovi odabrane plohe

4.2.2. SkoSenje bridova (& )

Gotovo sli¢no kao zaobljenje, ureduju se modeli skosenjem. U slu¢aju da je udaljenost skoSenja novonastaloga
brida skoSenjem jednaka na objema plohama, potrebno je samo odabrati brid te duljinu skosenja (slika 4.77).

Chamfer

Edges

Sethadk

[] Preserve All Features

Slika 4.77 Izvedba jednostavnoga skosenja izmedu dviju ploha

Za razlicite udaljenosti treba odabrati 3. ikonu u prvom stupcu naredbi padajuéega izbornika naredbe skosenja
(& ), Cime se odmah otvara panel u koji se mogu upisati udaljenost u oznacenim smjerovima (slika 4.78).
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Slika 4.78 lzvedba skosSenja razlicite udaljenosti novonastalih bridova na odabranim plohama

Skosenje moze biti zadano rubom te plohom i udaljenoséu skosenja na zadanoj plohi te kutom nastalim
skosenjem u odnosu na zadanu plohu (slika 4.79).

Chamfer

Chamfer  partial

= @[]

le

Edge Chain Setha

ck

[ Preserve Al Features

[ oc ]| cancel [| momy
A

Slika 4.79 lzvedba skosenja definiranjem kuta sko$enja na zadanu plohu
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4.2.3. Skosenje plohe (® )

Ovo se skoSenje zadaje u stupnju skoSenja. Pri tome se odabire ploha i definira njezin kut skoSenja koji moze biti
pozitivan i negativan, a rezultat je vidljiv na slici 4.80.

Face Draft

@ pull Direction
[lg] Foces

[+ Automatic Face Chain
[] Automatic Blending

EEer [oc ][ cned [ mov | [>]
A

Dot o[ [k |

Slika 4.80 lzvedba skosenja odabrane plohe uz definiranje istoga zadanoga kuta, a razli¢ita smjera skosenja

Moguce je takoder skoSenje primijeniti na veci broj ploha uz definiranje kuta skosenja koji je kao u primjeru na
slici 4.81 definiran za tri odabrane plohe sko$enja pod istim kutom od 5°.
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Face Draft

Slika 4.81 Izvedba skosenja vecéega broja ploha s istim kutom skosenja

4.2.4 1zrada ljuske Supljih tijela (B )

Ponekad je potrebno modelirati Suplja tijela. Takvi se modeli izraduju iz tijela ekstrudiranih ploha, zatim se
definira jedna ili veci broj ploha koje treba ukloniti te definira debljina stijenke Cija debljina moZe biti definirana
dodavanjem debljine izvana, iznutra ili na obje strane. Takvi modeli mogu posluZiti za izradu ambijenta unutar
kojega ¢e biti smjesten buduéi model okova, namjestaja ili nekoga drugoga proizvoda od drva. U padajuéem
izborniku punomu tijelu, kojemu su definirane vanjske gabaritne dimenzije, odabire se ploha koja se odstranjuje
te se uz to odreduje Zeljena debljina stijenke (slike 4.82 i 4.83).

Shell  More

[A Automatic Face Chain
Solds
Thickness

[smm 5]
Moo [oc ][ o | [

Slika 4.82 Model punoga tijela s odabirom plohe koja se odstranjuje prije izrade ljuske
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Shell X
Shel  More
I
\1‘ RemoveFaoes
[4] Automatic Face Chain
@ % Solids
Thickness
B Eé&r [ o« || cnel | [55]
A

Slika 4.83 Definiranjem debljine stijenke postupak je izrade ljuske zavrsen

4.2.5. Izrada provrta (Bl )

Za izradu provrta potrebno je odrediti poziciju sredista provrta. To se radi pomodu crtanja tocke na skici i
definiranja njezine pozicije, kao Sto je objasnjeno u pocetnim poglavljima skiciranja, kotiranjem i geometrijskim
znacajkama. Na slici 4.84 vidljiva je tocka u skici 2 i njezina pozicija koja e biti pozicija srediSta buduéega provrta.
Ako u prijasnjim skicama postoji geometrija koja se moZe primijeniti u ovoj skici, potrebno je to uciniti naredbom
7] kojom se projicira Zeljena geometrija iz prijasnjih skica.

_;n C-EHSs - e M- 8 @ Material ~ @ [ Default ~R &+~

3D Model Annotate  Inspect  Tools Manage View  Environments  GetStarted  Collaborate

Hji /' o {./' '|:| " Fillet - % 4 Move N Tim 5] Scale | BD Rec

—t P = Bg -
Start .Line Circle  Arc  Rectangle A Tt - Project 00_; Copy | Extend D-;_‘\ Stretch | 5.3 Cir

2D Sketch ™ - - M - Geometry”  ( Rotate —|- Split (= Offset A\ Mi

Sketch Create = Meodify Pa

Model X 4+ Q = -

s Part2

+ [ Solid Bodies(1)

+ -['_'- View: Master

+ [ origin

+ [ Extrusion1

- R End of Part

Slika 4.84 Pozicija tocke u skici 2 koja oznacuje srediste buduéega provrta
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Aktiviranjem naredbe za izradu provrta na ekranu se pojavljuje preglednik koji se sastoji od nekoliko uvjeta koje
treba definirati, a opisani su uz sliku 4.85.

Properties X+ 1. Mjesto ili broj skice na kojem se nalazi tocka koja je srediste

® 0

Hole > Sketch2 o buducega provrta
©  Last Used +
~ Input Geometry 2. Pozicija odabrane tocke na skici
Position 9 3 1 Selected
v Type 3. Vrsta provrta: jednostavan, glatki, s navojem, konusni s

navojem

Hole o H
oot L M

¥ Behavior
Termination |I| E L
Direction {
Drill Point [

4. Upust za glavu vijka: bez upusta, s ravnim i konusnim
upustom (slika 4.86)

5. Pozicija provrta po dubini: Zeljena dubina busenja od odabrane
plohe, kroz cijelu debljinu modela, definiranjem pocetne i krajnje

© QO €0

] tocke unutar modela
5 mm
e _il T 6. Smjer busenja rupe
eq
h * 20
v Advanced Properties 7. Geometrija zavrSetka provrta: ravni (svrdlo za drvo), konusni
Mate (svrdlo za metal)
Extend Start
| ok || cance + 8. Skica geometrije i definiranih veli¢ina izabranoga tipa provrta

Slika 4.85 Padajuci izbornik
naredbe za izradu rupa (Bl )
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©  Last Used v i @) Chamfer £ Thread s
&) shell ¥ Combine (8- o

R (3 Draft &P Thicken/ Offset = De

v —

- [T0W
w  []H M S
v Behavior —
Direction :
Orill Point L‘J Z

118 deg —‘:]L,—m

v Advanced Properties
7] sate
] Extend Start

' Hole > Sketch2
© Last Used - o+

v Input Geometry
Position

v Type

Slika 4.86 Primjer rupe s definiranom geometrijom rupe s konusnim i ravnim zavrSetkom busenja

Osim izrade jednostavnih jednostupanjskih provrta moguda je izrada dvostupanjskih provrta koji se izvode
konusnim i ravnim upustom.

Provrti za vijke s upustenom glavom zahtijevaju izradu upusta koji je najées¢e konusan, pri ¢emu se definira
promjer provrta, ukupna visina provrta zajedno s upustom te vanjski promjer upusta (slika 4.87).
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Propertes X =+

L[|

Hole * Sketch2
© Last Used - +
¥ Input Geometry
Pasition k -i- 4Selected O -4F
v Type

e [TT]W H H
s @ it

¥ Behavior
Termination FE L v
Direction o -
Drill Point (W] -

N

e

4 —a

Slika 4.87 Opcije za izradu dvostupanjskoga provrta s konusnim upustom za vijke s ravnom ili leéasto
upustenom glavom vijka

Ravni dvostupanjski upusti upotrebljavaju se za laksi prolaz odvija¢a kod debelih ili Sirokih elemenata koje
treba povezati u sklop, kao Sto su okvirnica i ploca stoli¢a (slika 4.88).

Properties X =
Hole > Sketchs °
©  Last Used v+
¥ Input Geometry
Position k -i- 15elected @ 4
Solid k (T 1 solid
¥ Type
we [TV W
seat Q@ || X
v Behavior
Termination F o1 s
Direction o -
Drill Peint w .
— 112 mm
EI 30 mm
Lol
4 e
v Advanced Properties
[] imate
L] Extend star “ Dvostupanjski provrt

(o Jlom | [+

Slika 4.88 Ravni dvostupanjski upusti
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4.3 RADNE ZNACAIKE — stvaranje radnih ravnina, osi i to¢aka

Pri stvaranju buduéega trodimenzionalnoga modela ponekad je potrebno zapoceti izradu skice koja nije u jednoj
od standardno ponudenih ravnina unutar programa ili ravnina na trodimenzionalnom modelu koje su prije

stvorene (slike 4.89 — 4.105). Tada je potrebno stvoriti radnu ravninu (B ).
Osim radnih ravnina od radnih znacajki upotrebljavaju se radne osi (& ) koje su beskonacne osi koje su
parametarski povezane s nekom postoje¢om geometrijom ili radnom znacajkom. Radne tocke (Wi )

takoder sudjeluju u izradi skice odnosno modela najcesc¢e kao pomoc¢ pri kreiranju radnih osi ili ravnina ili, na
primjer, mjesta koja definiraju buduci provrt. Vidljivost radnih ravnina i osi te standardnih ravnina, osi i sredisnje

tocke takoder je omoguceno ukljuéivanjem vidljivosti (¥ ) koja se ukljucuje ili iskljucuje desnim klikom misa
i selektiranjem oznake na pregledniku.

Model X + Q=
| stalak za mobitel i tablet
+ [ Solid Bodies(1)
+»'f_'n-View:Masha'
= [ origin
e
. [E)xzPlane
o Eyas
- zaxs
- %> Center Point
+ @ extrusion1
i'-»°EndufPan:

Slika 4.89 Standardne ravnine

Model X + Q=
[ stalak za mobitel i tablet
++ [ Soid Bodes(1)

+ T2 View: Master

= [ origin
;-»YZPlane

)Xz Plane

; XYP(ane
Dz
.4 Center Point
+ @ Extrusion1

o End of Part

Centralna tocka

Slika 4.90 Standardne osi i srediSnja tocka
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Slika 4.91 Novonastala ravnina stvorena tijekom modeliranja ekstruzijom

Radne znacajke i njihov odabir nalaze se u glavhom izborniku alatne trake 3D modela na panelu radne znacajke
Y ). Radne znacajke odredene su ravninama, osima i tockom.

8 o
% Point -
Plane

s ucs

Work Features

Slika 4.92 Alatna traka radne znacajke (B )

1t Skeleton Dress Up -
’—‘I [ Axis ~  EZ Rectangular
. <+ Point ~ 272 Circular
T s ucs Bl Sketch Driven

[i' Offset from Plane
[iﬁ Parallel to Plane through Point

[m Midplane between Two Planes

@ Midplane of Torus DAX]S

& Angle to Plane around Edge
/@ On Line or Edge
9 Three Points
/@ Parallel to Line through Point

\.
lj Through Two Points
&Tﬁngentto Surface through Edge »
t1 Intersection of Two Planes
& Tangent to Surface through Point

[j Tangent to Surface and Parallel to Plane G.. Normal to Plane through Point

Eiﬂ Normal to Axis through Foint Q Through Center of Circular or Elliptical Edge

ﬁ Mormal to Curve at Point |V ’ Through Revolved Face or Feature

Slika 4.93 Sadrzaj padajucih izbornika unutar palete radne znacajke za radne ravnine i osi
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Slika 4.94 Kreiranje ravnine s definiranom udaljenos¢u od zadane plohe ili ravnine

Slika 4.95 Kreiranje ravnine koja prolazi kroz tocku i paralelna je sa zadanom ravninom

Slika 4.96 Kreiranje srediSnje (3) ravnine paralelne sa zadanim ravninama (1i 2)

Slika 4.97 Kreiranje sredi$nje ravnine s prolazom kroz torus
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Slika 4.98 Kreiranje ravnine pomocu kuta otklona ravnine na zadani brid

Slika 4.99 Kreiranje ravnine kroz tri tocke

Slika 4.100 Kreiranje ravnine kroz dva paralelna brida
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Slika 4.101 Kreiranje ravnine paralelne sa zadanim bridom (1) i tangentnom na plohu (2)

Slika 4.102 Kreiranje ravnine koja prolazi zadanom to¢kom (1) i tangentne na plohu (2)

Slika 4.103 Kreiranje ravnine tangentne na plohu (1) i paralelne s ravninom (2)

Slika 4.104 Kreiranje ravnine koja je normala kroz dvije tocke
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Slika 4.105 Kreiranje ravnine koja prolazi zadanom toc¢kom (1) i normala na krivulju (2)

Jednaku vainost pri konstruiranju imaju i radne osi koje se mogu definirati u razli¢itim kombinacijama
definiranjem postoje¢im geometrijskim elementima (slike 4.106 — 4.111), a pri tome je moguce postaviti i
korisnicki koordinatni sustav na bilo koju to¢ku modela (slika 4.112).

Slika 4.108 Postavljanje osi koja prolazi kroz dvije zadane tocke (1) i (2)
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Slika 4.109 Postavljanje osi na presjecistu dviju ravnina (1) i (2)

Slika 4.110 Postavljanje osi koja prolazi kroz tocku (2) i normala je na plohu (1)

Slika 4.111 Postavljanje osi koja prolazi kroz sredisnju tocku elipse (1)

Slika 4.112 Postavljanje korisni¢ckoga koordinatnoga sustava na model
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4.4. UZORCI - KOPIRANJE PO PRAVILNOM UZORKU

Pri izradi modela Cesto se javlja potreba za modeliranjem ponavljajucih dijelova unutar modela. Najjednostavniji
je oblik dupliranja uzorka zrcaljenje (¥ ), a slijedi pravokutni (B ), kruzni (B )i slobodna izrada
uzoraka (B ). Naredbe za te uzorke preuzimaju se s glavnoga izbornika B (slika 4.113). lako je
postupak izrade uzoraka moguce izvesti unutar skice, preporuka je da se izrada uzoraka izvodi unutar izrade 3D
modela, a ne unutar skice. Na primjeru izrade provrta za mozdanike to bi znacilo da se ne radi zrcaljenje kruznica
u skici te nakon toga ekstrudiraju svi provrti, nego se prvo izraduju provrti koji se zrcale.

Cest nacin izrade uzorka definiran je nekom postoje¢om ravninom, pravcem ili sredi$njom to¢kom. Spomenute
znacajke moguce je ocitati unutar preglednika na lijevoj strani ekrana rastvarajuci datoteku (slika 4.114).
Vidljivost Zeljene ravnine, pravca ili tocke postize se njegovim odabirom desnim klikom misa i ukljucivanjem
naredbe ¥ (slika 4.115).

Repeat Finish Sketch

1
[, Copy Ctrl+C
: b Measure M
= Origin 1 Create Mote
0¥z Plane
= L] : -
a- —1 @XZ Plane | v Uisibiity _
o @XY Flane ST
Lo 1% Asis | Relationships...  Alt+R
= .
Sy s [se Find in Window End
17 Ais :
Pattern & Center Point How To...
Slika 4.113 PoloZaji Slika 4.114 Osnovne ravnine, Slika 4.115 Ukljucivanje vidljivosti
pozicioniranja uzorka osi i srediste odabrane ravine, osi ili sredista

4.4.1 Zrcaljenje

Pojam zrcaljenja vezan je uz kopiranje istovjetnih elemenata cija je kopija simetri¢na s osnovnim elementima, a
simetri¢nost se ostvaruje pomocu zadane ravnine simetrije. Zbog navedenoga je dobro pri crtanju crta ili krivulja
koje ¢e tvoriti plohu koja ée biti ekstrudirana, sto je u ovom slucaju pravokutnik koji ekstrudiranjem tvori prednjak
ladice, da se bududi prednjak definira pravokutnikom sa sredistem (slika 4.116). Tako ¢e ravnina zrcaljenja biti
integrirana u model, a zrcaljenje ¢e se obaviti jednostavno odabirom adekvatne ravnine zrcaljenja (slika 4.117).
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Slika 4.116 Unutarnja ploha prednjaka na kojoj Slika 4.117 Slika oznacenih ravnina
treba zrcaliti provrte za mozdanike ¥Y,Xiy

Kao sto je vidljivo na slici 4.118, u primjeru kopiranja triju provrta za mozdanike zrcaljenjem upotrijebljena je
ravnina ¥ .

Mirror : Mirrer1

am® 8.
m Werorﬂme X XzPlane
lﬂ XY Plane

Slika 4.118 Oznaceni entiteti uzorka s ravhinom Slika 4.119 Rezultat zrcaljenja
zrcaljenja

Krajnji je rezultat model prednjaka ladice s izbuSenim provrtima potrebnim za spajanje prednjaka i stranice
ladice, kao sto je vidljivo na slici 4.119.

4.4.2. KruZni raspored uzorka

Primjer izrade kruznoga rasporeda uzorka moZe se predociti pomocu izrade poduZznih rupa koje oznacuju pune
sate na zidnom satu. Za tu je priliku potrebno izraditi plo¢u zidnoga sata koja je dobivena ekstrudiranjem
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definiranoga pravokutnika. Dobro je napomenuti da je pri crtanju pravokutnika koji ekstrudiranjem postaje
kuciste sata, koriSten pravokutnik odreden srediStem, Sto ¢e poslije biti dobro za lakSe odredivanje osi rotacije,
potrebne za kruzno rasporedivanje uzorka. U skici na gornjoj plohi zidnoga sata potrebno je nacrtati tlocrt
poduzne rupe i definirati ju ograni¢enjem i kotama kao na slici 4.120.

Slika 4.120 Oznaceni entiteti i ravnina zrcaljenja

Skicu poduzne rupe treba ekstrudirati ovaj put oduzimanjem kako bi se stvorilo udubljenje, Sto je oznaceno
brojem 1i 2 naslici 4.121 i svakako treba ukljuditi oznaku kojom se ekstrudirano tijelo definira kao novo tijelo.
Rezultat je toga postupka izveden model poduzne rupe (slika 4.122).

Properties X =
Extrusion2 > Sketch2 %)
v Input Geometry
Profiles k [ 1 Profile o
From 'k 7 1ketchPlane
v Behavior 1
oreon 2 || 4 i -

Distance A ?mm v E 1 &
v Output 0
Boolean [ ] = | v

» Advanced Properties

[ ok || cancel | +

Slika 4.121 Opcije odabira naredbe izrade Slika 4.122 Rezultat ekstruzije
poduzZne rupe

Kruzna izrada uzoraka (B ) nalazi se na istoj paleti B (slika 4.123).
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Slika 4.123 Istosmjerna orijentacija kruznoga rasporeda uzorka

Primjena istosmjerne orijentacije i kruznoga rasporeda, kakva je vidljiva na slici 4.123, u ovom sluéaju nije
primjerena, pa je potrebno u opciji orijentacije kopiranih objekata izabrati orijentaciju usmjerenu prema sredistu
ili rotacijski smjer (B ) (slika 4.124), ¢ime se dobiva Zeljeni rezultat rasporeda 12 poduznih rupa kao
oznaka za pune sate, Sto je prikazano na slici 4.125.

Circular Pattern

Features
Rotation Axis
. Solids

<7
<z

Placement Orientation
7] e
e

—

Slika 4.124 Orijentacija usmjerena prema sredistu ili Slika 4.125 Rezultat izradenoga uzorka 12
rotacijski smjer poduznih rupa u punom krugu od 360°

U primjerima u kojima raspored nije unutar 360°, kao sto je vidljivo na uzorcima provrta sata na slici 4.126,
potrebno je u pomoc¢nom izborniku definirati kut u kojem se rasporeduje uzorak.
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Slika 4.126 Primjer s razli¢itim ispunjenjem kuta kruznoga uzorkovanja

Primjer kruzno rasporedenoga uzorka moZe se primijeniti i u projektiranju stolca, gdje je potrebno projektirati
sjedalo te po jedan element okvirnice i noge stolca, kao $to je prikazano na slici 4.126. Ostale tri okvirnice i tri
noge mogu se kopirati pomoc¢u naredbe za stvaranje kruznoga uzorka (B ).

U glavnom izborniku u mapi & treba izabrati naredbu za izradu uzorka kruznoga rasporeda. U pregledniku
se traze elementi koje treba kruzno kopirati pa se izabiru noga i okvirnica (slika 4.127). Na slici 4.128 oznaceni su
dijelovi koje treba kopirati, 1 je okvirnica, a 2 noga stolca. Uz dijelove za kopiranje potrebno je odrediti os rotacije.
U ovom je to slu¢aju os Yy koju treba uciniti vidljivom. Prelaskom miSa po pregledniku bit ¢e oznacena os koja je
okomita na sjedalo koju desnim klikom misa treba uciniti vidljivom uklju¢enjem naredbe Vi

odel ¥ + Q=

? ,i Stolac
-.[%5 solid Bodies(3)

- B Sjedalo
: + E,T Extrusionl
~[(YFillets
[Yriletz

Circular Pattern

Crientation
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% I8 Rotational
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ﬂgﬂ 000
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B
P -[:- View: Master
e E‘ Qrigin
@ ¥Z Plane
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: @ XY Plane
- 1x Axis
| (3
-7 s
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. ol =r—
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Slika 4.127 Sjedalo, okvirnica i noga Slika 4.128 Odabrani elementi i os za izradu kruZznoga uzorka
stolca
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U pregledniku ¢ée biti vidljiv ponudeni ukupni broj Sest (slika 4.129), sto se odnosi na konacan broj grupa
dijelova (okvirnica i noga) i kut kopiranja 360°.

E Features
] [3 || Rotation Axis

[} Solids

Flacement Orientation
CP)

]
| 30deg > iy

%] ' Base Point

@ OK Cancel S

Slika 4.129 Pocetni izgled izbornika kruZznoga uzorkovanja

Buduci da stolac ima Cetiri noge i Cetiri okvirnice, broj treba promijeniti od Sest na Cetiri. Rezultat ¢e biti vidljiv u
projektiranom stolcu (slika 4.130).

Circular Pattern >

R Features
[ [ | |*| Rotation Axis

[} Solids

Flacement Crientation

00
1]
Olwm 5 W

Ri % Base Point

& Cancel | >>

Slika 4.130 Konacan rezultat izrade uzorka kruzne orijentacije

4.4.3. Pravokutni raspored uzorka

Pravokutni uzorak ¢ine elementi postavljeni u Zeljeni broj kolona i redova. Takav se primjer ¢esto primjenjuje u
prikazu provrta za police kao tzv. sustav 32 koji razumijeva razmak provrta od 32 mm. Niz provrta smjeSten je na
stranici korpusnoga namjestaja kao sto su policari, kuhinjski ili garderobni ormari. Ti bi se provrti mogli izvesti i
zrcaljenjem, no postupak bi zahtijevao dulje vrijeme modeliranja.

Na unutarnjoj stranici ormara treba modelirati provrt koji moZe biti prema prijaSnjem opisu modeliran kao
ekstrudirana kruznica ili unutar 3D modela kao provrt naredbom Bl (slika 4.131).
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Slika 4.131 Izrada rupe na stranici ormara

Odabirom naredbe pravokutnoga uzorka (B Pa ) u pregledniku treba odabrati element koji treba

kopirati uz definiranje broja redova i kolona zadanoga smjera iskazanoga strelicama te udaljenosti ili razmakom

izmedu provrta. Takoder treba definirati broj provrta po svakom smjeru, tj. redu ili koloni, kao sto je prikazano
na slici 4.132.

Rectangular Pattern

& Jrectes
™
Direction 1 Direction 2
]
e [2 HE >
[32mm
v [speeng |

Slika 4.132 Izrada pravokutnoga uzorka rupa na stranici ormara
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4.4.4 Uklanjanje dijela uzorka

Postupak uklanjanja jednoga ili ve¢ega broja entiteta uzorka obavlja se odabirom Zeljenoga izravno na modelu

ili unutar preglednika na lijevoj strani ekrana gdje se desnom tipkom misa otvara pomocni izbornik i ukljuéuje
naredba B (slike 4.133i4.134).

) Stalak za olovke
+ [l sokd Bodies(1)
+ 7= View: Master
+ Flongn

Slika 4.133 Model s pravokutnim rasporedom rupa i oznacenim Slika 4.134 Pomo¢ni izbornik s naredbom
entitetom namijenjenim za brisanje brisanja jednoga od entiteta

Krajnji izgled modela s uklonjenim odabranim entitetom prikazan je na slici 4.135. U slucaju potrebe ponovnoga
pojavljivanja izbrisanoga entiteta dovoljno je na pregledniku pronaci mjesto na kojem se entitet nalazio i desnim

klikom misSa pozvati pomocéni izbornik na kojem se ispred naredbe § oznaci kvacica koja ¢e biti izbrisana,
a model ¢e poprimiti prijasnji izgled.

Slika 4.135 Model s uklonjenim odabranim entitetom
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5. PRIKAZ MODELA (& )

U modeliranju i u njegovu predstavljanju drugim osobama prikazi imaju vaznu ulogu jer omogucuju laksu izradu
modela te ucinkovit prikaz modela u komunikaciji s timom koji radi na odredenom projektu ili promociji
izradenoga modela klijentima za koje se modeli izraduju. Prva od niza naredbi u alatnoj traci § 1:Y a )
jest B (BB €). Vizualni se stilovi koriste najcesce pri izradi modela i uglavnhom sluze za olaksani
rad, Sto se posebno odnosi na stilove s prikazom nevidljivih bridova ili, primjerice, Zicanih modela koji omogucuju
laksu dostupnost odredenomu dijelu modela na kojem se treba napraviti neka promjena (slika 5.1).

wls  Manage View  Environments  Get Started  Collaborate  Woodwork
%J Render Quality - C? Perspective - Q Textures Off ~
CD Shadows - |~@v Ground Plane|v| =
/5 Reflections ~ L, Light Theme IBL = (& Ray Tracing

Appearance =

Visual Style

Slika 5.1 Alatna traka § (A a )

lako se pri modeliranju najcesc¢e primjenjuju dva-tri vizualna stila, u daljnjem tekstu opisano je svih 11 vizualnih
stilova s vizualnim prikazima metalnoga prihvatnika i drvenoga stalka za mobitel (slike 5.2 — 5.12).

Realisti¢ni stil (B ) prikazuje model sa stvarnom teksturom i visoko kvalitetnim sjencanjem bez naglasenih
bridova i bez nevidljivih bridova (slika 5.2).

Slika 5.2 Realisti¢ni stil (B C)

Sjencani stil (& ) prikazuje jednostavno sjencani model bez naglasenih bridova i bez nevidljivih bridova (slika
5.3).

Slika 5.3 Sjencani stil (& )

107



Prikaz sa sjenc¢anim bridovima (& ) sjencani je standardni model s naglasenim bridovima (slika
5.4).

Slika 5.4 Sjencani prikaz s bridovima (& )

Sjencani prikaz s nevidljivim bridovima (B ) oznacuje sjencani model s prikazom
nevidljivih bridova (slika 5.5).

Slika 5.5 Sjencani s nevidljivim bridovima (B )

Zi¢ani je model (& ) prikaz u kojem su svi bridovi jednako vidljivi (slika 5.6).

Slika 5.6 Zi¢ani model (& )

Zi¢ani model s nevidljivim bridovima (il ) sadrzi nevidljive bridove koji su slabije
vidljivosti (slika 5.7).

Slika 5.7 Zi¢ani model s nevidljivim bridovima (@ )
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Za razliku od prethodnoga prikaza Zicanoga modela, u ovom prikazu Zicanoga modela nema prikaza nevidljivih
bridova, a prikazuje se odabirom naredbe ¢, A 6 | Y % pri¥a2oR §fho vidljivih bridova [V
® ) (slika 5.8).

Slika 5.8 Zi¢ani model bez prikaza nevidljivih bridova (@ )

Crnobijeli prikaz razumijeva iskljuéenje boje s vidljivom teksturom, ako je postavljena na model. To je jednostavan
jednobojni sjencani prikaz. Ta se opcija prikaza ukljucuje odabirom monokromatskoga prikaza (i )
(slika 5.9).

i

Slika 5.9 Monokromatski prikaz modela (M )

Akvarelni prikaz, kako mu i samo ime kazuje, imitira rukom slikani prikaz vodenim bojama, a prikazuje se
odabirom opcije | (v ) (slika 5.10).

Slika 5.10 Opcija prikaza j (& )

U slucaju potrebe za izradom ilustracija koristi se prikazB (B ). Taj nacin jednobojnoga prikaza
imitira rukom crtanu skicu (slika 5.11).
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Slika 5.11 Prikaz modela & (B )

Za razliku od spomenutoga prikaza skicom, tehniéka ilustracija (& | 1B ) oznacuje visebojni tehnicki,
jednostavno sjencani prikaz modela (slika 5.12).

Slika 5.12 Tehnicka ilustracija (& la )
Bolja prezentacija postize se uklju¢ivanjem sjena na alatnoj traci B (slika 5.13), ¢iji je rezultat vidljiv na
slici 5.14.
al Presets ﬁ? Perspective ~ @ Textures On -

Shadows Ground Plane -
1u'lsual Style % N

;E);( Reflections - ', Light Theme lBL ! Ray Tracing

Appearance «

Slika 5.13 Alatna traka @ s ukljuéenom opcijom sjena

Slika 5.14 Modeli s uklju¢enim prikazom sjena
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Mogude je i ukljucivanje refleksije od imaginarne podloge. Na slici 5.15 vidljiv je odraz modela u podlozi.

Slika 5.15 Vizualizacija s uklju¢enom refleksijom

Ukljucivanje opcije & odsjaj modela je jace vidljiv, pri ¢emu se najbolje vidljive svjetlost i sjene simulira
i prati svaka zraka svjetlosti (otud i naziv " " ili "pracéenje zraka svjetlosti”) koju stvara izvor svjetlosti.
No treba napomenuti da takav nacin renderiranja trosSi jako puno graficke i procesne snage racunala. To se
posebno odnosi na reflektirajuc¢e plohe i materijal kao Sto su ogledalo, staklo, voda ili materijal s visokim sjajem
(slika 5.16).

Slika 5.16 Vizualizacija primjenom naredbe §

Pri realnom prikazivanju potrebno je vizualni stil prilagoditi na opciju B te ukljuditi prikaz sjena (& )
i refleksije (B ).
Prikaz moZe biti u paralelnoj projekciji (B ), perspektivi (@ ) te perspektivi s ortografski

projiciranom plohom u standardnim pogledima nacrta, tlocrta i bokocrta (slika 5.17).

Slika 5.17 Tri nacina projiciranja modela

Bududi da su osobe koje se bave modeliranjem razlicitih navika, a i razliCito opremljene, najéesce korisnici
prilagodavaju sadrzaj ekrana opremi, tj. veliCini i broju ekrana koje imaju. Najcesc¢e se to radi zbog nikad

111



dovoljnoga prostora za modeliranje. Alatna traka @/ omogucuje organizaciju ekrana ili vise njih pomocu
kojega se moze definirati sadrzaj. Unutar naredbe B mogucde je ukljuciti ili iskljuciti sve pomoéne
preglednike i alate za kretanje po ekranu. Omogucena je podjela ekrana po okomitoj i vodoravnoj osi od kojih se
svaki dodatno moZe podijeliti, no s obzirom na veli¢inu ekrana nije uobicajeno imati viSe od Cetiri podjele (slika
5.18). Pomoc¢u naredbe & moze se jednostavno prelaziti iz jednoga u drugi uklju¢en dokument, sto je
moguce i u donjem lijevom uglu gdje se nalaze svi otvoreni dokumenti s posebno oznacenim aktivnim
dokumentom (slika 5.19).

2o [I Vertical Tile ~

Le
] T Mew
User . Clean  Switch

Interface Screen T

Windows

Slika 5.18 Sadrzaj alatne trake @/

-
{2} Partl Prihvatnik_Evisa.ipt X

Slika 5.19 Prikaz aktivnoga i svih ostalih otvorenih dokumenata

Kretanje po ekranu omoguéeno je standardnim naredbama koje su grupirane u navigacijskom panelu (& ),
a koje su u pomoc¢nom izborniku smjestene obi¢no na desnoj strani ekrana (slika 5.20). Kretanje se izvodi pomocu
misa, tipkovnicom, tipkovnicom i misem, odabirom ikona na zaslonu ili 3D miSem. Ukljucivanje navigacijskoga
kotaca olaksava kretanje po 3D prostoru koje je omoguéeno i standardnim pogledima pomocdu kocke s oznacenim
poloZajima. U sluéaju izgubljenosti u prostoru povrat je osiguran klikom misa na ikonu kucice koja se ukljucuje
prilazom misem prema kocki (slika 5.21). PoloZaj unutar prostora odreden je takoder i osima X, yi zkoje su stalno
prisutne u donjem lijevom uglu ekrana (slika 5.22).

Q@ o |68
o [B Zoom All - El-: Previous - ."

Full Mavigation : ‘Fv\
Wheel 7 > Orbit ~ £} Home View —

Mavigate (S

Slika 5.20 Navigacijski izbornici s navigacijskim kotacem
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Go Home

|~4_ Orthographic
Perspective
Pespective with Ortho Eaces

Custom View Orientation...

Slika 5.21 Kocka s polozajima ploha i padajuéim izbornikom s nacinima projiciranja

Slika 5.22 PoloZaj koordinatnoga sustava s naznacenim osima u prostoru
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6. TEHNICKI CRTEZ

Jedan je od glavnih ciljeva trodimenzionalnoga modeliranja izrada tehnicke dokumentacije. Njezinu osnovu cine
tehnicki crtezi. Stupanj opremeljenosti i preglednosti tehnickih crteza svakako bitno utje¢e na to€nost i brzinu
pripreme i izrade elemenata, a time i na cjelokupnu uspjesnost poslovanja.

6.1 IZRADA PREDLOSKA ZA ISPIS TEHNICKOGA CRTEZA

Za ispis tehnickoga crteza u sklopu tehni¢ke dokumentacije potrebno je izraditi jedan ili viSe predlozaka
(D ) za ispis koji mogu biti definirani formatom i orijentacijom papira, vrstom ili sadrzajem zaglavlja i
nadalje bilo kojim specificnim podatkom potrebnim za ispis.

Potrebno je kreirati novi dokument otvaranjem okvira #h (slika 6.1) u kojem je potrebno
zadati opciju # za predloZak za ispis (fn ).

Wy o :..' -

Inspect T

Annctate

7 W @22 g
Start Extrude Revolve G B :j Hole Fille
2D Sketch ~ B i
Sketch Create

Model  w
() sato1
> B3 solid Bodies(1)
> .'E'_:., View: Master
) D Origin

Slika 6.1 Odabir novoga dokumenta podloge za ispis tehni¢koga crteza

U skupini predlozaka za tehnicki crtez B ¢t potrebno je otvoriti dokument
,»ANSI (mm).idw“ i potvrditi ga naredbom & (slika 6.2).
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I Create New File X
4 Templates X
. ¥ Part - Create 2D and 3D objects
English
\j, Metric
b 7T T
OldTemplates Sheet  Sheet Standard Standard
Metal Metal  (DIN).ipt (mm).ipt
(DIN)ipt (mm).ipt
¥ Assembly — Assemble 20 and 30 components
L HHH B BB H DG Pl B3 1 e
Mold Mold  Standard  Standard Weld " Weldment Weldment Weldment Weldment Weldment Display Name: Drawing
Design  Design  (DIN)iam (mmm).iam {;N";IE_" (BSl).iam  (DIN).iam (GBJiam (ISO)iam (JIS).iam Units: milimeter
(DIM}).iam (mm).iam !
mmj.iam
This template creates a 2D engineering
document that contains component
¥ Drawing — Create an annotated document views and details.
a aa’aaAFEIANEAED
am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg am_jis.dwg  ANSI ANS|  [BSl.dwg BSLidw DIM.dwg DIM.idw GB.dwg
(mm).dwg mm).idw
[Ea] Q [Fa] [‘ [Eu] Q [Ea]
3 e e
GB.idw GOST.dwg GOST.idw 150.dwg I50.idw JIS.dwg JIS.idw =
¥ Presentation — Create an exploded projection of an assembly
[~1 [~1 b
@ Project File: | SumFak edukacija.ipj ™ Projects... Create Cancel

Slika 6.2 Odabir dokumenta ANSI(mm).idw za predlozak

Otvoreni predloZak prikazan slikom 6.3 najéeSce je samo podloga na kojoj se ureduju svi potrebni elementi
planiranoga predloska. Postojeée zaglavlje moze se izbrisati i umjesto njega nacrtati novo koje je prilagodeno
potrebama.

e Ta—

hiki d s
T
TIRTE
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B |
G
== T L] T h"i: =l

Slika 6.3 Postojece zaglavlje predloska ANSI(mm).idw

Za brisanje ponudenoga zaglavlja predloska potrebno je u pregledniku rastvoriti dokument 8  :1, lijevim
klikom misa odabrati zaglavlje ,,ANSI-Large” i desnim klikom miSa otvoriti izbornik te odabrati ® za brisanje

ponudenoga zaglavlja (slike 6.4 i 6.5).
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Slika 6.4 Preglednik s postupkom brisanja postojec¢ega zaglavlja

+ Seaeeh Help & Commands..

NE2 RN RnBng=ER

Slika 6.5. Podloga za ispis bez zaglavlja

Za crtanje novoga zaglavlja potrebno je u pregledniku otvoriti mapu &
odabrati zaglavlje ,,ANSI-Large“ te desnim klikom miSa odabrati opciju &
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Slika 6.6 Preglednik s postupkom uredivanja novoga zaglavlja

Ovim ¢e se postupkom otvoriti predlozak zaglavlja koje treba odabrati misem te obrisati (slika 6.7).
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Slika 6.7 Zaglavlje koje je potrebno obrisati
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Na praznom predlosku u suéelju za skiciranje (8 ) potrebno je nacrtati novo zaglavlje upotrebom alata za
). Primjer novoga zaglavlja

crtanje crta i dimenzioniranje te pridruzenim geometrijskim ogranic¢enjima (€ &

prikazan je slikom 6.8.
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Slika 6.8 Crtanje novoga zaglavlja

Nadalje je u nacrtano zaglavlje potrebno upisati Zeljene nazive pojedinih rubrika odabirom alata & s alatne
trake 8 (slika 6.9). Prvo je potrebno unutar zaglavlja na crtezu misem odrediti pravokutni prostor u kojem

se ispisuje tekst.
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Slika 6.9 Odabir alata za pisanje teksta

Nakon odabranoga prostora pisanja otvorit ¢e se dijaloski okvir u kojem se nakon odabira stila pisanja, fonta,
veli¢ine slova te pozicioniranja upisuje Zeljeni tekst. Potvrdom naredbe OK moguce je vidjeti kako tekst izgleda u

nacrtanom zaglavlju. Dvostrukim klikom misa na napisano moguce je uredivati tekst (slika 6.10).
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Slika 6.10 Dijaloski okvir za uredivanje teksta zaglavlja

Upisani tekst moze biti nepromjenijiv ili promjenjiv tako da je povezan s parametrima tehnickoga crteza u pozadini
programa i da se podaci automatski upisuju ili mijenjaju ovisno o znacajkama modela, imenu autora, datumu
izrade i o drugom.

Ako se upisuje tekst koji ¢e se automatski mijenjati, potrebno je koristiti se pratec¢im izbornicima. Za upis naziva
crteza potrebno je upisati ,Naziv crteza:“, odabrati opciju B C M u prvom i FILENAME u drugom

pratecem izborniku te na kraju izabrati ikonicu % , Sto je oznaka parametra kojim je vezan upisani naslov (slika
6.11).

Format Text *
A, NoteText(ans) v

25N BEE EESE 2E 2 o[ |
e | [posm | ] (B[7u)a [ 0|E e -
Properties - Model ~ | |FILENAME ~| [3.123 x; @~
I 3.123

Naziv crteza:

K Cancel

Slika 6.11 Dijaloski okvir za automatski upis naziva crteza u zaglavlju
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U uglatim zagradama nalazi se parametar koji je povezan s nazivom otvorenoga dokumenta nacrtanoga modela

Ciji ¢e se naziv automatski ispisati u zaglavlje unutar uglatih zagrada (slika 6.12).

Format Text *

A | Note Text (ANsT) v

~ &
e

[
I
I
]
[
|
i
I

o
Fic]

Tahoma £ B I |U| & 5 A G| B =~
Properties - Model ~ | |FILENAME v| |3.123 X NEN -
I 3.123

Naziv crteza: <FILENAMES|

5 e

Slika 6.12 Dijaloski okvir s uredenom postavkom automatskoga upisa naziva crteza

Ako u zaglavlju treba stajati ime autora/studenta, potrebno je upisati ,Autor:“ ili ,Student:” pa ako je isti
autor/student imenovan kao stalni korisnik racunala, tada se odabiru postavke s izbornika P te M i
AUTHOR te ikonica za automatsko povezivanje %3 . Ako softver za autora nudi naziv racunala, potrebno je navesti
ime i prezime studenta BEZ odabira ikonice X (slika 6.13).

Format Text X
A. Note Text (ANST)
Z[EF] EEE AEEE H[E oo fw ]

Tahoma VEBIH% ,,,,,

PRIMIJENJENA TEH ® oes - b - =

fl 3.123
Naziv crteza: <FILENAME> Student SAUTHORS

|
&
4
&
H
4

Student: <AUTHOR> °

(o] o]

@ Caca

Slika 6.13 Dijaloski okvir za automatski upis autora crteza
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Za automatski unos datuma izrade crteza potrebno je u prostor upisati “Datum:”, odabrati izbornik P
] i CREATION DATE te ikonicu & (slika 6.14).

Format Text

X
A, |NoteText (aNsD) v
== EEE FE=El= = ==
| 7w ] | BTWA 5]
PRIMIJENJENA TEH Properties - Model ~ | |CREATION DATE v| |3.123

Naziv crteza:<FILENAME> e

Student: <AUTHOR>
= Cancel

Slika 6.14. Dijaloski okvir za automatski upis datuma izrade crteza

Za automatski upis rednoga broja lista crteza vezano uz isti dokument potrebno je u prostor upisati ,List br.:“,

odabrati izbornike 8 i B e te ikonicu za automatsko povezivanje & (slika 6.15).

A |NoteText (ans) v
SEr WEE EELE S a5
| Tahoma > E B||F||U|l& o G4E = -

PRIMIJENJENA TEHNICK & s i JEmoe & E-
2

Naziv crteza:<FILENAME> ==
Number>

Student: <AUTHOR >

Datum:<CREATION

NATE> -

oK Cancel

Slika 6.15 Dijaloski okvir za automatski upis rednoga broja crteza

Za automatski upis mjerila crteZa potrebno je u prostor upisati ,Mjerilo:“, odabrati izbornike 8

[ B  teikonicu za automatsko povezivanje & (slika 6.16).
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Format Text »
A [NoteText(ansy  ~

SEl-] EEE E== = = o
Tahoma v E B|[TIO|= e ﬂ 7 3

PRIMIJENJENA TEHNICK ® sswe e o5 (5 -

fx 3.123
Naziv crteZza: <FILENAME> e
Student: <AUTHOR>
Datum:<CREATION List
DATE> br:<m Canel

Slika 6.16 Dijaloski okvir za automatski upis mjerila crteza

Osim naslova koji je prije upisan, unutar zaglavlja treba upotpuniti i ostale rubrike na prethodno opisan nacin.
Unutar rubrika tekst se moZe pomicati (a prozor upisa rastegnuti) i poravnati (slika 6.17). Za konacni izgled teksta
vidljivo medusobno preklapanje teksta nema nikakav utjecaj (slika 6.18).

PROJEKTIRANJE PROIZVODA OD DRVA Tr

5
Naziv crteza: <FILENAME>
Student: <AUTHOR> ?

Datum:<CREATION DNjJéba: 1 | List br: <Shedjetilmbelnitial Vi?w Scale>
| \ | | I

Slika 6.17 Skica zaglavlja

PROJEKTIRANJE PROIZVODA OD DRVA

Naziv crteza: Sat01.ipt

Student:Student 3

Datum:9/14/2018 | Vjezba: 1 | Listbr;1 |Mjerilo: 1:5

Slika 6.18 Konacni izgled zaglavlja tehni¢koga crteza

Po zavrSetku izrade zaglavlja moguce ga je spremiti zadavanjem opisnoga naziva odabirom opcije @  as. Skica
zaglavlja zavr$ava se odabirom naredbe B
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Sawve Edits >
Save Edits to ANSI - Large? «

Finish
Yes No Save As... Cancel Sketch

Slika 6.19 Zavrsne naredbe izrade zaglavlja tehnickoga crteza

U jednom dokumentu predloska za ispis moZe biti viSe razliCitih zaglavlja i razli¢itih praznih listova definiranih
formatom papira, orijentacijom lista, rednim brojem i dr. Novo zaglavlje opisnoga naziva, npr. A4_L 1 (A4 format

papira prvoga lista dokumentacije i orijentacije H ) nalazi se u podmapi B mape B

B , uz postojece ANSI-Large i ANSI A zaglavlje. Da bi zaglavlje bilo umetnuto u list (B ), potrebno je
lijevim klikom odabrati zaglavlje i desnim klikom misa pozvati padajuci izbornik te odabrati B . List treba biti
aktivan (sive boje) prije nego Sto se zaglavlje odabere za premjestanje (slika 6.20).

Pri umetanju zaglavlja iz mape & u novi list potrebno je izbrisati postojeée zaglavlje ako se nalazi
u listu.

Model X
predloZak proba

v. Drawing Resources
- 5= Sheet Formats

- &34 Borders

w- [ Title Blocks

[ anst - Large
o AMSI A

= @ Repeat Mew Sheet

\;--IQ Sheet:1

----- Default £ How To...

Slika 6.20 Preglednik s postupkom umetanja zaglavlja u list

Novi se listovi otvaraju desnim klikom u prazni donji dio prostora preglednika, pri cemu se otvara izbornik s
opcijom & (slika 6.21).
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Model = JEd

predlozak proba
v . Drawing Resources

> - [ Sheet Formats
> -3 Borders
v [’ Title Blocks
L[ ANSI - Larae
Lol ANST A
a1t
Lael 2
— LaqprL a
[= Repeat New Sheet -4 Sketch Symbols
[y Mew Sheet w [ sheet:1
E Base View... - ¥ Default Border
Make All Views Predse oA L 1
Make All Views Raster ~ [ sheet:2
Defer Updates - I_J Default Border
Expand Al AclagL 2
Collapse Al w.[ = sheet:3
- L= Default Border
Help Topics... ~loja4 P_L_3

—

Slika 6.21 Preglednik s postupkom otvaranja novih listova

Nazivi listova i zaglavlja mogu se uredivati s dva klika na postojeéi naziv. Za definiranje veli¢ine papira potrebno
je odabrati list, npr. 8 1, i desnim klikom pozvati padajuéi izbornik i odabrati opciju & . U dijaloskom
okviru odabire se format papira, orijentacija lista i poloZaj zaglavlja unutar crteza (slika 6.22).

Model  w
Drawing2

v. . Drawing Resources
3.5 Sheet Formats

-3 Barders

{ o Title Blacks

.
=

)

-
o AMSI - Large Edit Sheet w &
o AMSI A '
AL 1 Format Revision |
[ Sketch Symbols Name I—‘
v Sh' il
L= - Sheet - - -
" Repeat Finish Sketch QOrientation
~ (@[3, copy Crl+C Size O @]
Delete Sheet A4 V () Portrait
Activate Height (®) Landscape
Auto-Reattach Orphaned Annotations 210,000 O @
- :::ges:;w it e
Edit Sheet... 297.000 [ Exdude from count
Expand Al Children [JExdude from printing
Collapse All Children
How To... |_T,_| Cancel

Slika 6.22 Preglednik s postupkom uredivanja lista
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Slika 6.23 prikazuje primjer tehni¢koga crteza u mjerilu 1 : 5 s pozicioniranim zaglavljem, odabranim formatom
A3 i orijentacijom

¥

- ﬂ <
I S 5 S
PROJEKTIRANJE PROIZVODA OD DRVA

Naziv crteZa: Sat0l.ipt

Student:Student 3

Datum:9/14/2018 | Viezba: 1 | List br: 1 |Mjerl|o: 1:5

Slika 6.23 Primjer tehnickoga crteZa sa zaglavljem

Postojeci zaglavlje kao predloZak za novi tehnicki crtez moguce je spremiti u mapu fin i otvoriti prema
potrebi. Potrebno je iz otvorenoga dokumenta tehnickoga crteza odabrati naredbe &8 asi § as
i (slika 6.24).

HELSANIREN  Annotate  Sketch  Tools  Manage  View

(9'_5 Save As _{
Ere

Save the file in the different file name
inthe default format.

D New 4 Ef Save As

Save Copy As

Save the active document contents to

E Save » % the file specified in the Save Copy As
dialog box. The original file remains

open.

| @
E;

Save Copy As Template
Save the active file as a template in the
template folder,

Pack and Go

sh b Package the currently active file and all
aiE of its referenced files into a single

location,
2 Manage (]

(]

Slika 6.24 Postupak spremanja predloska zaglavlja
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Mapa i nalazi se u aktivnom B i u njegovu vidljivu radnom prostoru unutar mapé
Predlozak ¢e biti spremljen kao dokument & Dy Fe (slika 6.25).
I Save Copy As Template X
(] Workspace Spremi u: Templates v| (< I I
T Libraries ”
g Content Center Files Maziv Datum izmjene Vreta
English 2.10.2018, 12:38 Mapa s datotekama
en-Us 2.10.2018, 12:38 Mapa s datotekama
Metric 13.7.2020. %01 Mapa s datotekama
Meld Design 2102018, 15:30 Mapa s datotekama
OldTemplates 2.10.2018. 15:30 Mapa s datotekama
Standard 15.2.2018. 23:56 Autodesk Inventor...

< >
Maziv datoteke: |Mjortreil v|
Spremi u obliku: | Inventor Drawing Files (" idw) ~ |

Preview | Options... | I Save | | Cancel

Slika 6.25 Dijaloski okvir s mapom @i za pohranu predloZaka

PredloZak zaglavlja tehni¢koga crteza otvara se odabirom naredbe ® i odabire iz podmape B cE
d th (slika 6.26).
I Create Mew File >
Model X
= ) v Templates ¥ Assembly — Assemble 20 and 3D components
.|et.\¢'l(3 > en-Us
. = Dr.awing Res English % & % % % & %
V- |[=t Sheet For D, Metric Meold Meld  Standard Standard Weld ¢ Weldment Weldment
A size 13 Mold Design esign Esign Jam (mmjiam Jam 1am
= g Desi Design  (DIN).iam (rmm).i (;Nr;f_” (BSl).iam  (DIN).i
[ A size OldTemplates (DIN).iam (mrn).iam mm).iam
- [=B size, % % %
[ Csize Weldment Weldment Weldment
[0 size (GB)iam (ISO)iam  (JIS).iam
- [JE size, 5
5 [E Borders ¥ Drawing — Create an annotated document File: predioZak A4_L.idw
v 3 Title Block = — — — — Display Name: Drawing
' e ] s ] ] Units: millimeter
- [ AnsI - Ad_portret.idw am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg
F ® B N E
‘ - Lo - - This template creates a 2D engineering
¥ am_jis.dwg  ANSI AMSI BSldwg BSlidw DIM.dwg DIMN.idw document that contains component
.| sketch 5y - m(mm).t:i\n;gr (mm).id:r - _ - _ views and details.
o s L] L] L] £ S [Ed
> = ) GRchug GRidw GOST.dwg GOSTidw 150.dwg 1SO.idw JIS.dwg JIS.idw
| e Shest: \
> [ sheet:3 s cﬂ.
A Lidw

¥ Presentation — Create an exploded projection of an assembly

Standard Standard
(DIMLipn (mm).ipn

-

=

| 2]

Project File:  Woodwork for Inventro.ipi = | Projects... || Create

| | Cancel

Slika 6.26 Dijaloski okvir za otvaranje pohranjenih predloZaka iz mape i
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6.2 IZRADA TEHNICKOGA CRTEZA 1Z MODELA

Tehnicki crteZ dio je tehni¢ke dokumentacije koji sadrzi podatke potrebne za izradu realnoga modela za kojega
je raden crtez. Ortogonalne projekcije (nacrt, tlocrt, bokocrt, presjeci, detalji) i prostorna projekcija (izometrija)
crtaju se automatski iz crteza modela. Potrebno je imati istodobno otvorene dokumente nacrtanoga modela,
jednodijelnoga ili sklopa (npr. ili tn ) i predloska za ispis (npr. W ), kao 3to je

prikazano slikom 6.27.

Slika 6.27 Statusni redak s otvorenim crtezom i predloskom za ispis

Slika 6.28 prikazuje alatnu traku sucelja aktivhoga predloska za ispista & (idw).

IF'|EIZ|’:'\.-"iEWE Annotate  Sketch  Tools Manage View  Environments  Get Started  Collaborate  Woodwork Design

Slika 6.28 Alatna traka aktivnoga dokumenta izrade tehnickoga crteza

6.2.1 Crtanje ortogonalnih projekcija

S alatne trake & izgrupe alata & odabirom naredbe 8  odnosno otvara se dijaloski
okvir @ u kojem se definira osnovni pogled iz kojega ¢e se generirati ostale projekcije (slika 6.29).
Uz odabir prve projekcije VIEW 1 mogude je izabrati nacin prikaza, i to s prikazom ili bez prikaza zaklonjenih

bridova modela (@‘HI a ili put h ), odnosno sjencanih prikaza modela ( i
8 ) (slika 6.30).

I ET AT Annotate Sketc WELRI  Annotate Sketc
] i = ] i
FE S=w EXE
Base |Projected Auxiliary Section Detail Base Projected] Auxiliary Section Detail
6.29 Alati® if za crtanje ortogonalnih projekcija iz grupe alata Ca

Za crtanje ortogonalne projekciju potrebno je opciju sjencanja imati iskljucenu, dok se izometrijska projekcija
moZe prikazivati sjencano. Dijaloskim okvirom & zadaje se i mjerilo tehnic¢koga crteza i ono se moze
zadati razlicitih vrijednosti prema potrebi tehni¢koga crteza (npr. za detalje, izometriju).

Nakon postavljene prve projekcije (nacrta) moguée je odmah usmjeriti mi$ na poloZaj na kojem ¢e se kreirati
druge ortogonalne projekcije, ali i izometrije. U slu¢aju da je operacija zavrSsena, odabere se ve¢ umetnuta

projekcija i doda Zeljena tako da se odabere alat 8  ili {@ , dotakne postojeca projekcija i miSem
poloZi na Zeljeno mjesto te desnim klikom misa kreira nova projekcija. Mjerilo zadano u dijaloSkom okviru
7/ automatski je ispisano u sastavnici, ako je tako definirano izradom predloska (slike 6.16 i 6.30).
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Drawing View x i i i
Component  Model State  Display Options  Recovery Options I I I
File | ||

<Select Document> 2 I I |
Representation | | I
Style fan | | ]
! L1
||
|:| Raster View
Iz
Label 4 A
[ viEW1 |
Scale iy
[1:1 ~|
E‘ 4o’ DK, Cancel

Slika 6.30 Definiranje znacajki projekcija pomocu dijaloskoga okvira §

6.2.2 Crtanje presjeka

Projekcije presjeka dodaju se crtezu na sli¢an nacin, odabirom naredbe 8 salatne trake & B izgrupe
alata & (slika 6.31). Potrebno je postaviti ravninu presijecanja odabirom uokvirenoga prostora te projekcije
(slika 6.32a), oznaciti miSem bridove projekcije modela preko kojih prolazi ravnina presijecanja (slika 6.32b),
pomaknuti mi$ u Zeljenom smjeru pogleda, desnim klikom misa pozvati i odabrati naredbu & (slika 6.32c).

Base Projected Auxiliang Section |Detail

6.31 AlatB za crtanje projekcije presjeka iz grupe alata &

A—— ) se) x AL contine )

a) b) c)
6.32 Postupak postavljanja ravnine presjeka

U dijaloskom okviru & definira se naziv projekcije (npr. A-A, B-B, C-C), odabire se mjerilo projekcije
presjeka, stila prikaza zaklonjenih bridova i drugoga (slika 6.33). U naredbi & potrebno je odabrati opciju
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[ h (slika 6.34). Svaki presjek moguce je uredivati pozivom dijaloskoga okvira @

s dva klika miSem na projekciju presjeka.

Section View * Drawing View X
View [ Scale Label Component  Model State  Display Options  Recovery Options
Ve Tdentifis Scale 95 File
L4l | | 1:1 d | C:\WH4INY 2019 DesignVetvica.ipt B3]
‘;/ Representation

- View o Style O :’%
Section Depth Slice [= Master ~ Gpl[@y

Full - (indude Slice [Raster View

6,35 mm Slice The Whole Part Lebel 2 ‘&/’
Method Cut Edgss
(®) Projected ',‘_L E

Aligned 1:1
[z Cancel = Cancel
6.33 Dijaloski okvir & za definiranje projekcija presjeka
Cut Edges

BN

| Set Cut Edges as Smooth |

6.34.Preporuceni odabir naredbe & B

Uredivanje smjera projekcije presjeka moguce je naredbom B s padajuéega izbornika koji se
otvara odabirom strelica (desnim klikom misa) na ucrtanoj ravnini presjeka (slika 6.35).

= <) Repeat Undo
B Select Cther... Ctrl+A
Delete

" Show Entire Line

Reverse Direction

n Fdit [~

6.35 Padajudi izbornik s naredbom B b za promjenu smjera projekcije presjeka

Slika 6.36 prikazuje dvije projekcije bokocrtnoga presjeka A-A razlicitih smjerova projekcije.
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>4
p -

SECTION A-A SECTION A-A
SCALE1:1 SCALE1:1

a) b)
6.36 Dva primjera bokocrtnoga presjeka A-A, zdesna (a) i slijeva (b)

Zakretanje projekcije presjeka moguce je izvesti opcijom & s padajucega izbornika koji se otvara odabirom
projekcije presjeka (desnim klikom misa). Slika 6.37 prikazuje postupak zakretanja projekcije presjeka u smjeru
kazaljke na satu za kut od 180°.

Base View |
mr | 2 1
: | crop T ) ( B8 Projected View
g nr 1 n
| Undo, <) \ TET Section View
F—| i — Vs R
Auxdiary View £ ) | 41 Detail View |

I I | Edit View... | Rotate View e Rotate View =

<r) Repeat Undo By By

Delete
: Edge w & Absclute angle e )
Open

FART

4 Update Model (®) Horizontal 18,0 G

Create View 3 () vertical G
Edit Section Properties...
Alignment > () Rotate Camera () Rotate Camera
Make View Raster @® Rotate View (® Rotate View
— |—\T.-| OK Cancel @ Cancel
Annotation Visibility >

UL T

| ||

. | |

| ||

. ||

|| ||

|| ||

|| | |

|| ||

| 1|

SECTION A-A SECTION A-A

6.37 Postupak zakretanja projekcije presjeka

Cesto kod drvenih modela treba paziti na izgled $rafure s obzirom na smjer vlakanaca. Promjenu izgleda $rafure
moguce je izvesti opcijom &8 s padajucega izbornika koji se otvara odabirom Srafure (desnim klikom misa). Slika
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6.38 prikazuje promjenu izgleda Srafure za poprecni presjek drva u Srafuru za uzduzni presjek drva odabirom
naredbe & s padajuéega izbornika. Slika 6.39 prikazuje dijaloski okvir#l u kojem je promijenjen
kut nagnutosti Srafure, a u kojem se mogu definirati i ostali uzorci, mjerilo uzorka i drugo.

< Repeat Undo
By SelectOther... Cirl+a
*f%, Edit Hatch Style...

Edit... I
Hide
Pattern [ 3

6.38 Padajudi izbornik za uredivanje Srafure za drvo

Edit Hatch Pattern * Edit Hatch Pattern *
By Material By Material

Pattern L Pattern -

AMSI 31 ~ // AMSI 31 ~ //

Angle Angle

|45 | |90| |

Scale Scale

| 1,000 | % | 1,000 | /”

Shift Line Weight Shift Line Weight

|0,000 | By Layer v] |0,000 | [ By Layer v]

[ oouble [Joouble

g Color g Color

[ Cancel 5 Cancel

6.39 Dijaloski okvir &l za definiranje izgleda Srafure

6.2.3 Crtanje detalja
Uvecani detalji crteza crtaju se odabirom naredbe B na kartici B (slika 6.40). Odabirom okvira
projekcije otvara se dijaloski okvirt® za unos naziva detalja, mjerila, opcije vidljivosti zaklonjenih bridova
i drugoga (slika 6.41). U naredbi § potrebno je odabrati opciju B

I Place Views [Tyl R O

==lic o=

Base Projected Auxiliary Section] Detail

Slike 6.40 Naredba B za crtanje uvecane projekcije detalja crteza
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- - L . Lo
| Detail Vie bt A
View / Scale Label Style
y  View Identifier Scale | [@3 '\
[a |[3:1 |
1
o] A

—
v Fence Shape

[0} :
Cutout Shape \

":k Ig [ pisplay Full Detai Boundary

Display Connection Line

> o’

T

L\T,_‘ OK Cancel DETAIL A
SCALE 3: 1
a) b)
Slike 6.41 Dijaloski okvir & (a) za uredivanje uveéanoga detalja crteza s oznakama (b)
6.2.4 Kotiranje
Kotiranje projekcija, odnosno unos dimenzija modela mogu¢ je alatima iz grupe B alatne trake &

(slika 6.42). Osnovne horizontalne i vertikalne kote te kote polumjera i promjera crtaju se odabirom naredbe
B

Annotate TS I Manage Environments  Get Started  Collaborate
|'—" [} Baseline - Arrange —ZD % Chamfer A A l<> W || L] 122
, 1 Ordinate - &) Punch v — vV /_< ﬂ@ ”,” o
Dimension Holeand _ Text Leader Insert
1 Chain - Thread T(f] Bend Text Sketch Symbol | Surface Welding Impor.. Caterp.. sz
Dimension Feature Motes Text Symbols

Slike 6.42 Grupe alata &

6.2.5 Simetrale

Ucrtavanje razli¢itih vrsta simetrala moguce je naredbama & , B , & ili
8 prikazanih slikom 6.43.
o

- . o =
K - . =t & || =
o — - =+ Ij | [ ]
] , |+ ; s =
T sl = il 25 [ L
| Centerline Centerline Bisector Center Mark | Centered Pattern

Slike 6.43 Naredbe za crtanje simetrala

= [ =
<[ =

=
-
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Simetrala se naredbom & crta odabirom tocaka na bridovima kroz koje prolazi os simetrije. Potrebno je

potvrditi naredbu naredbom & pozivom izbornika desnim klikom misa (slika 6.44).
T ] T T ] T
L I B IR
R _ — ) _ _
| Cancel [ESC] X ) | Create )
[T T T ] T T ] (T T ]
L »
Slike 6.44 Postupak crtanja simetrale naredbom B
Simetrala se naredbom 8 crta odabirom dvaju bridova izmedu kojih se nalazi os simetrije (slika
6.45).
T
i:n | @ 1 | L
L1 1L
Slike 6.45 Postupak crtanja simetrale naredbom & B
Dvije okomite simetrale naredbom &I crtaju se jednostavnim odabirom srediSta kruZznice, kruZznoga
luka ili sredista zakrivljenosti bilo kojega brida modela (slika 6.46).
\ / \ | | /
Slike 6.46 Postupak crtanja simetrale naredbom Cil
Simetrala kruzno nanizanih provrta crta se naredbom & odabirom sredista kruzne simetrale,

zatim odabirom svih kruznih bridova kroz koje ¢e prodéi kruzna simetrala. Time ¢e biti nacrtane i simetrale iz
sredista kroz svaki kruzno nanizani kruzni brid (slika 6.47).
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6.47 Postupak crtanja simetrale naredbom G el

6.2.6 Uredivanje kota

Izgled kotnih brojeva, broj decimalnih mjesta, tolerancije i slicno ureduju se pomoc¢u dijaloskoga okvira &

B koji se otvara s padajucega izbornika dobivena desnim klikom misa na kotu (6.48). Slika 6.49 prikazuje
primjer uredenih kota na ortogonalnoj projekciji.

Edit Dimension x
ﬁ Repeat Save As

Text  Predsion and Tolerance  Inspection Dimension
Delete
5.00000000 Model Value 5.00 [J override Displayed Valus

Mowe Dimension

Tolerance Method Predision
Options
=* > Default A Primary Unit
Predsion » Basic
. Reference 212 -
Edit... Symmetric = Tol
= Deviation rimary Tolerance
O = Limits - Stacked 313 -
p—d ) ) Lirmits - Linear i
Arrange Dimensions MAX v
Copy Properties o
Hide Extension Line + 0.00 H7

e Show All Extension Lines
- 1.1
! Edit 1=t Arrowhead... = |0.00 h7

Edit 2nd Arrowhead...

'g Mew Dimension Style. .. (7] [edit dimension when created Cancel
alfa — 4o~ - o
6.48 Padajudi izbornik za otvaranje dijaloskoga okvira & za uredivanje kote
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6.49 Uredene kote na ortogonalnoj projekciji
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7. POVEZNICA PROGRAMA S OSTALIM PROGRAMIMA

Izrada trodimenzionalnih modela svakako nije samoj sebi svrha. Cesto je potrebna interakcija istovrsnih ili
razli¢itih programa. Razlog je tomu upotreba razli¢itih programa CAD, a medu najc¢eséim do sada je bio AutoCAD.
Razvojem drvopreradivackih tvrtki dvodimenzionalno crtanje pomocu AutoCAD-a prepusta polako mijesto
ostalim trodimenzionalnim programima, no ipak postoje¢i crtezi mogu posluziti kao podloga
trodimenzionalnomu modeliranju. Jedanko tako i izlazni podaci trebaju biti pripremljeni za razli¢ite svrhe, kao
Sto je priprema datoteka za izradu elemenata na CNC obradnim centrima ili za 3D tisak.

7.1 Uvoz datoteke crteza iz programa AutoCAD

Crtez profila nacrtan u AutoCAD-u, prikazan na slici 7.1, mozZe posluZiti za crtanje modela u programu Inventor,
npr. alatom Reb

Slika 7.1 Crtez profila u AutoCAD-u

U Inventoru se alat za uvoz (fn ) nalazi na alatnoj traci §1 ili na traci B (slika 7.2). Odabirom
naredbe tn potrebno je u dijaloSkom okviru pn odabrati datoteku .dwg, nacrtanu u AutoCAD-u, koja se
Zeli uvesti u program Inventor za potrebe skice.

Fur -

Environments  Get
N &k Feature G} Insert i B = e M - W - e
% Update g‘{ Ba Insert Object « Angle_¢ File Sketch  Annotate  Inspect  Tools  Manage
-_I;i‘ Purge | -@ Import @ GT @ & Sweep %Y Emboss & Decal @
Start Extrude Revolve E Loft [50 Derive Hol

il R Dk [—

amcheoe T

Slika 7.2 Kartice § i B salatom zauvoz(mp )
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L Import
(] Workspace Pogledsi u: | wa USB DISK (F) V@@ = m-
A Libraries ”
[ Content Center Files Maziv Datum izmjene Yrsta Ve
Skripta INVENTOR 15.10.2018. 16:25 Mapa s datotekama
skripta za nastavu 5102018, 13:27 Mapa s datotekama
Snagit v12.1.0 build 1322 Incl Keygen-TSZ [T... 6.11.2014, 7:40 Mapa s datotekama
SUMFAK - INVENTOR_WOCODWORK EDUKA...  2.7.2018. 9:59 Mapa s datotekama
trajno 28.6.2018, 12:47 Mapa s datotekama
VETP 8.12.2018.11:02 Mapa s datotekama
Etemplate_Axi_L 12,11.2018,12:29 DWG datoteka
Etemplate_A-‘i_P 12.11.2018.12:28 DWG datoteka
Iavjez'bﬂ 17.12.2018. 8:47 DWG datoteka v
< >

Type: AutoCAD Drawing
Date Modified: 17, prosinca 2018, 8:47:46

Naziv datof

Size: 36,3 KB
With: 2 AD 2018
Vrste datot Created With: AutoCAD 2018 »
Project File: skripta.ipj Projects...
|_\T,_| &E [ s (i Options... Cancel

Slika 7.3 Dijaloski okvir za odabir datoteke nacrtane u AutoCAD-u

Potrebno je zanemariti nekoliko dijaloga koji se u postupku uvoza pojavljuju te je potrebno odabrati ravninu za
smjestanje uvezene skice i Zutu tocku na sjecistu osi ravnina (slika 7.4).

\ -
\ e
/

/ s
T / |
e \

Slika 7.4 Odabir ravnine projekcije skice i Zute tocke na sjecistu osi ravnina

Odabirom opcije @ s padajucega izbornika na pregledniku odabire se dio crteza koji se prenosi u skicu (slika
7.5). Uvezeni crtez jos nije dio skice vec je potrebno desnim klikom na crteZ pozvati padajuci izbornik te odabrati
opciju & i ravninu u kojoj ¢e skica biti. Pritom se otvara izbornik za pozivanje nove skice (& )

(slika 7.6).
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B
- @endofp: [ Repeat Import DWG

(~» RepeatRedo
_4 New 3D Sketch

Dimension Display
®) Create iMate Q
[©; Move EOP to Top

Slika 7.6 Otvaranje nove skice za uvezeni crteZ

Odabirom ravnine projekcije s preglednika otvara se radni prostor skiciranja (slika 7.7). Uvezeni je crteZ moguce

pomocu opcije @Y B upotrijebiti kao podlogu odabirom geometrije koja je u toj skici potrebna

(slika 7.8). Aktivni dijelovi crteza u skici tada su Zute boje.

Lpyrae

- {5~ View: Master
v origin
[Pz Plane
- [Pxz Plane
~[CEHXY Plane
- [2dx axis
- I21v axis
- Iz axis
Center Point
>: E? viezbal.dwg
(D End of Part

Select plane to create sketch or an existing sketch to edit

Slika 7.7 Odabir ravnine projekcije za skicu uvezenoga crteza
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& Move X5 Trim  §] Scale  §g

9% G -2| Extend [0} Stretch

) - 0Py I fn E'S i @ +§0 Move *Trim ﬁScale :::Reclangular ol |l b © a Image .
WG o Rogate o1l Ok Dl‘ o 06 Copy - Extend E.s Stretch @Circular VardaE ar || Points i

5 : ect Dimension
= Project Geometry _DWG Geometry"| () Rotate —|- Split @ Offset [l Mirror O 22 hi= @Aca

@ Project Cut Edges

FZ .
@ Project Flat Pattern

—
@ Project to 3D Sketch

Slika 7.8 Aktiviranje geometrije uvezenoga crteza u novoj skici pomocu

Zavrsena skica moze posluZiti za modeliranje odabirom alata & . Nakon odabira profila odabere se i os oko
koje ¢e profil zarotirati, npr. za puni krug (slika 7.9). Postupak nastajanja 3D modela prikazan je slikom 7.10.

Match shape

Ve [Tk [ cancd |

g

Slika 7.9 Dijaloski okvir B za rotiranje skice iz uvezenoga crteza
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vatch shape

Cancel

Slika 7.10 3D model nastao iz uvezenoga crteza primjenom alata Re B

7.2 Izvoz datoteka

Po zavrSetku izrade modela potrebno je izvesti pohranjivanje dokumenta u originalnom formatu ili obaviti
pretvorbu u neki drugi svrhovitiji format Cciji izbor ovisi o daljnjem postupku upotrebe izradenoga
trodimenzionalnoga virtualnoga modela. Postoje dva nacina pohrane modela. Prvi se odnosi na standardnu
pohranu datoteke u izvornom formatu i odnosi se na opciju @ , & il g (slika 7.11).

Osim standardnih datoteka Inventora, koje su opisane na pocetku, Inventorove modele mogude je prikazati u
raznim formatima, kao Sto su slike u formatu BMP, JPEG, PNG ili TIFF, dokumenti PDF, crtezi DWG te kao
dokumenti DWF.

| ree EETOTINETRY
(51 =)

Ipect  Took  Menege

Cagoet

e
Lrport the fie i imagpe tie foemat
SN a1 BN, BEG, NG, ae THE

30 ro¢
Gxpont to » 3O POF fie.

i

A DTG ST QAT W) Generic roe
&wwmnmmlm

I 0Mode Sketch Annowste lnpet Tools Manage

'lD-BEGvo--v-\Q(-_,-ﬂ-Qa@ Generic

30Model Sketch  Annotate Inspect  Tools  Ma 1B swens CAD Fommat
e . D“ » E-\.’ £xport the e in another CAD fie
SE D“.., » (57 tormat won a5 Parmsoda, PIO-E o
CHEI save Save the file In the different file name e
in the default format. %” »
D"“’ ¥ 5 [70een Lagort 4o OWG
Save Copy As Epont the fie into DWG fle format.
Save the active document contents to

Save All

Save the active file.

Save all open files,

Slika 7.11 Sucelja &

, 8

the file specified in the Save Copy As
dialog box, The original file remains
open,

Package the currently active file and all
of its referenced files into 3 single
tocation.

g
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Export bo DWY
Grpont the fie into DWY fde format.

1 L om ., Save Copy As Template
Save 'J j Sne::e:umllenulemomelnme Sond OWF
I template folder. Bun the Setault emad ppPLItItn with
D”’“ Y @m L) The DWT file attached in &

s opcijama pohrane




Ugrupi®  postoje dvije moguénosti pohrane datoteka. Prva @  razumijeva pohranu aktivne datoteke, dok
se opcijom®  al pohranjuju sve otvorene datoteke (slika 7.12).

Pohrana

Pohrana aktivne Pohrana svih
datoteke otvorenih datoteka

Save Save All

Slika 7.12 Opcije pohranjivanja grupom naredbi &

Grupa pohrane & razumijeva osnovni nacin pohranjivanja s moguc¢noscu dodjeljivanja ili promjene imena
datoteke te mjesta pohrane. Moguénost odabira vrste formata izborom ove naredbe ogranic¢ena je na format u
kojem se nalazi datoteka koja se Zeli pohraniti, npr. za modele izradene kao dio (R ) to je *ipt, sklop (# )
*iam, crteza (B ) *idw te za prezentacijsku datoteku (B ) *ipn. Kako ne bi doslo do gubljenja
poveznica s osnovnim modelom, upotrebom opcija @ i@ za pohranjivanje najbolje je da datoteka
modela ostane u istom sistemskom projektu opisanom u poglavlju 1 (slika 7.13). Opcije grupe pohrane nalaze se
na slici 7.14. 8 naredba je za pohranu koja uklju¢uje moguénost pakiranja osnovne datoteke sa svim
poveznicama koje odreduju model, i to je najbolji nacin za slanje modela.
X
E vein: ]
@%mw&m Sa | MODELI s Mapa u koju se pohranjuje dokument
(C] Workgroup
€ Libraries
(] Primijeri skiopova
(] iBOX LIBRARY
(] W4l LIBRARY
(] Ostalo
(] Content Center Files
'S D L
I S = I ;
F;m ' W Ime datoteke = ]
Sevessie: eI P - Format u kojem je model izraden
Eﬂ Preview Options... Save Cancel

Slika 7.13 Unos podataka pri pohrani naredbom &
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Pohrana kao

Save as

Pohrana kopije kao Pohrana aktivne datoteke
predloiak s pripadajucim dijelovima

Pohrana kao Pohrana kopije

Save as SUGETCE Save Copy As Template Pack and Go

Slika 7.14 Opcije pohranjivanja grupom naredbe &

Za potrebe primjene modela radi izrade graficke obrade, kao $to su fotografije, ili za daljnju izradu fizickoga
modela upotrebljava se grupa naredbi izvoza (B ). U toj se grupi nalaze razne datoteke za pohranu i slanje,
kao Sto su fotografije raznih formata, datoteke PDF, datoteke CAD za doradu u nekim drugim programima ili
formati za izradu na CNC stroju ili 3D tiskom (slika 7.15). Postupak se izvodi odabirom grupe naredbi g ,
nakon cega se pojavljuje panel s opcijom odabira formata CAD, pri ¢emu se otvara padajuci izbornik s nizom
razli¢itih formata CAD za naknadnu doradu, izradu fizickoga modela ili proizvodnju (slika 7.16).

lzvoz
Export
|
[ [ [ [ [ [ |
Slika 3D PDF PDF CAD DWG Izvoz u DWF Slanje DWF
Image 3D PDF PDF CAD Export to DWG Export to DWF Send DWF

BMP (*bmp)
GIF (*gif)
JPEG (*jpeg)

AutoCAD (*dwg)
CATIA (*CATPat)

IGES (*jgs, *jge, *jges)
JT (*jt)

OBJ (*obj)
Parasolid (*x_b)

m Parasolid text (*x_t)
Pro/ENGINER (*g)
Pro/ENGINER (*neu)
SAT (*sat)

PNG (*png)
TIFF (*tiff)

SMT (*smt)
STEP (*stp, *ste, *step, stpz)
STL (*stl)

Slika 7.15 Opcije pohranjivanja grupom naredbi &
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1 oS A * - ¥ §@F Genenc

o

m 30 Model  Sketch Annotate Inspect  Tools  Manage

=
OB export
| New » [ ] Image
-_- ._ J Export the file in image file format
= =F  5uch a3 BMP, JPEG, PNG, or TIFF
7 Open »
¥
@ 3DPOF
B3 Ewortto a 30 POF file
=, I3 POF
4 Save As » Eg Export the file in POF file format.
=
B .  CADFormat
_" Export l--:_’ Export the file in another CAD file = =
bt (7 format such as Parasolid, PRO-E, or File name: | Part1 v ]
STEP.

(% Share » Save astype: |AutoCAD DWG Files (".dwg) v

BSL.  Export to DWG

. 'S He into DWG f AutoCAD DWG Fies (*dwg
— Wl Export the file into DWG file format CATIA V5 Part Files (" CATPart)
L9 Munioe s > IGES Files (" igs;" ige:" iges)

@ Export to DWF JT Files (" )
[ &7 Export the file into DWF file format OB Files (".obj)
E}\ IPropecties s Parasolid Binary Files ("x_b)

= Send OWP Parasolid Text Files ("x_t)
'{—l: 1 5 Run the default email application with EFO/,ENG"‘JEE: Granite E‘les (. g) o
! Print ’ the DWE file attached in it. Sr:‘i'EF:'eGsl:!ii) Nettral Files ("neu”)
—a SMT Files (*.smt)
STEP Files ("stp.” ste:" step:” stpz)
i »

i STL Fies (")

Slika 7.16 Redoslijed pohranjivanja formata CAD

7.3 Priprema za 3D tisak — Komoda 01 HEMNES IKEA

Osnovna uloga trodimenzionalnoga modeliranja u podrucju opremanja objekata, izrade namjestaja i proizvoda
od drva tocnija je, brza i jednostavnija izrada proizvodne dokumentacije. Trodimenzionalni virtualni modeli
takoder sluze za lakSu komunikaciju i strucnjaka medusobno, ali i strucnjaka i krajnjega korisnika radi
prezentacije. Osim navedenoga trodimenzionalni modeli izradeni u nekom od rac¢unalnih programa lako se
pripremaju za daljnji prijenos u program za pripremu izrade fizickoga modela 3D tiskom. Pri tome se modeli
izraduju u umanjenom mijerilu predstavljajuéi oblikovno rjesenje ili u stvarnom mjerilu kao funkcionalni dio poput
novooblikovanoga prihvatnika ili veznoga elementa.

Prije pocetka izrade modela potrebno je provjeriti u kojim ¢e jedinicama dimenzije biti unesene. U primjeru
komode osnovna je jedinica broj¢éanoga unosa centimetar. U svakom slu¢aju model se izraduje u realnom mjerilu
1 : 1. Fizicki model bit ¢e izraden u umanjenom mjerilu prilagodenom 3D pisacu ciji maksimalni radni prostor
iznosi 200 x 200 x 200 mm. Zbog toga ¢e neke dimenzije trebati prilagoditi debljini stijenke modela koja bi u
slu¢aju nosivih dijelova trebala iznositi najmanje 2 mm. Takoder ¢ée dimenzija zazora izmedu prednjaka i korpusa
biti nesto veca kako bi zazor u umanjenom mjerilu u kojem ¢e model biti tiskan bio vidljiv.

Izrada trodimenzionalnoga virtualnoga modela radena je prema komodi Hemnes iz Ikeina kataloga (slike 7.17 i
7.18).

U ovom primjeru dimenzije su komode ove: Sirina 157 cm, dubina 47 cm, visina 88 cm.
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Slika 7.17 Fotografija komode Hemnes Slika 7.18 Trodimenzionalni model izraden u
programu Inventor

Za nacrt komode u ravnini X potrebno je skicirati pravokutnik duljine 150 i visine 85 cm te ekstrudirati skicu za
47 cm (slika 7.19).

Slika 7.19 Pocetna izrada korpusa komode ekstruzijom

Ekstrudiranjem skice s nacrtanim crtama 14 cm i definiranjem Sirine nogu 5 cm radi se modeliranje nogu, koje se
dovrsava istim postupkom ekstrudiranjem Supljine od skice na bokocrtu (slika 7.20).
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Slika 7.20 Oduzimanje volumena za izradu nogu komode

Ako je zaboravljen podatak duljine komode, najbolje je duljinu ekstrudiranja oznaditi opcijom @ te selektirati
nasuprotnu stranicu komode (slika 7.21). Tim je postupkom zavr$ena izrada nogu komode.

Extrude

Shape  More

Profile
Solids

Qutput [ M
@ Match shape

Moo [ ok || |
A

Slika 7.21 Druga ekstruzija izrade nogu komode s kona¢nim rezultatom

Buduci da je za 3D tisak poZeljno potrositi sto manje materijala, postupkom se ekstrudiranja moZe napraviti
Supljina unutar komode crtajuci pravokutnik u skici na stropu komode vodeci ra¢una o debljini stijenke komode.

Ucrtavanje uklada na bokocrtima radi se takoder ekstruzijom od 1 cm nacrtanoga pravokutnika na stranicama
komode (slika 7.22).
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Slika 7.22 lzrada uklada oduzimanjem materijala ekstruzijom

Jednako kao i za ukladu bocnih stranica, na nacrtu treba skicirati vrata i prednjake ladica te ih dimenzionirati i

unijeti potrebna geometrijska ograni¢enja. Da bi prednjaci bili vidljiviji, pri 3D tisku treba napraviti utor Sirine i
dubine 3 mm, $to se izvodi naredbom ® u pregledniku

. Nakon zavrSene skice treba ekstrudirati
povrsinu utora (slika 7.23).

77

|

Slika 7.23 Skica za izradu vrata i prednjaka ladica

Sada je jo$ istim postupkom potrebno izraditi uklade na vratima komode. Pri skiciranju uklada moguce je
upotrijebiti prethodne skice naredbom B Gn unutar panela & (slika 7.24). Tim se postupkom
selektira geometrija prethodne skice. U tom se sluc¢aju odaberu rubovi vrata komode (pravokutnici) te se odabere

alat® za crtanje usporednih crta udaljenosti 5 cm, koliko iznosi Sirina okvira (slike 7.25 i 7.26).

n Sketch

__ .

Fillet -

4 Move { Trim E Scale

A Text - O% Copy | Extend [l Stretch
Line | Circle | Arc  Rectangle )
- - - - -~ Point C, Rotate —|- Split | (E Offset
Create = Madify
Slika 7.24 Naredba P Gn unutar panela & i naredba ®

unutar panela !
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Slika 7.25 Skica uklade vrata komode

Slika 7.26 Rezultat izrade uklade vrata komode

Novom skicom potrebno je nacrtati pravokutnike sSirine 2 mm koji ¢e biti ekstrudirani za 5 mm. Oni sluze za
vidljivost pojedinacénih okvirnica okvira vrata (slika 7.27).
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Slika 7.27 lzrada sljuba okvirnica

U novoj skici na vrhu komode treba nacrtati pravokutnik koji na bo¢nim i prednjoj strani ima napust od 2,5 mm.
Debljina stropa komode iznosi 30 mm (slika 7.28).

Slika 7.28 Skica za izradu stropa komode

Prihvatnike je bolje napraviti zasebno i nalijepiti na tiskani model komode, a za lakse ucvrséenje na vrata
potrebno je na novoj skici nacrtati provrte promjera 2 mm ¢ija je dubina jednaka debljini vrata (slike 7.29 i 7.30).

e —— M
--
Slika 7.29 Strop komode izraden ekstruzijom Slika 7.30 Provrti na prednjacima za ucvrscenje

prihvatnika
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Model komode spreman je za izradu fizickoga modela tehnikom 3D tiska. Izvoz datoteke izvodi se haredbom
E koja se nalazi u glavnhom izborniku unutar naredbe E . Za potrebe 3D tiska Inventorova datoteka modela
izvozi se u jednom od formata CAD, nakon ¢ega se otvara dodatni preglednik u kojem za 3D tisak treba izabrati
zadnju ponudenu opciju s ekstenzijom STL (slika 7.31).

AL-EHS T @AWY g Geneic I Saveds
Il 0Model  Sketch  Annotate Inspect  Took  Manage
o Savein:| | PROJECTS v 5 = o
SIE| export @ﬁ""qﬂ‘:ﬂ"ﬂﬁﬁ“ﬂ’ | o )
Samples .
New L3 Image Libearies
m Expart the file in image file farmat @ | | 1
such as BMP, JPEG, PNG, or TIFF. ] Textures '
E‘] Open » ] Content Center Files OldVersions ~ Samples
@ 30 POF (] iBox Library
Expart to 3 30 POF file,
E e X apartta a ile. Gw
POF
E’ Gmn D Export the file in FOF file format,
D CAD Format
Expart el Export the file in another CAD file
[_-,F farmat such as Parasalid, PRO-E, or *
STEP.
dg Share »
Export to DWG
Export the file into DWG file format,
M Monage Flename:  |patis v
Expert to DWF )
e Export the file into DWF file format. Save astype: | STL Files ("ot &
E iPropestics u%cw %wc»nesrev%)
— 9 Send DWF : (CATIA V5 Part Fles (" CATPart)
L . Run the default email application with
Print . B0 the DWE file attached in it o
n Close ]
1x]
Pro/ENGINEER Neutral Fles (" neu”)
SAT Fibes (" sat)
|Dptmm| |mmu¢em1numnrnme;sinm|| S“TFl!lf!ﬂ]_v

) : | I w‘iﬁi

Slika 7.31 Postupak pohrane datoteke u format STL za daljnju pripremu 3D tiska

Za 3D tisak na uredajima koji upotrebljavaju isti materijal za model i potporu kao sto je Zortrax M200, bilo bi
dobro postaviti model naopako kako bi se izbjegao tisak potpornja koji treba izbjegavati zbog teskoga
odstranjivanja viska materijala, no okretanje se moZe napraviti u programu za pripremu 3D tiska i nije ga
potrebno raditi u Inventoru (slike 7.31i7.32).

Slika 7.31 Pozicija modela u 3D pisacu Slika 7.32 3D pisac Zortrax M 200
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8. SKLAPANJE DIJELOVA U SKLOP (# )

Do sada su svladavane vjestine i nova znanja unutar dviju od Cetiriju mogucnosti koje nudi Inventor. Prva je
element ili dio (R ), a druga tehnicki crtez (B ). Ovo ce poglavlje biti uvod u otkrivanju mogucnosti
koje nudi sklapanje dijelova u podsklop, sklop ili proizvod. Rije¢ je o podrucju B (B ). To podrudje
omogucuje niz daljnjih radnji poput otkrivanja kolizije, izrade dokumentacije podsklopa, sklopa,
poluproizvoda ili proizvoda. Omogucuje i posebne prikaze poput eksplodiranoga crteza, kao i animacije te
jednostavno projektiranje niza inacica variranjem pojedinih dijelova u sklopu ili proizvodu. Takav nacin
projektiranja pogodan je za proizvodace koji imaju standardizirane elemente, npr. u proizvodnji stolica gdje
se na jednostavan nacin u kratkom roku zamjenom sjedala, noge, poveznika ili naslona moze stvoriti novi
proizvod (slika 8.1).

Slika 8.1 Stolice proizvodaca Klana d.d. Petit Cherie, Valentina, Super Paesana, Petit Cuore, Shaker 2

Sklop ¢ine cjeline elemenata i podsklopova. Modelirani se dijelovi pomoc¢u definiranja montaznih odnosa
izmedu dijelova sastavljaju u sklop (IR ). U iduéem primjeru sastavljan je proizvod
zglobnice prikazan na slici 8.2.

Slika 8.2 Model sklopa zglobnice

Sklop, tj. proizvod zglobnice sastoji se od triju elemenata koji su modelirani kao dijelovi (R ), a po njihovu
zavrsetku izrade sklopljeni u sklop (B ). U daljnjem tekstu opisan je postupak izrade dijelova zglobnice
i njihovo sastavljanje u proizvod (slika 8.3).
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Slika 8.3 Dijelovi zglobnice koji se sklapaju u proizvod

Bududi da je do sada svladano dovoljno naredbi za izradu razli¢itih dijelova, vrijeme je da se od njih napravi
gotov proizvod. U ovom poglavlju, na primjeru proizvoda, bit ¢e opisane radnje jednostavnoga proizvoda
zglobnice kakva se koristi u ve¢im dimenzijama na proizvodima u graditeljstvu, a u manjim dimenzijama na
kutijama za nakit, boce ili suvenire (slike 8.4 i 8.5). Ovaj se jednostavan proizvod sastoji od triju elemenata
koja ¢e biti modelirana kao dijelovi te ¢e se po zavrsetku njihova modeliranja prikazati postupak njihova

sastavljanja.

Slika 8.4 Ugradena zglobnica izmedu vrata i Slika 8.5 Kutija za nakit s ugradenom zglobnicom
dovratnika izmedu korpusa i poklopca kutije

Na pocetku treba otvoriti novi dokument elementa (B ) u kojem ce biti modeliran prvi element
zglobice. Kao i obi¢no izradu modela potrebno je zapoceti 2D skicom u ravnini ¥ i nacrtati skicu (slika
8.6) koja se sastoji od dviju paralelenih vodoravnih crta duljine 125 mm i jedne okomite od 8 mm te od
dviju koncentri¢nih kruznica promjera 25 mm i 41 mm Ccije je srediSte od pocetka crte po X udaljeno
24,5 mm, apoy5mm.

ls—24,51 =

T
125 = /_—

L
i

125

Slika 8.6 Skica kojom zapocinje izrada prvoga dijela zglobnice
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Dvije dodatne crte ograni¢enjem tangentnosti O treba spojiti s unutarnjom i vanjskom kruznicom
kako je naznaceno (slike 8.7 i 8.8).

SN, 7 M—
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Slika 8.7 Drugi korak crtanja skice
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Slika 8.8 Tredi korak crtanja skice s postavom znacajke tangentnosti

Uz docrtavanje jo$ jedne vodoravne crte, preostaje brisanje viska crta (oznacenih Zutom bojom)
naredbom Tm kako bi se dobio izgled profila savijenoga lima od kojega je napravljen prvi element
zglobnice (slika 8.9).

s 24,5

125

Slika 8.9 Cetvrti korak izrade skice brisanja suvinih dijelova
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Navednim postupkom izrada je prve skice zavrSena te se

naredbom Fa S prelazi na
trodimenzionalno modeliranje (slika 8.10).

L]
125 //—

=

=t

5 ]

Slika 8.10 Zavrsena skica prvoga dijela

Ovako uredenu skicu treba ekstrudirati. Duljina ekstruzije iznosi 292 mm te na naznacenoj plohi treba
zapoceti novu skicu (slika 8.11).

roperties X =

e > Sketchi i

v Input Geometry

Profiles k 1 Profile
From k 27 1 Sketch Plane
v Behavior
Direction Rl M| -
Distance A 292 |

v Advanced Properties

Taper A 0,00 deg

iMate

Slika 8.11 Ploha na kojoj treba izraditi novu skicu potrebnu za izradu rupa

Skicirati treba kruZnice promjera 32 mm koje ¢e ubuduce biti provrti za vijke te isto ponoviti na straznjoj
strani elementa zglobnice. Jedinu razliku ¢ine promjeri provrta koji su ovdje 24 mm. Ta razlika
dimenzija provrta radi se zbog konusnoga upusta namijenjenoga glavi upustenoga vijka.

fazi— 30|

30

A 4

Slika 8.12 Izrada skica na obje strane prvoga dijela zglobnice
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Naredbom

treba odabrati kruznicu s prednje i straznje strane i izrezati viSak materijala za provrte

vijaka. Razlika u promjeru kruznica rezultirat ¢e konusne provrte za upust glave vijka. Za laksi odabir u

padaju¢em izborniku ¥
B ) (slika 8.13).

treba odabrati sjen¢anu opciju s nevidljivim bridovima (&

FoEETT YW RS W W e
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9 2 Shaded with Hidden fdges
ool Shuded made aith hedden “ag

Loft X
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___ N e B
Sections Rails
. Sketchd ® @W Click to add 3
@ l3 Sketch?
@ Click to add o %ﬂ 4
Output g
D Closed Loop I
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L\T,-‘ & Cancel
e
-530—9‘

Slika 8.13 Izrada konusnih rupa naredbom b

Time je postupak modeliranja za
Zglobnica dio 1.

sada zavrSen te dio (R ) treba spremiti pod imenom, na primjer,

Na istom modelu, koji ¢e biti drugi dio zglobnice, nastavlja se novom skicom, pri ¢emu treba ucrtati tri
pravokutnika s nazna¢enim ogranicenjima. Njihova ¢e $irina iznositi 1/5 duljine zglobnice, $to u ovom
sluéaju iznosi 58,4 mm. Nakon zavrSene skice treba provesti izrezivanje viska materijala ekstruzijom u
oba smjera. Pri tome veli¢ina treba biti vec¢a od debljine dijela zglobnice (slika 8.14).

¢ & 7 7 X
= = =
z z 7
z Vi Vi
it sttt ittt p /A Wi i A—

L0
| O

Properties X 4+

e

Extrude > Sketchs [}
v Input Geometry
Profiles M
From k 47 1 Sketch Plane
¥ Behavior
Direction s 1 ."
Distance A 927501 + F 1 &4
¥ Output
Boolean ] = | =
¥ Advanced Properties
Taper A 0,00 deg [l
iMate
‘ oK Cancel +

Slika 8.14 Doradivanje drugoga dijela zglobnice
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Ostaje jos zaobljenje rubova naredbom & . Dio treba spremiti pod imenom, na primjer, Zglobnica dio
2 (slika 8.15).

(9 constant Varizble (J Setbacks

(TN fird Edges Radus Type S‘EE:; made
3 o
= 20 Selected 1mm =
P / o O Looy
3 Ciick to add P

‘ e o O Feature

Solids

[JauFilets
Al Rounds

zaobljenje 2 mm - Zaobljenje 1 mm & oK Cancel Apply
A

Slika 8.15 Uredivanje i dovrSavanje drugoga dijela zglobnice

Ovaj dio treba zatvoriti i ponovno otvoriti dio pod imenom Zglobnica dio 1, gdje treba na novoj skici
ucrtati dva pravokutnika koja treba dimenzionirati vrijedno$¢u od 58,4 mm Sirine te izrezati visak
materijala ekstrudiranjem i zaobliti kao na prethodnom modelu Zglobnica dio 2. Model treba spremiti
pod novim imenom Zglobnica dio 3 (slika 8.16).

O - O

»
-

-

{5841 Leisﬂﬂs—
4755,449‘ - S84 =

Slika 8.16 Drugi dio zglobnice

Sada je potrebno otvoriti novi dio (B ) u kojem ¢e se modelirati osovina zglobnice. Skica zapocinje
crtanjem kruZznice promjera 41 mm koju treba ekstrudirati u duljini 8 mm. Na novoj skici koja se nalazi
na povrsini ekstrudiranoga dijela treba nacrtati novu koncentri¢nu kruznicu promjera 25 mm te nju
ekstrudirati 292 mm. Zadnja se skica postavlja na povrsinu zadnje baze valjka koji je dobiven
ekstruzijom kruga promjera 25 mm. Tu treba nacrtati kruznicu promjera 41 mm kojom po zavrsetku
skice treba uraditi ekstruziju duljine 8 mm. Rubovi se zaobljuju polumjerom 2 mm te se model sprema

pod imenom Zglobnica dio 4 i zatvara (slika 8.17).

Slika 8.17 Osovina zglobnice
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Buduci da su sva tri dijela zglobnice modelirana, moZe se prijeéi na izradu sklopa otvaranjem sklopa

(B ) na jedan od poznatih nacina (slika 8.18).
New
| (Ei Part | ||§§3 Assembly
| Drawing @g@ Presentation
I1O-BHEMN o
s L =
1 Creste New File
)
Nos
b Yarplates ¥ Part ~Create 20 and 20 objects -
v enUs
Model X Enghish g - 4
- pesy
Meld Detign
Metal  Metal  (DIN)ipt (men)ipt
OfdTemplates (D) ipt {mes)ipt

¥ Asserbly - Asperbie X0 and 0 components

ol &3&: roc B it e

Maid Mold  Standard Display Name: Asserdly
Devign  Detign  (DINLiam | ( Units: milmeter
(D) saen () am e

Slika 8.18 Postupak otvaranja dokumenta sklopa (& bl )

Da bi se dijelovi mogli sastaviti u sklop, potrebno je naredbom B odabrati dijelove koji ¢e Ciniti
sklop. U ovom slucaju biraju se elementi Zglobnica dio 2, 3 i 4 i klikom misa potvrduje umetanje dijelova
u sklop (& ) (slike 8.19i 8.20).

ID-BHMNSG: - Qf - TP T R @b Autodest inventer |

Assemble Design 3D Meoded  Sketch  Annotate  dupect  Toos  Mansge View  Emironments  Get Stated  Collsborate  Dlect

s " - F % ——
I Place Component X
Lockin:| . PROJECTS v | @ F > O
...,;“ N L L g s 2
wJ =
*> . g
1 - | 1 [P | — 1 1
Pans Pedvatesk ... Sokca Tekaera Tekacena ZEC
Sweep 8 noge 1 nogal
- b - & 3
e o Ba NN
Zglobreca  Fglobnica  Zglobmeca  Zglobnica
Preview not avalable el dw 2 S0l dwod v
Fia rare IT v]
Flesof e  Companect Fles (gt “lam) ~
SrojectFle: WY 2020 rojecss of | e
DR e e -

Slika 8.19 Odabir svih dijelova koji Cine sklop ili proizvod
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Slika 8.20 Dijelovi koje treba sastaviti unutar datoteke za izradu sklopa ili proizvoda (¥ )

Slijedi sastavljanje dijelova izvodenjem naredbe # koja se nalazi na alatnoj traci & . Sada
treba izabrati plohu elementa 1 koja nalijeze na plohu elementa 2. Potvrdom naredbe ta ée se dva
dijela sastaviti (slika 8.21).

ID-EHM< = @5 B2~
Design 3D Model  Sketch  Annotate

I_’b1 Q (4 Free Maove qu I::I cl? Show 9 q

E‘}' Free Rotate . N )
Place Create Joint Constrain
= cld Hide Al

Component Position Relationships =

Slika 8.21 Odabir pozicija za sastavljanje

Ako je postupak uspio, moze se ukljuéiti animacija (B ) i vidjet ¢e se rotacija drugoga dijela
zglobnice oko sredisnje osi prikazane strelicom na slici (slika 8.22).

Joint  Limits
Type Connect
{18 Rotational v 1| <2 O
Align
#{) Gap
|D,DDDmm )| %1 %2
Mame Animate
| | m [ Automatic Flaying
Sl
Ijr‘ OK Cancel Apply

Slika 8.22 Pokretanje rotacije jednoga dijela zglobnice

Ako postupak nije uspio i rezulat izgleda kao na sljedecoj slici, potrebno je ukljuciti pn i
tako zakrenuti element (slika 8.23).
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Slika 8.23 Otklanjanje pogresne orijentacije ploha elemenata

Sada jos jednom naredbom 8 treba uloZiti osovinu unutar prva dva dijela zglobnice nalijeganjem
oznacenih povrsina jedne na drugu. Time je zavrSen postupak sklapanja te se dokument moZe pohraniti
pod imenom Zglobnica a njegova je ekstenzija *iam. Pri tome je dobro zakrenuti element kako bi

~
=
EN —
7
T

&

Slika 8.24 Povezivanje osovine s ostatkom sklopa zglobnice

Slika 8.25 Sklopljeni cijeli proizvod
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Ako otvor zglobnice ne zadovoljava, vec se Zeli model prikazati potpuno otvoren ili zatvoren, ili odabrati
bilo koji drugi medusobni kut dvaju elemenata, moguce je promjenu uciniti pronalaskom o kojoj je
rotaciji rije¢. U ovom slucaju to je bila rotacija nakon sto su sklopljena prva dva elementa. Unutar alata
Ro A desnim klikom miSa pojavit ¢e se padajuci izbornik unutar kojega treba otvoriti opciju
] kojom se otvara pomocni izbornik u kojem je moguce odabrati kut pod kojim se Zeli prikazati
otvorenost ili zatvorenost zglobnice (slike 8.26 i 8.27).

Assembly | Modeling
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m Rotational: 1
m Rotational:2
+. (@ zglobnica dio 4:1
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( gular: ||45deg ||b)
0 EY

Slika 8.26 Definiranje kuta otvaranja zglobnice

Slika 8.27 Razli¢ite pozicije kuta otvaranja zglobnice

Popis elemenata u sklopu moguce je provjeriti u sastavnici (B Mk ) koja se nalazi unutar
alatne trake §l (slika 8.28).

1 OB E NS-=-"0F%K- &' 2. O Matenal > @ Appeorance  ~
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Free Rotat, e ck Mi
Place Create (5 Free Z Joint Constrain 68 Misror
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Component ~ Position « Relationships ~ Pattern «
[ M — '

Slika 8.28 Naredba za uvid u popis elemenata
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Odabirom naredbe 8 Ma automatski se izraduje sastavnica za skopljeni proizvod (slika 2.29).

B8 Bill of Matensls [Assembiyl] .
Ba Bsupne»-| +] | Show Crear | 1% | g8 |14 |
Xq | 2gobeica do 2 |
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-
» ) |Zokbricado2 \,.;‘,g; Ygrema  Eah 1

@ Zgkbrikado 3 \;_‘-,A"hw Each 1

’
@  Zgbrkadod  YJgveemal  an 2

Slika 8.29 Sastavnica
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Inventora i Arcona. Svoja znanja nesebicno dijeli sa studentima u nastavhom procesu, ali i u
izvannastavnim aktivnostima u kojima vodedéi realne projekte potice studente na primjenu CAD
programa za izradu cjelokupne dokumentacije od oblikovanja do 3D tiska. Autorica je sveuciliSnoga
udzbenika Konstruiranje proizvoda od drva — osnove drvnih konstrukcija i internih skripata i zbirki
zadataka iz Konstrukcija i Projektiranja proizvoda od drva.

Prof. dr. sc. Anka Ozana Cavlovi¢

Profesorica Anka Ozana Cavlovi¢ diplomirala je drvnu tehnologiju 1993. godine,
nakon Cega je radila kao inZenjer pripravnik u tvrtki Xyloforma u Rakovcu, a zatim
kao profesor strué¢nih predmeta u Drvodjeljskoj strukovnoj skoli u Zagrebu. U
strukovnoj nastavi poucavala je iz poznavanja materijala i tehnika proizvodnje za
stolare, tokare i glazbalare. Od pocetka rada u visokoskolskoj nastavi na
Drvnotehnoloskom odsjeku Sumarskoga fakulteta, akademske godine 1994/95,
sudjeluje u izvodenju nastave iz predmeta Nacrtna geometrija, Tehnic¢ko crtanje
i Transport u drvnoj industriji, a prema novom studijskom programu iz predmeta
Primijenjena tehnicka grafika i Zastita industrijskoga okoli$a. Primjenjuje crtanje
racunalom pocetkom zaposlenja na fakultetu upotrebom programa Corel Draw, a potom se
kontinuirano stru¢no usavr$ava u primjeni programa AutoCAD, FUSION 360, Inventor i Woodwork for
Inventor. Od 2015. godine ¢lanica je tehnickoga odbora Hrvatskoga zavoda za norme Tehnicki crtezi,
dimenzijske i geometrijske specifikacije, opis proizvoda i odgovaraju¢a dokumentacija. Autorica je
internih skripata za potrebe nastave iz kolegija Primijenjena tehnicka grafika i ZaStita industrijskoga
okolisa te sveuciliSnog priru¢nika Osnove izrade tehnic¢koga crteza primjenom racunala.
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