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2YDM UDG SUXAaD GHWDOMDQ XYLG XXSASHRG®RX¥MethleReR GH O L U
tehnike izradeS R Y U 8B8D@vdekte S U H GAjBraice] D X p L Q NRWINbHRk @Y &hje
JHRPHWULMH priedreetapdraizvoda ¥ WddidnV X SRIJODYOMX UD]JORAHQ
PRGHOLUDQMD SRYPRGODRD DXQRIGIQRR/XR U X ]Q DiedsMnNd NUXWL
GRPLQDQWQL QDpLQ L]UDG HJ drugomGetpOgaviXnapnavlieR pteyldd/ WY X
alata i funkcionalnostu progranma za nodeliranjeSolidworksi Onshape s naglaskom na
VOLDPQRVWLjihowwDPRUNX HQ RWpdpleBDP RGHOLUD QM D 7ORNYRyEHQ D P D
opisaro kako je uradu snavedeim programma P R J Xkibtistiti S U H @ @aRvibteliranjeu

obliku fotografijaproizvodai P U H 83Q mKdeh skeniranh predmetaNa modelimaU D] OLp LW LK
predmeta i proizvodarikazanesu NDUDNWHU LV WM H @PHR $XOIRK 13 RNEROMEHE Q V DN WR

] Q D p D M NNIRRJDL. &pporghiira.. RULVWHUL VD]QDQMD L]XSWHHRIIKHRRG QR J
poglaYOMX RSLVDQD WUL odhdsho LighnWeRradS IBRMUXAERQ VNLK PRGE
PRGHOLUDQMHP EH] S tdrequiRzanizipinizRo@2QRodéiranjem na temelju
fotografija proizvoda te modeliranjem na temeéDd modelaskeniranihproizvoda Svakan od

tri tehnike modeliran je jedan primjer proizvodgrogranma Solidworks Onshape yHW Y UW R
SRJODYOMH VDGUAL GLUHNWOQX XVSRUHGKkakoDiseyadhX SD PR (
demonstrirale razlikeL ] P Hgostupnih alata postupakanjihovog korL & W HJ(pé&idin su

poglavlju ra temeljusaznanja iz svih demonstriranih primjera formulirane smjernice i primjeri
QDMEROMH SUDNVH PR G H @anijebjehipbnaipRdkerisKicithR Kofi sel pgvD

SXW VXVUHUX V RYDNYLP Q®PYDE®RP NJWDNEX VPR EGHIDAAHQL JO
rada WH VX SULORAHQL GHWIROYN@ Lreudliiada UDR U WitFARAND
predmeta proizvoda.

.OMXpQHPBGMIIDRLIU D Q MH S RBdelirahjeSA ¥ebdlju @grafija, modeliranje
na temeljl modela3D skeniranih proizvod&olidworks Onshape
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SUMMARY

The thesis describes the applications of surface modeling in specific and contemporary
industrial problems (aviation industry, consumer electronics, etc.). It then explains and outlines
the dfferences between surface modeling and classical febaged modeling, and provides
reasons that highlight the importance of surface modeling knowledge for engineers.

The paper reviews the tools and functionalities available inStlelWorksand Onshag
software to familiarize the reader with their capabilities in surface modeling. It also explains
how photos and 3D scanned products can be imported into certain programs. Simpler models
are used to illustrate the characteristic surfaces that can bedcresahg surface features in
SolidWorksandOnshape.

Using the knowledge from the previous chapter, 3D surface models of mostly household
appliances and products were created in three ways: modeling without templates, i.e., by direct
measurement of the moct; modeling based on product photos; and modeling based on 3D
scanned objects. For each modeling technique, one product was describedSalidv¥orks
andOnshape

By comparing identical models created SolidWorksand Onshape the awareness of the
differences between the two tools is further developed.

From all the described models and products, the synthesis consists of guidelines and best
practice examples for modeling, aimed at directing engineers when starting to work with surface

modeling.

Key words surface modeling, modeling based on photographs, modeling based on 3D scanned
products SolidWorksOnshape
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1. UvVOD

ORGHOLUDQMH S ReAdduacBhasedndod€ling MH QDpLQ PRGHOLUDQM
primarno definiraju obliciN D U D N W oM W/aN IQDpedmstR W H VH |DWLP JUDYH
smislenim spajanjemtis RYUaALQD VWYDUD RGUHYHQL PRGHO =D UD]O
za kruta tijela(eng.feature based designFBD), u kojem serodimenzionalni §D) model

dobiva postupcima u kojimaVH GRGDMH LOL RGX]JLPD RGUHVYHQL Y
modeliranjem se dobivE HVNR QD p QR VbDigyddB, odivdinM hioQklljisam po sebi

QHPD RGUHVHQL YROXPHQ 7HNRNINDDGEISRRSHUPWFNMPRG
u kruta tijela modeliani predmeti dobivaju volmer*ODYQL FLOM PRGHOLUDQMD
ostvarivanje kvalitetnog prikazeksterijera proizvoda,SRVHELFH KroixAOdé [kDjiM X

V D G Juakonvpleksne vanjskplohg kako bi se napravio okvir za daljnje modeliranje. Zato
sukreiranje X Q X W Ui inadgliskRovi kjegovh unutarnih JQDpPMNMWR VHNXQGDUQD
kojaVH SURYRGL PRGHQQUDDp xMrt#tijSldr P R U X

11. 3ULPMHQD SRYU&GLQVNRJ PRGHOLUDQMD

BRYUALQVNR PR &HNGRIULLNVGWL HX plHY/GAXR/ W 8 RM D B DQJG S1HBIRR.GYURHG Bl
X W M H mjggo@Dperformanse. XpLQNRYDRVRSWPMHU VH PRA&H SULND
Kaplanove turbine. Kaplanova turbif@lika 1] pripada vrsti vodenih turbina s propelerom na

p L M H &oM Halbeize lopatice. Turbina se koristi u hidroelektranama s velikim protokom vode

L JHRGHWVNLP SDGRP NRML VH NU HiDtlaskarDude RaJopaikceS GR
WXUELQH QMH]LQ URWRU VRHUJID NB MILHVW RN CSURINNUXE (HHO Bi N @VHULL [

Slikal. Kaplanova turbina[3]

KDNR EL VH VWXSDQM GMHOKRRWOQMBQWXVELRHWERYHDWR S
Kaplanova turbina je primjer proizvoda RkMHP MHGDQ GLR SURL]J]YRGD LPD SF
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SRYUELQX pLMH GHILQLUDQMH LPD R]JELOMQX YB&AGRVW GR
geometrijski definirand] =DGDWDN SRYUALQVNRJ PRGHI€itame MD ELF
SRYUALQH ORSIRWIWFEH QVXREPRIEBHOLUDQMH VH NRULVWL L
SRQDMYL&H NRG GHINQUBMEMDMBRY USRQYDALQED NRMH VH
DHURGLQDPLPpNRJ RWSRUD 2SWLPLUDQ M HzBn\AUtohoBIR,Y UAL QD
GLMHORYL NDURVHULMH NRML LPDMX PDGMW&2JPDVH L NRML \

Slika2. 3RYU&ALQ#4 DXWD
SBULPMHQD SRY bkzéilu@akoglblvrejunBustjigdlje sesvi glavni dijelovi koji dolaze
u kontakt sa zrakomorau RSWLPLUDWL NULOD WUXS NRQWUROQH SF

SURWRND JUDNDM@VHSWRPYODUGMRAIMH RWSRU WH VHo§RanguDYD X|
SRWURAQMH JRRLAYMBUUOBIRESR RYRP

Slika3. 3RYU&LQH JUBHNRSORYD

SULPMHUL NRPSOHNVQLK SRYU&AaLQD SURQDsDbbikkugHalL X SR
HUJRQRPVNL QDpLQ RGQRVQR GD YDQMVNH SRYUALQH SUR
manipulaciiu 1HNL RG QDMpH&ULK SULPMHUD]®XpPW&HY,U VW HU B
pametnitelefoni WDEOHWL LJUDUH N RQ (&W3ED drast@Gu ndodetindjatakvyH NR M
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proizvodi moraju imatiQHSULPMHWQH pHVWR VgdjeMRWaky WstvakndsiiuU D] A J ¢
NRULVQLN SUL NRULAWHQMX QX BAXRMM B (HikR 4pRYOQENR D ]PH

Sika4. 3RYU&ALQH LJUBJUH NRQ]JROH

SRYUGLQVNR VH PRGHOLUDQMH WDNRRIQR RRRUIXWXMH ]DWRH
VORAHQLK X]J]RUDND JODWNLK NU LKéX DKdriplidirari® bbieH OD]D L

Slika5. Modeliranje prstena [7]

12. RD]JOLNH L]PHYyX SRYUALQVNRJ PRGHOLUZa®MD L PRGHOL
tijela

Osnovnaazlika upristupimaPRGHOLUDQMD SRY U &a Qidatizldesi Qdbjip DMNDPLC
SULND]D NRML NRULVQLN VXVWDYD ]D NRQa&owputsraidetd QMH SR
design-CAD aHOL SRVOWUISRYUALQUNRD R RGHO MUDWQHAL sSULMH V
GHILQLUDQMH YDQMVNRJ REOLND RGUHYHQRJ SURL]JYRGD |
SRYUELQD EH] Q XzatQoreWoyaluianarotdelrgndypredmet® druge strane,
modeliranje SRPRUX ]izB [kintsithela WHAL N R P EadadiHJ]@@M Bidkdy
SURL]YRGD NDR aWR VX UXSH UHEUD |J]DREOMHQMD VNRA&
SRMHGLQLP JjxierpdntdidbBdaje ili oduzimeolumen 1D WDM VH QDpLQ X
NRUDN SR NRUDR#ansjgebie®ii ABWR MH L]QLP QRiz®BRIVGV R 1D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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VDVWRMH RG MHGQRVWDYQLK SUDYLOQLKYHDYQD K/ WIDR/ND®
elemenata konstrukcij@oput Y U D W L O ke, sy¥r§jg&d)pafila itd.

Prilikom pR Y U &b @dtilirana, Y D & GsB &talja na kreiranje krivulja koj OXaH NDR
osnova za trodimenzionalne oblikeRGQRV QR XV Skhdgripdel Bvidi ¢ gravdnd

LIUDGL NULYXOMD L S[BYSuagesDantRRMGHION VEQ M B IQ® MpMHNM NIB P C
svodi na izradu volumeneaa temelju dvodimenzionalnih skica, a koje se sastoje od jednostanih
HOHPHQDWD SRSXW UDYQIStg® QU POL NN REQER YAENRYDNRJ
XVSMHAQRVW PR GHIOIRR YXLWH YR WOMQUMXNSUYRELWQRJ YROXPH
AHOMHQD JHRPHWULMD

% s 5 s ne & =
DS SOLIDWORKS ~ Fle €t View e Tools Matoview son o 2| DB W@-B-A-L-0EHS . 0 eaprBaie Q-0 2 0 o X
o &

]

_ FHEeETED._"

TERINl Modd [30Views T Maton Sedy | |

Slika6. Model LJUDBHR® RiUX SHIUALQD

& [BIRjeTer T

o2

Connecting Rod
Design in Solidworks
CAD Institute

eNsnle

A

RIS Nood | 0 Vews | Witon By

Slka7. ORGHO L]JUDYHQ SRPRUX N@®DVLpPpQLK ]QDpDMNL

*HRPHWULMD GRELYHQD SRYUALQVNLP PRGHOLUDQMHP VH \
JGMH VOXAaL UDVXYLYDQMX NYDOLWHWH SRYU3ALQH QHNRJ G
NDR @4WR EL VH NRULMWQDLSRREBHOLJQ@PHOEWMMNY.O ORaAH VH UFL
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SRYUEGLQDPD SUXAaD YHUX NRQWUROX L IOHN\BLKaGQAGKR VW SR
PRGHOLUDQMH J]QDpDMNDPD SUXAaD YHUX NRQWUWsRijorx QDG Gl

strukturom izrade model&(ika 7].

1.3. 9DA&QRVW SR]QDYDQMD PRGHOLUDQMD SRYU&ALQDPD

'REUR SR]QDYDQMH SRYUALQVNRJS PRGIHDWIU XO MONRE & M/ RXWV
&$' PRGHOD D O WijddnastU &) 28HQuuskEliteCkonstruktora Ako je potrebno

konstruirati proizvode zahtjevnije geometrije, konstruktori kHP DM X YMHAWLQH PRC
SRPRERYUALQD XYHOLNH JXEH QD &&dhogp InalkphsbDuBthiedy DNY LK F
barataju alatimaS R Y Ué&d. Qodéliranja POlQDYDQMH UD]JOLpLWLK YUVWD
LQAHQMHUX PRJXUQRVW UD]JPLAOMDQMD R GUXJLP QDpLQL
kvalitetnijeizradii pHVWR NRPELQLUDQMHP SRYUALQVNRJ PRGHOLI!
,QAHQMHU WDNRYyHUmé& iakd el DJ DQFRMINCR R HI RA B/RR MY ISR LY H E C
YDAaQR X ]po@rated PQAHQMHUVWYD

Stoga je cilj ovog raaldetaljinoLVW U D a L W LUID BOHGE WW DSULIWIW X SH SRYUAELC
proizvodas posebnim naglaskom fankcionalnosti primjHUH PRGHOD NDYH MH PRJ>
SRPRUOX ' @®dyramaNDR aBbRIwdrKsi Onshape U prvom dijelusu prikazane
PRIXUQRVWL L] DIDAXWSRYUALQD X QD WHKGRIEM Riatepuv/Rid@HiD P L P D
SRYUALQD powrargglINDERHDQ Nhe téaNuYiznjera, na temelju slika i na temelju

3D skeniranih proizvoda) 7DNRy QD SRV Vgiedvhetiina R proizvodimaefinirane
NDUDNWHULNM®RMPBIQM HS B R KXl HoojetmhRa@tma/ khX{dradisWw iy U 8L Q D
drugom dijelusudetalinoRSLVDQL SULPMHUL PR GrouothDpadgramich® |]OLpL W
Solidworksi Onshape uz naglasak na razlke SULVWXSX L P Rad€liiapiryy WL P D
navedenim programiméla temelju svih prikazanih primjeraodeliranjgproizvodadefinirane

suglavne PMHUQLFH NRMH UH NRULVWLWL LQAaHQMHULPD SULOL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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2. 35(*/(' $/$7%$ =$ 02'(/,5$1-( 320208 32954,1$%

U svrhu upoznavanjaPRIXUQRVWLPRS$L]PRGHOD SRFRaAadpQDen je
detaljan pregled alata, naredbi i funkcionalnosti koje gesti programimaSolidworksi
Onshape2YD VX GYD SURJUDPD RGDEUDQD V RE]JLURP QD WR GIL
QD )DNXOWHWX VWURMDUVWYD L EURGRJUDGQMH X RNYLUX
QD SUYRM JRGLQL NRNMQVBSIRKIYDXOWX WL LV WG/ WIARL UDQMH
NROHJLM QD WUHURM JRGLQL NRML SRKDyDMX YHULQRP V

analiza).

21. $ODWL ]D PRGHOLUDQMH SRPRiUX SRYUALQD X SURJUDP>
2.1.1. Pregledalata ]|D PRGHOLUDQMH SRYUALQDPD

Prilikom standardnog otvaranja aplikacigolidworks > PartSULVW XS SRYUALQVNLP L
postoji u alatnoj traci gng. Toolban [11]. Kako bi se umethnuoMH]LFDSRYU&ALQVNLP

]QDpDMNDPD GHVQLP GIOR I$ R Rag&H-EERRI G\ FojsMjujese opcija
Tabs > Surfacete se u alatnoj traci prikazujel H ] L]ibD SIR Y €r@glSQrfdceg Slika 8]).

11 5
< ]
& 2 -, - . U
Extruded Revolved eferenc.. Curves
Surface  Surface

Features | Sketch | Surfaces | Sheet Metal | Markup | Evaluate | MBD Dimensions ‘ SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | MBD ‘ Analysis Preparation ‘

Slika8. 3ULND] DODWD ]D L]JUDGX SRYU&LQD

Postoji veliki broj povLQVNLK ]QDpDMNL NRMH VX RGLMHOMHQH X
vertikalnim linijjama.Alati od Extruded surfacepa doFreeform surfaceVOXaH ]D VWYDUL
SRpHW QLK aktRodWPEhap Burfacepa doFillet VOXaH ]D VWYDUDQMH QRY
NRULYWIH@QDSUDY O Metielets, AR¥dlbge. EakeDelete holeV O X aditeRtBo
XUHYLYDQMH SRV WA MdExtend sifRaxdlb&niQddrfaceVOXaH |]D XSUDYOM
LQWHUDNFLMDPD SRMH G al@aTKickeR, YT biéker@d cutDutSvihPsRrtase
RPRIXUHQRYMHDQMH LOL REOLNRYDQMH NUXMmaskaviisM HOD S
opisDQH SRMHGLQL DO DW L Déjalpmipdpisimalazsesudboatiilen@M D

2.1.1.1. Extruded surface

IDMXRELPpDMHQLMD IXQNFLMD NRMD VH NBRuude¥d/glwfdde L]J]UDG>
To je alat kojim se krivulja, prethodno definirana skici (eng. Sketch, ekstrudira u

WURGLPHQ]JLRQDOQL S URika®]Rdivulia WRWHDI M s RYWGDRPX pHVWR
LJUD] AHNVWU XG LRRDEH X LSRLY RAN. VXU B A ¥ ULAQ Q D) DWWHY RXUNHRYMDL N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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drugih smjerova,l ] Y @Komito na ravninu u kojoj se tvaskicg odnosno u smjeru normale
na ravninuskice Ako je potrebamekidruN p rijdr L ] Y O D pétr€oiode izraditdodatnu
skicus pravcem kojiVvV O X dindikdloRsmjeralL ] Y O D[[skk@1d D

Slika9. ,]JYODpHQMH SRY Slkal1l0. ,]JYODpHQMH SRYU¢

2.1.1.2. Revolved surface

6 O Mildl& thinodelirang S R'Y U aReydlvel dtirfackeojom se krivulja uSketchuotira oko

]DGDQH RVL NDNR EL [8ika$IR ¥ab LEXQd2d SiRfx0d HLDPM ReMdved.

surfacel XQNFLRQLUD QD LVWRP SULQFLSX NDR NR®zBRIGHOLUD
operacieSRYUALQD D QH YROXPHQ

Iz
é /
Slikall. 6WYDUDQM Hia®iR Rava\eQ stirface

2.1.1.3. Swept sulace

=QD p BwéptBurfacevy OXaL ]D VWYDUDQMH SRY UDINFH BEX] &Xa X \D ESND H):
VWYRULOD SRYUGLQD SRWUHEQR MH LPDWL VNLFX SURILOL
QDVWDMH SR YA Ak MH> SRWUHEQR GRGDWQR XVPMHULWL &
PRJXuD MH XSRWUHED GUide¥yu&MD YRGLOMD HQJ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slikal2. ,]JYODpHQMH SURILOD SR SXWDQML
2.1.1.4. Lofted surface

Jechn RG QD Mafatd SIULKO LN R P L] U DSaldWakslYjé&J120ft€d Burkace =QDpDMND
Lofted surfaceRPRJXUXMH L]JUDGX SRYUALQD L]PHyYyX GYD LOL YLat
NUHLUDQRM SXWDQML ,JUDGD WDNYLK SRYU&AGLQD SRpLQMFE
IDNRQ A&WR VX SURILOH NQUDH IDMERARSBrfaR&RabXatiitildfl pravilnim
odabiromskica Pritom je potrebno pazitida £22HQH WRpPpNH Y 8lka18]l,lb¥dd uQD VOLF
istoj ravnini. . R UL & W H Q Mkk\valjaRvBdilja Nehh. Guide linre9 SUHGVWDYOMD PRJX
SRPRUQLK NULYXOMD NRMLPD VH GRGDPSWk@H].XSUDYOMD VD \

\ \

> Breels

Slikal3. 6 WYDUDQM Hla®R YoftedL Slikal4. .RULaAWHOQM WridkeP R
surface

2.1.1.5. Boundary surface

=Q D p Baunda&ry surfaceMH L]QLP QR V Qbofte@dorfaER PDMWDNRYHU RPRJX|
LIUDGX SRYUALQD Hrijualpre@aidddeniny pu@njdtna koje se ili automatski
generiraju ili se samzadajySlika15). Proces kreiranjftfE RYU&AaLQH WREGEGRHOWLHEDNQ PV
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NDR NRG | &epdiatedGMH VH SULP$iceXR YLD YPWOMXQLQD WH VH
R]QDpXMX X RSFLML SURILOD XBdBndiyDsGrfadejdRePzaRdugh.U X ] QD p
OpcijaBoundary surfaceQ XGL YLadH NRQWUROH Q GdsuMH ptiQLP NUL
Lofted surffaceSD VH L RQD pHVWR NRULVWL SUL VWYDUDQMX SRY

Slika15. 3RYU&ALQD L]UD yHBoDnda@yipfach! N R P
2.1.1.6. Filled surface
=QD p OFMe urface RPRJXuDYD NUHLUDQMH SRYU&ALQH QD YHUO
SRYUAGLQDPD LOL NUXWLP WLMHOLPD NR likal1leDDake, RWY RU F
SULPDUQR VOXAalL R @WK DU DHNBHR/ROVDE R MUGD @ PBE ¥ WA QNRPU L V

koracima za zatvaranje sviB R Y &kakodi se mogle naknadno spoijiti u jednu.

Slikal6. 3ULPMHU VIHUQRJ |DYUaHWND FHddduffaz® L]JUDYHQRJ R
2.1.1.7. Freeform suface

Alat Freeform surfaceVOXaL ]D VWYDUDQMH GHIRUPLUDQH SRYUAI
QHUDYQLQVNRM SRYUALQL 'REt©OMHGW HFRVWVRHND (DM N RYUH.@& WR
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8 N O M X p Lataa@refbin surfaceotvara VH GL M D OR a i j@pvo IpaireBnoN R
odabrati SRYUSNRMD UuH VH GHIRUPLUDWL X RYR#HkaV1l@.XpDMX F
'RGDYDQMHP NRQWUROQLK NULYXOMD QD R¥@é&MQX SRY

deformiranjem $lika 18].

Slikal7. 2VQRYQD SRYUa Slikal8 2EOLNRYDQMH SR

2.1.1.8. Planar surface

Opcija Planar sufaceMHVW QDMMHGQRVWDYQLMD IXQNFLMdD RG VYl
.RULVWL VH ]D VWYDUDQMH UbmhkQuQ 8Nkl DRel ki mauL]PHY X |

biti zadovoljeni jesu da su rubne krivulje u jednoj ravnini, te da zatvaraju prostor.

Slika19. 3RYUALQD alhtod plenarBurface

2.1.1.9. Offset surface

Alat Offset surfacgednaje RG MHGQRVWDYQLMLK IXQNFLMD NRMRP VH
neku udaljenostu primjeru slike za 10 mn§Jika 20].
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Slika20. .RSLUDQMH SRYUALQH
2.1.1.10. Ruled surface

AlatomRuled surfacetvarase SRYUALQD NRMD VH QDVWDY (BMa&2QD UXE S
8 GLMDORANRP RN Yddabk rabbléng. RIGeMeleCtignddabire rub na kojem se
stvarasusjednaSRYU&ALQD WH |]DWLP SRVWRMH UD]JOLpLWH PRJX
SRYUAU®RRP® SRYUELQD PRaH ELWL WDQJHQWRd2 PREM HWKRC
stvoritiu & H O MsinfgiR.P

Slika2l. 6WYDUDQMH W D Q dlat@vRaed s8rideU 4L Q H
2.1.1.11. Surface flatten

Alat Surface flattenRPRJIJXUXMH NRULVQLNX GobhRrapsaviyaypMSska Y U aL Q X
22]. Kako bi se pristupil@alatuSurface flattenSRWUHEQR MH LPDWL QGD&UDYOMH
nekogmodela. 8 G L M D O R a NdRkak uRobjedjkubdabiri €ng. Selectiony potrebno je
RGDEUDWL @oRukbt)aVY R X HOL LIUDYQDWL =DWLP MH SRWUHEQF
EL RG NRMH VH aHOL UDYQDWL SRYU&LQD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Slika22z. SWYDUDQMH UDYQH SRYUALQH RG ]DNULYOMH

2.1.1.12. Delete face

Alat Delete faceVOXaL ]D EULVDQMH RpbhbHRAMR XL BRPRIGHQD LWH V
koristi za brisanje rupa ili zaobljenja na dijelovima koji su preuzétitarnetstranica €ng.

Imported. U VOXpDMX GD MH SRpHWQLVPRGHIP priEtwdeid@l M H O R
postajeS RY U § 8lRa2B8] L

Slika23. PRYU4ALQVNR WLMHOR QDVWDOR EULVDQMHP JRUQMH

2.1.1.13. Replace face

Alat Replace face® LM H Q M D pRBUDHEHNHRY PRGHOD V G [BRKARF KBIRY UEL QR
bi se zamijena RGU B jlBh@PRGHOD SUYR MH SRWUHEQR QBSUDYLW
ploha PRJOR |DPLMHQLWL [SRERjQMRSERYELMDXQXWDU WLMHO
RYLVQR R WRPH 8WR MH VYUKD ]JDPMHQH SRYU&LQH

Slika24 3RPRUQD SRYUAaLl Slika25 Promijenjeniizgled lijeveplohe
modela
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2.1.1.14. Delete hole

Alat Delete holeVH NRULVWL |]D EULVDQMH ]DWYRUHQLK SURILOD
Dakle, ako je profil napravljen na krutom tijeltefg.Solid body, alat QH I XQNFLRQLUD Y
SRWUHEQRatPelRiekeQDSUDY LWL S RNai@il Qlivae® pukazsinid SuR
SODYLP SRYUa&aL QuatommRdlete fatENPMIRAKL VH GRELOR SRYUALQVN
se pristupaalatu Delete holegdje se odabire gornji rub profila kako bi se zapunila gornj
SRYUELQD RGQRVQR GD QHSIMARMH UXSD V JRUQMH VWUDQF

Slika26. 6WYDUDQMH SRYUAa Slika 27. Rezultat alata Delete hole
EULVDQMHP SODYLK ¢

2.1.1.15. Extend suiace

Alat Extend surfface H NRULVWL NDGD VH RGUHYyHQjMliiDorBIR¥ihaLQD aH
rubovima SRY U &likQ 28] > 3UL O L NR P aMR ExteadVsdr@addiDodjeljku plohe ili

UXERYL NRML &hd.FadgdRegesakemtxydVH ELUDMK USFFERWALQA@RML VH ¢
SURGXAaLWL

,/

s

Slika28. 3RYU&ALQD pLML VH UXERYL SURGXAaXxXMX ]D RGUH)
2.1.1.16. Trim surface

Alat Trim surfaceVO XBALUH]DQMH AYDGANDXBBMHYIL@ 8RN k@i W R M H
PHYXVREQ[BIRARHW HAN & L M D O R adaRPrinRdrfacdiotrebno je odabratirim
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type NRML P RSfaHddEdliWwiutual. Ukoliko se odaber8tandardW DGD VH PRaH X RGN
Trim toolodabrati samo jednapo&il. QD NRMRP UH VH UH]DWituaDnogl ROLNR
VH LVWRYUHPHQR RGDEUDWL REM He & Bovald sty ezaNdtkebhovH VLM
MH RGDEUDWL SRYUAGLQX NRMRWH HQBH GD MXDSRRYWAEILNDD RIG
poloY LFD S RiMdnitiL R Q RV Q RerjdKeépRembLe selectipfBlika 30)].

Slika29. *RUQML GLR SRYU: Slika30. Rezultat odstranjivanja gornjeg
GLMHOD SRYU&aLQH
2.1.1.17. Untrim surface

Alat Untrim surface] DWYDUD UD]JQRYUVQH UXSH QD SRYU&LQDPD L
SRYUALQH |D RG U MAH O bl EcES|ika 31].

Slika 31. Opcija Untrim surfaceod 10 posto
2.1.1.18. Knit surface

Alat Knit surfaceVOXaL ]|D VSDMDQMH GYD LOL YLAH SRY&aLQVNLK
se dodiruju po nekom rubislika32]. Ako SRYUALQH |[DWYDUDMX YROXPHQ \
PRIJXe&BDSUDYLWL L NUXWSRkaBIMHOR L]PHYX QMLK
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Slika32 6SDMDQMH GYLMX VX)\ Slika 33.  Dobivanje krutog tijela
jednu VSDMDQMHP VYLK SR

2.1.1.19. Thicken

Alat ThickenVO XaL |D VWYDUDQMH NUXWRJ WLMHHJIH QX SFRRYUEALQY/,
LIYXpH X SikeRBS WRIUNMD NR | X Q NEkttuRe(pbdalBtuvV QU pPIGKYMHW |D NRU
alataThickenjest postojanje nekog poérL Q V N R [BliWaBM kbf@ jp potrebngpretvoriti u

kruto tijelo.

Slika34 2VQRYQD SRYU&LQD Slika35 Stvorenokrutotjie OR L] SR®
GR NRMH UH VH VWYRUI

2.1.1.20. Thickened cut

Alat Thickened cuV H NRULVWL ]D UHIDQMH NUXWRJ WLMHOD SRYU
[Slika36] QD QDpLQ GD VH |DGHEOMD SRYUA4ALQD WH VH WDM GL|
alai@a Thickened cufednak jealatuThicken GDNOH PR&H VH ELUDWL GXOMLQD
VH |DGHEOMDY[Slika8%H&H NRPDG
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Slika36. 2VQRYQR NUXWR WL Slika 37. Kruta tijela dobivena rezanjem
SRYUALQRP SRYUALQRP

2.1.1.21. Cut with surface

Posliednjalat SRY U &L Q V N L KalgtQud ywith ufaeMstO X &L ]D RGUH]LYDQMH N

X MHGQRP VPMHUX R[GliKa86.0JQddjekRSUdae QUHparametetsira se
SRYUELQD NRMRP VH UHaAH NUXWR WLMHOR WH VH RGDELU]I

[Slika39].

Slika38 2VQRYQL PRGHO W Slika 39. Odrezani donji dio kocke

2.1.2. Funkcionalnost ubacivanja fotografija te njihovo pozicioniranje i skaliranje

.DR aWR MH X XYRGX REMDaAaQMHQR PRGHOLUDQMHP SRP
UDJQRUD]QLK SRYUaL QhtlustRj& prieke \VerRopIBVEd. dustrie pave do
SRYUALQD QDNLWD 3RQHNDG MH SRWUHEQR GRGX&aH L] Yt
VH PRJX GDOMH XSRWULMHELWL 1DMEROML SULVWXS WDN
SRPRUX IRWRJUDILMD dHBKYLNDPRIXDEFWBRYDILMD PRaH X
WRpQLP LIUDGRP PRGHOD LOL EDUHP YHRPD VOLpPQLP
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2.1.2.1. Fotografiranjeproizvoda

3UYL NRUDN MH ]DSUDYR X]LPDQMH IRWRJUDILMD SURL]YF
potrebndotografirati X 8 W R Y L a& ilBuldRKd ptdjektijdkoliko je potrebno za njegovo
PRGHOLUDQ M H. OY_HhuR@B® j#\ptbizvodbtografirati QD QHNRM ELMHORM
(papir, perilica) kako bi se jasnije vidjela kontura proizvoda. Prilikotografiranja potrebno

je LPDWL XNOMXpHQX EOMHVNDOLFX NDNR EL VH MDVQLMH
bljeskalicom su sjene proizvoda, koje se mogu posebnim programima ukloniti ili se jednostavno
zanemaruju prilikom izrade modeldada su stvorene fotografije gzvoda (primjer [Slika

40) SRAHOMQR MH REUH]DWL VOLNX WDNR GD MH VDPR SU
XEDFLYDQMX IRWRJUDILMD X RGSHRdWOrksDMXUH UDYQLQH X SL

Slika 40. Primjer d obre fotografije
2.1.2.2. Ubacivanjei pozicioniranje fotografija

Fotografija ili neki drugi slikovni prikaze uSolidworksuPRaH XEDFLWL X UDYQLQH
VH XN Cdlvizpaddidiiceleng.Sketch X RGUHYHQRM Rio2 ¥iepin@® pristvgad V H
alatueng. Sketch picutre W R pp@pls M Sketch tools > Sketch picty&ika 41].

Align

< . |
CIEH | e iews | Mo |

Adds an image file into a sketch background. Customize Menu

n G i

Slika 41 Pristup alatu Sketch picture
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SadaM H P RpbXtéviifotografiju predmeta ili proizvoda ravninu Blika42).

e
3

—

Slika 42. Postavljanje fotografije u ravninu.

Na slici [Slika 42] je prikazanafotografija prednjeg pogledaSURL]Y R G xoj& WiaM D p D
LVKRGLAWH QD VUHGLQ la & pdstdWjdRuFraihkilb@taErog f\abdpTammeaO L N
linija oblika crtaa W R-{prii[predstavlja alat za skalirangn@.Scale tog). On predstavlja liniju
pLMRP VH G PRNG® QM BleHOdnpiu@®mijerilo skice konkretnom primjeru,

izmjerenaGXaLQD EULMDpPD L]QRVL PP SDeMWHcileDOOR L DOD
SRVWDYOMHQ RG OLMHYRJ GR GHVQRJ NUDMD EULMDpPpD V
postavlja u vodoravnom smijeru, te se nNjegVU DM Q MWDNIDYRPNMD X LVatnBgGLEAWH N

sustavaDakle, za pravilno skaliranje bilo kojggedmeta ilproizvoda, potrebno je znati barem

MHGQX GLPHQ]JLMX X RGUHYHQRP SRJIMHWEK MXpR{zvpeBHI QL P M F
prva fotografija. Isti postupak se ponavlja s drugim projdRdfD VDPR X UD]JOLPLWLP
(naravno, PHYy XV REEIQRP LW L P VYH GRN VH QH VWYRUL RGJRYL

modeliranje §lika43].

Slika43. PULPMHU XEDpH Q LJoli@diRIdrbskoF LM D X
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Prie VDPRJ SRPHWND PRGH Q@rowebtQ PN SR SBOIM Q®RL MHH RGUHY |
RGQRVQR SURMHNFLM Honturdund, Brifldvima Vit RINDINFRIQje §ovd\Rera
L]YUGHQD PR&H VH NUHQXWL V PRGHOLUDQMHP

2.1.3. Ubacivanjemodelanastalih 3D skeniranjem

MOGHOLUDQMH QD WHPHOMX XEDPpHQLK ' P R&BRIFORDIM & $WHK Q
]QDpDMNL SRYUA&ELQDHNRQUIWLKL WDL NMSROWRMHUOL JHRPHWUL
SURL]JYRGD D NR ML skéhiraQjéntrduizyada iplilk@ DAY/ AréalReti se nakon 3D

skeniranjgpohranjujuu obliku datotekastl ili .obj (tzv. dekompozicijski modeli u neutralnom

formatuyy awWR SUHGVWDYOMD ]DSLV SUHGPHWD SRPRUX WURN
podrazumijeva pohranu koordinata viid L UXERYD WURNXWD awWR MH YLa
RGQRVQR @&WR VX PDQMRLSW RNAVILH DDWSRjEEHBEH QD SRYUALQH

Slika44. PULPMHU XEDpPpHQRJ ' VN II5Qidwoik§pRStIoOREMHNWD X
2131 1DpLQL RW Y Dkd DI)UEDIidBErE Rrgrdmu

SRVWRMH UD]OLpLWL QDpLQL RWYDUDQMD " VNHQLUDQLK
dokument potrebno je pristupiti opdjile > Open te odabrati datoteku. Prije samog otvaranja
potrebno jekroz alatOptionsodabratvrisu WLMHOD NRMD UH VH VWYRULWL QL
Na slici [Slika45] su prikazane opcije otvaranja datotekko se odabere opcifaraphics body
VWYDUD VH P[S$hka @ol WP kastuRcijskom stabluDesign tre@ se pojavljuje

umetnuto tijelo kadraphics body Slika 47].
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System Options - STL/VRML/3MF/QBJ/OFF/PLY/PLY2 X
System Options Document Properties {2} search Options Q
General File Format:

MED STL/QBJ/OFF/PLY/PLYZ ~
Drawings

-~ Display Style Impart as

Area Hatch/Fill OSOIICI Body

- perfarmance

Osurface Body

Colors

Sketch (@) Graphics Body

i Relations/Snaps

Display Mesh body options

Selection

Performance Create mesh bodies bounded by single faces
Assemblies

Group facets into faces
External References

Default Templates
File Locations
FeatureManager Unit:
Spin Box Increments

View

Backup/Recover

Touch

Hole Wizard/Toolbaox

File Explorer

Search

Callaboration
Messages/Errors/Warnings
Import

Millimeters =

Export

oK Cancel Help

Slika 45.  Opcije prilikom otvaranja datoteke

’f.% # Switch Mesh (Default<<Default:
History
Sensors
’ Annotations
» Graphic Bodies(15)
"E Material <not specified=
[ Front Plane
(] Top Plane
[ Right Plane
L, Origin

4 @, Graphicl

Slika46. *UDILpNR WLMF Slika 47. Vrstatijela u konstrukcijskom
stablu

*UDILp N Rend/ GidpHiotady) ima RGUHYVHQL EURM WURNXWQL HOHPHQ
AWR MbHoj YilHdldmenata WR VX Y H (i LSHDKI\R M PIY Q \GHD U D pot@mOD R G Q
jeosiguratiYLAH 5$0 PH®\R R LIWHGP WWRGHOLPD pL Q.ID NOIRK MMV @IOFD N
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UbG PRJXUH MH VPDQMLWL EURM WURNXWQLK HOHPHQDWD
tijelo te se pristupa opcipecimate Mesh bodsojom se smiajuje broj trokutnih elemenata za
RGUHYHQLS8KRABWRWDN >

[ Decimate Mesh Body & @
v X M

Message ~

Select graphic bodies or groups of facets
using Paint Select tool. Then define the
value to reduce facet count

~

Dynamic Help

Selections &

@ Graphic (Closed) -1

Total Facet Count: 338008

Preserve Mesh Boundaries
Facet Reduction &
1% [20

1# | 271206

€> <>

£ | 0.03000mm

<>

Calculate Reset

Slika48. DLMDORA&NL RD¢dnhate ReSH hoklyH

,VSRG PMHVWD ]D RGILkgjt [¢ pbtsdbnd pptimidhati Wéhiddm j@bButni broj
trokutnihelemenata u tijel(eng.Total facet count)U odjeljkuFacet reductionVvH PRaH XSLVDW
SRVWRWDN ]D NRML VH aHOL VPDQMLWL EURM HOHPHQDWD
7DNRYHU \heEmjesRtinkhksimalna devijacijarrhova elemenata, odnosno koliko je
GRSXdaWHQR SURVWRUQR RGVWXSDQMH YUKD RGUHYHQRJ
potrebno jealatomCalculate RVYMHALWL SULND] JUDILPpNRJ WEHIIHOD 7R
PLOQXWD RYLVQR R NR®Lukmahigglh HOHPHQDWD NRML

Alatom Convert to mesh body U D | Ispthel pretvara u kruto tijelogng. Solid body ili
SRYUA&LQV BY. Siiadébb@yRovisno o poziciji trokutnih elemenata. Problemi koji

nastaju prilikom izrade takvih tijela jesu daR Y U anhdgdafmijdzatvoren, odnosno postoje
PMHVWD JGMH VH QH PRJX JUXSLUDWL HOHPHQWL X MHGAC
]DGRYRO MIB&4BIM XuL >

Slika 49. Problemi prilikom pretvorbe

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Naslici [Slika49) SODYD NRQWXUD SUHGVWDYOMDRBWRRQR % RIRHR
'UXJL QDPpLQ.sR MW Y deiviehdj&t odabiromSolid ili Surface bodyu opcijama
SULOLNRP RWYDUDQMD =D lgBi§la pdirkbid@E @ WpCEM@R) M D HIRHDQ Df
]D RWYDUDQMH WDNYH YUVWH WLMHOD D UH]XOWDW MH VC
kruto tijelo [Slika 50].

Slika 50. Kruto tijelo dobiveno ubacivanjem izalata Solid body

.DNR EL VH GRELR RGJRYDUDMXuL REOLN SURL]JYRGD EH] S
MH VWYRULWL SUHGPHW NRPELQLUDQMHP SRYUAGLQVNLK ]QI
JUDILPND WLMHOD NDR UHIHUHQFX ]D WR

22. AODWL ]D PRGHOLUDQMH SRPRInxhad®®RYUALQD X SURJUDP)
2.2.1. Pregledalata ]|D PRGHOLUDQMH SRYUaALQDPD

.UHLUD QM H Ghshspg@é @i Ka isti princip kao i 8olidworksu Prvo se naprave
SRWUHEQH VNLFH NRMLPD VH VWYRUFHHNIRW R P MHU]DYy ®M R LS\F
=D VWYDUDQMH SRY Wat kad®i NSlidlvetrkypiogvabhskom Velatu, a to su
Extruded surface, Revolved surface, Sweep surface, Loft sufdtsurface Za razliku od
Solidworksa JGMH VX SRYU&aLQ@QRWMHQH) BBDIMMBRVGNYL ]D PRGHOLUL
OnshapeuW X |QDpDMNH ]D NUHLUDQMH NUXWRJ WLMHOD L SRYU.
VH 8HOL SULV W Xdatorhfxtrided susfacy¥ SRIVWOQHHEQR MH FE@DdEUDWL ]1Q
WH X GLMINOYRINXRRGDEUDWL VWYDUD[SIKa5f)][H NUXWR WLMHOR
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Extrude 2 b4
Solid Surface Thin
New Add
Sketch curves to extrude ‘
Blind - ¥
Depth 25 mm

() Direction
() Starting offset
() Symmetric

[JJ Second end position

Slika5l. PULPMHU GLMD GIRtaEXRuDeR NY L UD

'LMDOR&G&NL RNYL WldieRev@vB, $Swedd oM R a ] D

2.2.1.1. Extrude surface

AlatimaLVWX IXQNFLMX L QDpL @olidbissd NS AFEFY UHL QH SIDRILOXNR M
LIYXUL X SURVWRU RNRPLWR Q DSLkB52IQU 6peljkx SHechMdcaMesM H QD S
to extrudeVH RGDELUH NULY XDWIDG X RNRDVIEDQERIU BNOMXPpHQD M
opcija VPHW UL p Q BvWdir)jc NRMD R]QDpDYD GD MH VWYRUHQD S
odnosu na ravninu profila. KaBnd type, RGQRVQR QDpLQ QD NRML ]DYUAD
odabrana je opcijBlindkojomseSURILO |]D XSLVDQX YULMHGQRVW L]YODD

Solid
New Add ) -

Sketch curves to extrude | E

Edge of Sketch 3 x | & .

Blind - '/

Jepth 50 mm B

‘®
Direction
Starting offset i |
0 =

Symmetric

Slika52. PULPMHU VWY D Ud&a®M Bxtidde ¥ SarfateH
2.2.1.2. Revolve surface
Alat VOXaL ]D L]JUDGX SRYUALQD URWLUDQ MsdlidvKR$&RS B & &Iy H Q |

YLAH IXQNFIBRGDODEAR&NR P R NSvifddeX> MewiR <& D BdjejkiEdges
and sketch curvestorevolRGDELUX SURILOL L] NRMLK VH Redvdve GRELW
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axis VH RGDELUH RV RNR NRM Hdrofilal LAddij@likuSevdi¥ typsev/ddabire WD F L M|
VH PRJX RGDEUDWL QDpLQL QD NRML VH @4HOL SURYHVWL U
opcijaOne directionV U R W D F L M BliRa 353G f

noyy

Slikab53. PriND] VWYDUDQMD S R&diRevhe S Rurfaca L Q H
2.2.1.3. Sweep surface

Alat Sweep surfacama istu funkcionalnost koju istoimemlat u programuSolidworks U
GLMDORANRP RNY L Utigedhnd BketciRabrives 0 SviiRIBFID ELUH SURILO NRI
korLVWLWL ]D VWYDUDQMH SR Y3wadpQPpathRGRE LWUHH SKEV BRG MBI Q.
profila [Slika 54].

2.2.1.4. Slka54. 3ULND] VWY D U@a@pMEBwed R Suddd@ftisurface

7TDNRYyHU SUHEGD/ALDMHMQMD LQ@MPLQ VWYDUDQMD SRYUALQD X S
I istoimen alat u Solidworksu U odjeljku profila (eng.Profiles) se odabiru krivulje (eng.

Splineov) koji su prethodno kreirani u skicama. U odjelfknd conditionVH RGDEWBH QDpL(
NRML VH aHOL XSUDYOMDWL U NXdmal @ profils R VAP0 XSMUHR |G O DV |
SRpHWDN LOL ]DYUAQHWDN SRYU&GLQH NRG SURILOD VWYRL

napravljen. U konkretnom primjeru, profili su napravljeni u prednjoj i gpmavnini. Na slici
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[Slika55@ MH YLGOMLYR GD VX SRpHFL L |DYU&AHFL SRYU&LQH
napravljeni.Start/End magnitudR GUHYXMH YHOLPLQX QRUPDOQRVWL NRG

Slika 55. Povezivanje dva profilaalatom Loft > Surface
2.2.1.5. Fill surface

Opcija Fill surface VOXA&L ]D ]JDWYDUDQMH SRMHGLQLK SRYU&LQD L
RIJUDQLpHQH VD ]DWYRHKUEdGFSYNLEBIPDQLUDMX LOL UXERYL
SR Y U a kKb, dafdd_je bitno da se stvori zakrivljena kontura. Za definiranje oblika nove

SRYUELQH XWMHFDQMHP QD NRQWLQXLWHW PLMHQMD VH L
je stavljen kadPosition,]D REMH JUDQLPQH NULYXOMBRYBHER WD PRYDXE

ali s naglim prijelazom$lika 56).

Filll x

New Add
Edges RN
v [Position] Edge of Sw... x
Continuity Position ~
W [Position] Edge of Loft 1x |

Continuity Position ~

Slika56. PULPMHU VWY D Ud&x®MBI SURX® 4L QH
2.2.1.6. Offset surface

U Onshapeuza razliku odSolidworksana postoji opcijéPlanar surfacekojima se bi mogla
]IDWYRULWL QHND SRYUALQD SDOffset skirfabegtié \deRzaWdaljeBosh R ULV V
Offseta upisuje udaljenost [Blika57]. U odjeljkufaces, surfaces, and sketch regions to offset

se m@u odabratiplohe SRYUALQH LOL |DWYRUHRQRPNRQWKIINX VBIXE |
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SRYU&BIQHEL VH XVSMHAaAQR, ®WkWOS LABBNcEXBDLWXMH YHOLpL
udaljenosti.

Slika57. ZDWYDUDQMH GRQMH SRYU4LQH PRELWHOD
2.2.1.7. Split

JdanRG pHVWR dlbRje dldBpit.Q KW HK QLpPpNL Li &et, MoHeBdtévige Q V N
GLR SULOLNRP LJUDGH GLMHORYD SRPRUOUX SRYU&ALQD
potrebno dio odrezatHlika58]. U programuSolidworkshi se pristupilaalatuTrim surfaceno

uOnshapeUM H SRVWXSDN GXAaL SRWUHEQR M ElaGiIpht pardeR YU AL Q+
]DWLP RGUH]DWL datdaBeWwiefldEQL YLADN

.RUL

Splitl X
Part Face

Parts, surfaces, or curves to split
Surface 1 X
Entity to split with @
Surface 2 X

(O Keep tools

(0 Trim to face boundaries

Keep both sides

_ (2]

Slika58 SWYDUDQMH GYlatehtSS8iRYUAaLQH
2.2.1.8. Delete face

Tojealat NRMD VH pHVW&RatSRMDEY RIPXRVAR XX UXMH Bbhaiegk® MH R G L
SRY U §likg39]. >

Delete face 1 X T

Delete faces [N
Face of Extrude 1 X

Leave open -

Delete fillet faces

— o— ©

Slika59. BrisanjegornMHJ GLMHOD SRYUAaLQH
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2.2.1.9. Boolean

OperacijaBoolean VOX&L ]D XMHGLQMHQMH GYLMX 9RiKa6ILQD NRM

Analogna joj je funkcija&nit surfaceu programuSolidworkd Slika 61].

Slika60. 'YLMH ]DVHEQF Slika6l -HGQD SRYUaLQD QDV
Boolean

2.2.1.10. Thicken

Alat ThickenY HR P D aviistovh@rlojfunkciji uSolidworksupyzmanju PDQX GD VH QH PR
RGDEUDWL VPMHU |JPGHENDHIMOWH S8ROYUALQD YHU VH ]J]DGHEC
QRUPDOQH QD SRYUAaABQXL M DO/ANNRP WRFYNMUX VH RGDELUH
zadebljati u odjeljku-aces and surfaces to thickda,se odabire smjer zadebljanja od mjesta
originalnepoY UALQH 8 RYRP VOXpDMX MH ]DGHEOM D Q[Hlika PP Sl
62]. Alat Thicken > RemovéM H L G H Q W Lihdkgndd Rud Solidviloki'su ali je ovdje sve

integrirano u jedan alat.

Thicken 1 X

New Add Remove Intersect

Faces and surfaces to thicken
Surface 1 X

(J Mid plane

@ Thickness 1 2.5mm ‘
Thickness 2 0mm
(O Keep tools

> ©

Slika62 ZDGHEOMDQMH SRYU&GLQH RG PP

2.2.1.11. Ruled surface

.DNR EL VH SULV RuUES sufcgoddbbdjdddabrati rubevQD NRMLPD VH at
NUHLUDWL SRY Hdge)Y® rdedROrfdade Pa¢hB X ROLNR MH SRWUHEQR GI
spojisasusjednB SRYUALQRP SRWUH E GoRajNergARIG. D Bdje)yRulé&IS FL M X

surface typeVH RGDELUH YUVWD QRYH SRYUALQH 8 NARAQGANUHWQR
from direction NRMRP VH SRYUALQD VNRAaADYD R @orR&rawdipgdd QRJ VP \
RYRP VOXpDMX 'DNOH PRJX VH PLMEBK&BIWL NXW VNRaAHQMN
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Ruled surface 1 x
New Add

Edges for ruled surface path
Edge of Split 1

Edge of Split 1
Edge of Split 1

Ruled surface type

Angle from direction Y /
y ? -

Directior
Top plane

Angle

Distance

Vertex overrides

= ’ . y faam= J
mr —
Use cubic interpolation
Show ruled lines
Corner type  Spuncorner  ~
Merge with all

Slika63. SWY D U D Q M HilasomRulédLsQrtdce

2.2.1.12. Enclose

Alat Enclosge jedinstvena funkcija koja nema nikakvu analogmajeau uSolidworksu.6 O X a L
]D VWYDUDQMH NUXWLK WLMHOD L] SRYUALQD XNROLNR VX

volumen Blika 64]. Kao rezultat nastaje kruto tijel&lika 65|.

noyy
| | -
| Rigl

Slika64. 2GDELU JUDQLpQLI Slka65. 6WYDUDQMH YROXPH
SRYUaLQD UDYQLQD L SRYUa&LC(

2.2.2. Opcija ubacivanja fotografija te njihovo pozicioniranje i skaliranje

Funkcionalnosti vezane uz modeliranBP R X SRYU&aL Q@nsKaeURD MBEPSXQR YLa

nedostataka u odnosnu na one u progr8oiidworks.

2.2.2.1. lzgledfotografijau Onshapeprostoru

Kako bise ] D S Rijzka@u modela, potrebno je ubaddtografije proizvoda u takozvariPart
studiou OnshapeuZarazliku odSolidworksa, Onshap@ HPD DODW |]D VNDOLUDQMH
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VDPR XWMHFDWL QD GXOMLQH VWU DL foagrdfiebidHobioW R MH
postavljene, potrebno ih je iznimno dobro izref8tika 66.], a i rotirati ukoliko je potrebno,
SRAWR SURJUDP QHPD fbtegiafije@dramkadhRé\ubatiD Q M D

Slika66. =DGRYROMDYDMX{ Slika67. =DGRYROMDYDMX{
modeliranje u Solidworksu modeliranje u Onshapeu

Na fotografjama VH S UL P MH U X M fbtogrBfie Roj&/ $&¢ b @e Onshape rubovi
SRNODSDMX V NUDMQMSlikRa6MRpNDPD SURL]JYRGD >

2.2.2.2. Ubacivanjefotografijau Part studio

Prijle samog ubacivanja slikQ D RGUHYyHQR PMHVWR X SRVHEQRM VI
SUDYRNXWQLFL NRML SRSULPDMX GLPHQ]L Mrddsta®ljaiiH NRMD
rubove slikg Slika 68].

- 47—

&

1

Slika 68. 1zgled okvira za sliku

Sada kada je stvorena podlogdatagrafiju RQD VH PRAaH XEDFLWL QD SUDYLC
ravnini u kojoj je stvoren okvir odabire se opdyaw SketchZatim se na alatnoj traci odabire

alatubaci sliku éng.Insert ImagdSlika69)) 2WYDUD VH SUR]JRUpLU X NRMHP
fotografie NRMH VH &8HOH XEDFLWL 8NR O IOxishape@dirsiido @liev X Y H

tamoubacitialatomeng.lmport[Slika 70].
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Insert an image x
Current document Other documents
brijac :
! “wP |
Search image files |
‘ hocni pogled jpeg i
- rotirani boéni pogled.png !

' straznji pogled - obrezana slika jpeg

' top plane - obrezana slika Jpeg

K~vlv[ SEV@\’ ‘s /'<V Search
Insert DXF or DWG

[ Insert image
2 Import__

Slika 69. Alat Insert image Slika 70. lzgled prozora uzalat Import

.DGD VH R G D Hotdgrifij@ blbadyjél <@ PPart studio,gdje je potrebno odabrati jedan
YUK SUHWKRGQR NUHLUDQRJ SUDY Rk pSUka/uIN DL IRNGR R X&B3MDR VM +
RGDEUDQ YUK RGDELUH VH VXSURWDQ YUK RNYLUD WH MH

i i W
SLIKA u prednjem pogledu b 4
Sketch plane @

Plane 1 X
Disable imprinting
_J Show constraints

Show expressions

Show overdefined

@ Final

[ e ——

|

|

|
| N

Slika 71. Skalirana slika
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2.2.3. Ubacivanje modela nastalih 3D skeniranjem

Kao i u programwBolidwokks, isto takosei u programuOnshapeP RJX XEDFLWL PUHaQL |
RGQRVQR PRGHOL GRELYHQL ' VNHQLUDQMHPONSHapeWD GDV
prostor je ili.objili .stl datoteka. U nastavku navedeni primjeri, kojima je vrsta datotéke

dobivDMX VH NRPELQDFLMRP SRYUALQVNRJ PRGHOLUDQMD

optimizacije vremena stvaranja modela.

2.2.3.1. Ubacivanje datoteka

Ubacivanje datoteka @nshapeprostor provodi se u dokumentimeng.Documents Pristupa
se opcijieng.Create > Importfiles, WH VH VD UDpXQDOD XE[BKKXMNX SRWUHE:!

cod el Activity  Documents

[ ] 23 Unive

Document...

sh v Getting
Folder ..

S UE

Publication...

Import files...

Import from

G 1» |=»

Label...
>

Slika 72.  Primjer ubacivanja datoteka
SRVWRMH UD]OLpLWH RSFLMH SQhklapeN RrRisIX Bjpdta gtz QM D GDV
GDWRWWWDYAlLlMDIL WH QDPpLQ QD NRMISIKaFT3PRGHO RULMHQWL

Import to Onshape

Import to a single Split into multiple Combine to a single Part
Studio
Use with small assemblies

Import appearances.
Orient imported models with Y Axis Up
Create a compasite part when importing multiple or non-solid bodies
Join adjacent surfaces

Units

Meter

Slika73. RD]JOLpLWL QDpLQL XEDFLYDQMD PRGHOD
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1DNRQ 4WR VH PRsBaHeS XEWWRWX QD aHOMHQL QDplLkao X SRSL'
kruto tijelo (eng.Part) [Slika 74].

s BEFBRE-O 0B -ABREBA-WOOR B E 6 s EYEY B

Features 63 &3 11 O

Slika74 1]JOHG XEDpHQRJ PUHAQRJ PRGHOD X 2QVKDSH

=ERJ QHSUDYLOQRJ L]JOHGD PUHAaQRJ PRGHOD L QMHJRYH
broj dijelovaskenianih elemenata (enlyleshg. 8NROLNR VH ard @jelo@RrEIW L MHG
je koristiti opcijuComposite partWH R]1Q D p L W IMasivan stadlupsike =Y H

Slika 75. Kreiranje jedinstvenog krutog tijela alatom Composite part

3REWR VH PU@QaRapePRGHWLDUD NDR NUXWR WLMHOR PRRJXiF
7LPH VH PR&H GHWRQMWUMEQWIROWNH SRMHGLQLK PRGHOD
X R p O Mikave). >

Slika76. PUHVMHpPpHQL PUHAQL PRGHO
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THPHOMQH UDYQLQH SULOLNRP XEDFLYDQMD PRGHOD X YHI
QHNLP SRYUELQDPD PUHAQLK PRGHOD RGQRVQR PRGHOL \
R W H a D taije Hjilmal Btoga je prvi korak u izradi modela na temelju skeniranih dijelova
GREUR SRVWDYOMDQMH SRMHGLQLK UDYQLQD NDéwiR EL VH |
Mesh GLMHORYL VDVWRMH RG WURNXWDVWLK KkOHESdHQDWD N
PRIJXUH MH MH G L Qitrédjayd®iprboyetvidkutnih elemenata, te ih koristiti za

daljnje operacije (definiranje ravnina, dodavanje relacija, itd.).

23. ODSLUDQMH NDUDN W Hobizvodirhd Q IDKO B /KD GRYUALQH

.DUDNW H Uoh& Walpe@tetinga i proizvodimaredstavljajufunkcionalne segmente

S RY Ukibje @dobiveneJ D] O L p L W.ICHj j©wWobdividdreliku opisati UD]J]OLpLWH SULPI
takvih plohai SULSDGHORYXEEKDGL ODN&aHJ U DBtVataRjh®Didij® @V D L
modeliranje Primjeri su prikazani za prograns®lidworks Onshape.

O9HULQD NDUDNWRRBUIXWL MH K LISHFDV\RAKIEN D WSolioris®oblvguL. QH N R M
alatimaBoundary surfacéi Loft surface EXGXBUKBDMX QDMY Lfliéksibdio§tQ ROLNR
X NUHLUDQMX QHSUDYLOQLK REOBIK&®/7@D SRYB HIHIKRE @D a0 L0
78@ L]UDYVHQ D BeuHdaRySsErfakeR PG L M D O R & NaRfapdrrsbyid. j@ Mefinirati

rubne kivXOMH SRYU&ALQH NRMH VX RULMHQWLUDQH X MHGQRP

u drugom smijeru.

Slika77. ORGHO PL&D Slika 78. Boundary surfaceSRY U AL (

Za prvi smjer su odabrani lijevi i desnib. Lijevirub X QRYRQDV W [ @dprslvaSibY UAL QL
SRPRUQH SRYUaL QatatdhiE)rideNs iHfaQfSIMAVHP ODODYR R]QDpHQD SRY
BRPRUQD SRYU&ALQD MH L]J]QLPQR ELWQDTavdgénty RoPfRc&X U X M H
WDQJHQWQRVW QD SddeBdundapyXsurfadsl ZaldruBi Bmiel su odabrane
gornja i donja krivulja. Gornja krivulja je zapravorddRUQMH SRPRUQH SRYUALQH
RNYLUX REDYH]QR VXinXby GndcidnREHmpypdirediidd 2NRMH RPRJIX U XM
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VWYDUDQMHVIPRUXQXWDU SUHVMHND VYLK UXEQLK NULY X(
PRJOD L]UDGLWL MHBGRELUGRQOMNEBRDUWHBERBRELYHQD MH WDQ.
SRYUaALQX D V JRUQMRP SRPRUQRIHk&/MYUALQRP VDPR GLMH

Tangency To Face v

Slika79. RXEQH NULYXOMH |]D VWYDUDQMH SRYU&LQH

.DR a4WR MH YHUO SULND]DQR X SU HlaDWHpBograb@bshapezhD RED S
VWYDUDQMH SRYUALQD Y U CeRlidwrrkgkKakgaatBoinmBary drfaxeSje RJU D P X
SUHYLAH UOrisvidpeltgi@vriXalat ]D L]UDG X S RoftUsafzQeDa ihal sve
funkcionalnosti kao i WSolidworksu Na slici [Slika 80] je prikazan primjer turba, gdje je
njegovaYDQMVND SRY Walo@IbftGRELYHQD

Loftl X

Soud Surtace nin N
New Add
Profiles t
> Edge of Sketch 3 x

> Edge of Sketch 4 x

‘v End conditions

Start profile condition
Normal to profile A

Start magnitude 1

End profile condition
Normal to profile A

End magnitude 1
O Trim profiles

(O Guides and continuity
Path

Edges. curves and sketches
Edge of Sketch 2 x

Section count 5
(O Connections
(O show isocurves -

—O— | Finl | @

Slika80. SWYDUDQMH YDQMVNH SRYU&ALQH
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. RULAWMODIRGUD]XPLMHYD VWYDUDQMH SURILOD X RGUHVH
NUXAaQLFD WH QMLKRYR SRYH]LYDQ Rath NPMPUYRWMNBUR ERY
SR RGUHYHQRM SXWDQML VSLUDOQRM X RYRP VOXpDMX 71
su u ovom primjeru postavljeni tdormal to profle, RGQRVQR SRYUALQD NRMD VH
okomita na ravninu profila.

PrimjerpovU a L QH Lilatdnf bftQufaceu SolidWorksuMH SRYUALQD UZlga&NH JODY
82@ =D VWYDUDQMH SRYUALQH SRWUHEQR MH RGDEUDWL G
profile (ukoliko su potrebne). Krivulje vodiljeefng. Guide line$ moraju dodirivati, odnosno

VMHUL SURILOH NDNR EL ELOH YDOMDQH 8 RGDEUDQRP SUI

nepravilnog oblika, te su definirane 4 krivulje vodilje.

Slika8l. *ODYD WXab Slika82 5XpND JODYH \

Alatom Revolve surface&/ H VW YDUD NU X aglika&IoR 3O DNYRalaEEdsids M H
je napraviti skicu $lika 83] otvorenog ili zatvorenog profila u nekoj ravnini, te definirati os
URWDFLMH 5RWDFLMRP RNR ]DGDQH RVL QDVWDMH SRYUAL

- _

2|

9,00
00 ~‘$—
|

Slika83. 3URILO SRevdlaLQF  Slika84. 3RYUALQD QDVWDC

R4 MHGDQ SULPMHU S RixtthiRe@Me BLRAD KiéiHov@ ROEABYKA 85).

2QD MH PDWHPDWLpPNL SULPMHU SRYU&LQH NR MebodeH WRSR
PR&H VH Qda®WB&0W,LGMH VH SURILO ]DNUHGH ]D f RNR
RVQRVLPHWULRIREBESRYUELQX >
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Revolve 1 X

Solid Surface Thin

New Add

Edges and sketch curves to revolve
Edge of Sketch 1 X

Revolve axis (€]

Edge of Sketch 1 X
Full =

——O— | Final | @

Slika 85. Model Kleinove boce Slika 86. Stvaranje baze boce

1D LVWRP PRGHOX VH PRA&H S UdldtotnPvE¢hDakleS Rakdsa izarel U Dy H
ERFH SUHOD]L QD FLMHYQL GLR XSUDSIRa&) Mistdf tavBiiR MH S LU
kao i profil N U X go@ré L,@apravljena je i putanja Bweep .DR SURILO MH VWYRUHC
QD SRpHWN&DSIXWDIMNH MH SRYUALQD ED]JH ERFH NDNR EL V
dobivaalatomSweep

Sweep 1 b4

Solid Surface Thin
New Add
Edges and sketch curves to sweep
Edge of Sketch 2 X
Sweep path
Edge of Sketch 1 X
None hd

——O— | Final | @

Slika 87. Stvaranje cijevnog dijela boce

AKR MH SRWUHEQR PRGHOLUDWL SRYUALQX NRMD LPD LVWL .
najbolje je koristitialat Sweep surface SOHULQRP MH WD SR W@lbtEzdimbo M HW N D
ULMHWNR NRULVWL 8NROLNR VHraR @OrEm li AdtiRocehi\piefiLte/ L SR W L
SXWDQMX SR NRMRKka8#HaS URIIDD VWYR@OFIH>MH SSlikaBdMHU WDN®
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3 9

Slika 88. Stolica
Slika89. 3 RYUaL Q Dal@xam/Swdz®

-HGDQ RG MHGQRVWDYQLML fe daOManaD siacdu] Bdid\erkSIR Y UEL Q|
RH]XOWLUDMXi{iH SRYUALQH QD M Opbtpliaattawedu SijertiBrRiQe) WL SR
i definirare VDPR UXERYLPD RVWIDLUPBRPUBIQMH RONRUHQLK GL

se ma@u kreiratisamoako su rubovi na koje se refejirau istoj ravnini. Na slici $lika 90] je
Planar surfaceL]UDYNHBQRD NU Xa QD SRY U dtvQ#dJ PO YI'WW PAMD Q M H

Slika 90. Stvaranje Planar surfacea

, VWD VH SOh3hdeL@MDEXY D S8lg&ORseKsurface2GDEHUX VH WXERYL SR
teVH |D XGDOMHQRVW NUHLUDQH SRYU&GLQH QDSL&H YULMHC

SRYUALQD SREILWHOD >

Offset surface 1

Faces, surfaces, and sketch reg
Faces of Sketch 1

Slika9l. SWYDUDQMH UDYQH SRYU&aGLQH PRELWHOD

50
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Osim alatimaPlanar surfacel Offset surface |DWYDUDQMH MH iPaRtb&EH QDSUD
surface(SolidWork$, odnosnd=ill (Onshapg OnLPD aLUX SULPMHQX L NRULVWL
GRSXQLWL QHNL GLR SRYUALQH LOL NDG VX GHILQLUDQL L
SULPMHUX JQ BboljgNixsitatiBrimjena S R Y URIL @atl sualatimaRevolvei

Loft surfaceGHILQLUDQL UXpND L NUX&QL G LRVIDPRHU BRRPHEQF
SRYUSIkQIM@ MH ajlbtenfilQurface, JIGMH VX RGDEUDQL SRMHGLQL
WH VX MR&a GHILQLUDQH GYLMH SRPRUQH NULYXOMH

Slika92z PRYH]QD SRYU&LQD L]JPHYyX GLMHORYD JODYH W

Isto tako se alefill VH NRULVWL |D VWY D baDliQévspajhbjerpdjadi dijpldvaS R Y U & |
uOnshapeu 1D SULPMHU X Shka 98 @O \DWoYHRAUNHLQFLH \isX alpioin BPéttetid- L W D N Y
MH QD YUKX pHWNLFH VWYRULWLONYWIEMMWDDN NRNRLVMHSWDW I
alataFil. 2GDELUX VH UXERYL QD NRMH VH aHQdangeiosR ULWL ¢
umjestoPositionodabireTangency 7LPH MH VWYRUHQ ILQL SULMNK®OD] L ]D)Y
94].

Filll v B3

New Add

Edges 1 h“‘ F

Continuity
Tangency A

Adjacent faces

(] Guides .
() Show isocurves
Merge with all
Slika93. 7LMHOR pHWNI Slika94d. 6WYDUDQMH NUD

6OMKGHINDUDNWHULVWLPQLK SORKD RGJRYDUD SRYUALQDI
koje je u SbdWorksu PRJX UH LaltentHxWide surface Ovékve se plohe rijetko
SRMDYOMXMX QD SUHGPHWLPD NRML |DKWLMHYDMX PRGHOI
SRYUELQH pHAISRRR BRYWAIOPP &ate . DR &4WR MH YHU ZDQLMH |
NUHLUDQMH SRYU&ALQH SRWUHEQR MH QDSUDYLB®ka VNLFH
95) NRMH VH L]YOS8ika96X SURVWRU >
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«

46,50

45,75

Slika95. 3URILOL SRPRUQH Sika 96. 3RPRUQH SRYUa

Kao i u programusolidworks, u programuOnshapealat Extrude surfacene pronalazi veliki

]1QDpDM 8JODYQRP VH NRULVWL |]D SULOLNRP MHGQRVWDYQ
QHNH SRYDALKWHs DI&EMH NRULVWL ]D UHIDQMH GUXJihK GLMHC
alatomMH GLR FLMHYQRJ QDVSIR2IND JORXGLXYURDYXODEDMHY QR
NRULVWL ]D VWYDUDQMH FLO L QifaStari bfSRNRWER @ W H 8 SIRIMX/P
VWYDUDQMD SRYUALQH RGPLpPpH ]D PP X RGQRVX UDYQLQH

Slika97. SWYDUDQMH FLOLQGULPQH SRYUALQH

2YLPH VX REXKY D INHDQHD NMVD WU ENG#Ik dpfedm&DiRpkokvodioje je

PRJXiH UHNRQVWUXLUDWL DODWLPDaljijiin dp&aBija@aiUD Q M H
NRPELQLUDQMHP SRYUALQD PRJX QDVW D#&ljniRdpiSiizRRleNDR QD
SRMHGLQLK PRGHOD NRUL&W H Q tiddatku Rrifdg R PRIGGH O MN X VX R S
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3. PRIMJERI 02'(/,5%$1-% 32020832954,1%

U ovomje poglavlju cilj opisatiosnovnekorake pri izradmodelaproizvodaN R U L S RV HUWIEL Q H

u svrhu boljeg razumijevanmocesanodeliranjaOdébrani primjeri poizvoda NRML VX LJ]UDyH
u programimaSolidworksi OnshapeYHULQRP VX NXUDQVNL SURL]JYRGL QtF
Modeliranjeje provedenmatri QDpI(IPPRGHOLUDQMHP EH] SUHGORADND
mjerenjem proizvodg2) modeliranjemQD WHPHOMX IRWRJUD I bdfellcimdDR aWR
2.1.21 2.2.2., td3) modeliranjem na temelju 3D skeniranih objekata, opisanodjeljcima
2.1.3.12.2.3.

3. ORGHOLUDQMH EH] SUHGORADND
3.11. ORGHOLUDQMH EH] SUHGORADND X SURJUDPX 6ROLG:RL

Mjerenje prof YRGD NRML LPD ]DNULYOMHQH SRYU&ALQH QH PRa
pribjegava procjeni pojedinih mjereako bi se dobioSULEOLADQ PRGHO SURL]YF
SURJUDPX =D PMHUHQMH VH NRULVWL RELpPQR UDYQDOR L
Kao SULPMHU PRGHOD LJUDYHQRJ QD WHPHO VBXkd9gp vhel UD RGD
SUHJUaAW UD]JOLpLWLK SRYUALQD RG ]JDNULYOMHQLK SD G
PRGHOLUDQMD SRYU&L Q D iijri, d@afnilopisiriodisl&nalaze\we-Li@hdgku L

[Prilog 3.

Slika 98. Stalak za selotejp

BULOLNRP PRGHOLUDQMD SURL]JYRGD NRPSOHNVQ#H JHRPH
modeliranja, odnosnpoesigurnostiNDNR ][DSRpHWL PRGHOLUDQMH 3RWUHE
SURL]YRG SURQDiUL RGYRMHQH SRGVXVWDYH WH GREUR L
SULPMHUX VWDOND ]D VHORWHMS P&sh¥nijitn MohjiR GijgleM LWL S
OLP V RaAWULFDPD 1D UH]D QXIiH aWHH QLVDRNPD] R B4HOFOW B MR U
NRPSOHNVQLML GLR NRML VOXAaL ]D XNODSDQMH RVWDOLK
]D SULKYDW JRUQNMHDGRPQMH BUMIE RHWD QD QHNX SRGORJ.
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gornji dio stalka njegov najbitniji dio, potrebno je prvo njega modellGR p HQR MH GD MH N>
VWDOND VLPHWULpPQR awWR ]QDpL GD MH SRWUHEQR PRGHO
dobi zrcaljenjem prve8 ERpQRM dd®dRightpglahe MH NUHLUDQ SURILO JRU
N R U Lalat¥riviilie (eng.Spline[Slika99) ,]JPMHUH NRMLPD VH GHILQLUD NU
acLOM MH VWY R U IRVLMNHIULYLNOHV R NR/MMEBAWWYDUQX NRQWXUX
'UXJL UXE SRYU&EGLQH MH ]DSUDYR SRYUALQVND NULYXOMD

krivulje, stoga je potrebno poznavatat prostorne krivuljegng.Projected curvggdje se iz

krivulja u pojedinm ravninama stvara prostorna krivulja ortogonalnim projiciranjem. jedne na

drugu. Na sliciSlika 10q lijeva krivulja je profil dobiven na lijevoj slici, a desna krivulja je

prostorna krivulja.

149,00

7,
14620 910_ "%

- w11/

Y

112,55

46,25

841
7040 |
&80
5547
2,
% 5; I

30,33

Slika99. 3URILO JRUQMH SF Slika 100 Prostorna krivulja

IDNRQ @&4WR VX GHILQL U D &athBelhdary)sarfsicdtvore RajdSAWY B QIMRYRJ L Q L
[Sikal0l@ 9LGOMLYR MH GD SRY i¢édzagibljehd3t) okdnRaRna\pidi DQ V P
kojim je stvorenaZrcaljenjem éng.Mirror R NR ER p Q HngRightpla@dHtiobiva se

GUXJL GLR JRUQMH SRYU&ELQH

Slika1l0l OVQRYQD SRYUALQD
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&LOM SULOLNRP PRGHOLVYH QMDD MWXNIHaS\RDY Mad. G IR BENDWILL &W D\
.DGD VYH SRYU&GLQH |DWYDUDMX S U RalatgrRrRKunit SafadeX tH MH NUH
I1DNRQ LJUDGH JRUQMH SRYUALQH SRWUHEQR MH VWYRU|
prostorne krivulje $lika 102 alatimaProjected curvee se tada stvara kontura krivulja kojom

VH PRAH VWYRULWL ERpQD SRYUAELQD

Slika 102 Dodatne prostorne krivulje
AlatomFilled surfaceVH GRELYD ERPBR&OISAY 2QQOPHOL VX UXE JRUQM

GYLMH SURVWRUQH NULYXOMH ]D QMHQR NUHLUDQMH 1D |
[Slika 104.

Slika 103 % RpQD SRYUA&L! Slika104 BUHGQMD SRYU¢

1DNRQ AWR MH L SUHG Q MiBtoSRirfata krisD SRYHJOM B WH GIDG RV D G
SRYUELQH X MHGQX 3RWUHEQR MH SULSD]JLWL GD L]JPHVyX S
R]QDpDYDMX UD]PDINH. K]BRYX BRMHG]PHyX SRYUZLQD PRUDM
OLQLMH VX GR]YROMHQH VDPR QD YDQMVNLP UXERYLPD SF
[Slika 105, [Slika 106.
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Slikal05 1HSRYH]DQH SRY Slikal06t 3RYH]DQH SRYU¢

.DNR EL VH ]DYU&ALOD L]JUDGD JRUQMH SRYUALQH SRWUHEC
alatomSurface lot 6DGD SRYUALQH ]DWYDUSIBMBIIJRGUHYHQL YROXPH

Slika 107 1 JUDYHQL JRUQML GLR NXUL&AWD

'RQML GLR NXuLAWD MH V GUXJH VWUDQH SRSULOLPQR MHC
VDpLQMDYDMX MHGQRVWDYQH L UDY QiHkrivélj¢/ RaJ pravidnii M H G L (
proizvodu i kreirati rubne krivulje, t@atimaSurface llNUHLUDWL SRYUALQH NDR a

na slikama $lika 10§ i [Slika109.

Slika108 6 WUBMBQSRYUALC Slkal09 %RpQH SRYUALQH L ¢
.DNR EL VH RVLIJXUDOR GREUR VWYDUDQMH PRGdd@dh SRAHO
ih povezatiu jednu 7R VH SRVWLAH K8 BRWaOekakR fe kashipery I otkrile
QHNH QHSUDYLOQRVWL QD SULMHOD]X SRYU&ALQD &aWR UH]

SRYUALQH
56
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SBULOLNRP |IDGQMHJ VSDMD QM D evigrSukace Rrivt D & NNOUMHDL W)OVOHL K/ 1B AR
Create solickako biseL]PHY X VYLKDEHIKGRYUALQDOSNSMYRULR YROXPH

Slika 110 Presjek krutog tijela

'DOMQMD L]JUDGX XQXWUD&aAQMRVWL PRGHOD QDVORQD ]D Vt
[Prilog . Ti sedijelovi YH U LI@DNKMXDVLPpQLP ]QDpDMNDPD WH QH SULI
SRIOHGX PRGHO LgaD/XMPDWRR DURAJIRDVDYOMHQL V RYRJ GRNX
modela prikazan je na slictljka 111].

Sika 111 Stalak za selotejp
3.1.2. ORGHOLUDQMH EH] SUH@&h&REDND X SURJUDPX
UOnshapeye L] &by ODY D XValikaX2DPPpODYD XVLVDYDpPpD MH NDR L L

selotejp uSolidworksu L ] U Dy étépjpmRydMovog proizvoda, te modeliranjem na temelju tih
LIPMHUD .RG SURL]JYRGD NRML LPD JDNULYOMHQH SRYUALQ
SRMHGLQLK SRYUALQD NDNR EL VH RQH PRJOH DSURNVLPLU
komplicrDQLML SULPMHU PRGHOD ]D LIUDGX SRYUALQDPD RG V\
SURL]YRGD WH&H |]D PMHULWL LOL SDN MH QHPRJXUH 1HSI
SDN GLMHORYL NRML LPDMX RGUHVHQLYRE®L N M Q XNV B aRRVIF
mjereni. Glavni fokus u izradi ovog modela je bio na dostojanstvenom prikazu vanjskih
SRYU&ALQD JODYH XVLVDYDpD
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Slika 112 Glava XVLVDYDpD

SBULOLNRP PRGHOLUDQMD JODYD XWMDWD D NCH NSIRNGR. M H /M
njeno modeliranje, odnosno da bi se stvorio smislen slijed modeliranja. Cijevni nastavak ima
IXQNFLMX VSDMDQMD JODYH QD RVWDWDN NRQVWUXNFLME
SULNXSOMDQMH SUDaL Qdijevn8gHnest@vRa Pr&veddra &) koghMnacijom
SRYUEGLQVNRJ L NODVLPpQRJ PRGHOLUDQMD GRN MH YDQI
NRPSOHWQLP PRGHOLUDQMHP SRYU&ALQDPD VWRJD MH IR
usisnog nastavk®statak konstrukcije ogan je u dodatkuFrilog 3.

8vLVQL QDVWDYDN MH JUFDOQR VLPHWULPDQ VWRJD MH G
polovicu dobitizrcaljenjem 1DpLQ LJUDGH SRYUALQD NNRREUQ DWW DLY DD DWW
> Position. Kako bi se ona mogla primijeniti, potrebno je napraviti rubne krivulje. Modeliranje
]JDSRPLQMH LJUDGRP VNLFD QD ERPQRM SO Reskicivataptr@L 8 Q M H J
linija, koja je dimenzionirana prema izmjeran&lika 113. Zatim je u novoj ravninikoja je

paralelna gornjom ravninomskicira nova rubna krivulja. Kako bi se kreirala ravnina, odabire

sealatPlane > Plane pointe se odabiru doniji vrh prethodne linijgarnja ravnindSlika114].

POCETAK USISNOG NAS.,, x

Slika113 3RpHWQD VNLF Slika114 % RpQL UXE SRYL
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Nadalje,alatomBridging curvge storenaQRYD NULYXOMD L] SUHWKRGQLK GY
njihovi rubovi[Slikally 6DGD VH PRaH SUL¥FWMBHMILOHhID<EISVE RY U

relevantne krivulje, te se kaangentna opcionalnostiabirePosition[Slika 11§.

Bridging curve 1

Start
Vertex of Sketch 58

Edges
W [Position] Edge of Ske... x

Match position

Continuity Position ~

End

Vertex of POCETAK USIS_.. x “ [Position] Edge of Ske_. x

Match position v

Slika 115 Alat Bridging curve Slika 116 6 WY D UD Q M Hia®iR FilU &

DaliejH QD UXE W Hor&iR® B ¥ IDQ HJ Y WQatSnEXtuidel SR 117).

Extrude 36 xX

Solid Surface Thin

New Add

SKtoh ourves o atrude
Edge of Sketch 58 x
Edge of Sketch 58

Blind A

Depth 2633 mm

Direction

Starting offset
Symmetric
_ Secand end position
Merge with all

— (2}

Slikal1l7 RDYQD SRYUALQD

6DGD MH QDSUDYOMHQD ED]D ]D SRYUA&LQ Xe weprdii @ia XVLVQF
SRYUaALQD PRUD VH GRYU&ALWL VUHGLAQML GL#ataBilUYR MH S
a zatim je pretvoriti u kruto tijelo. Rubne krivulje 4 ] Wby pojedinim ravninam@Slika
118Slika119Slika120Slika 121].

Slika 118 Prva rubna krivulja Slika 119, Druga rubna krivulja - SRY U &L (
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Slika1200 7UHUD UXEQD N Slika 121 yetvrta rubna krivulja
Alatom Fill > Positon VH RGDELUX VYL UXER Mlikd122\Z\kdjDj&)iotreddioS RY U a L
zrcaliti oko E R p Qvhiné]8likal1l23. 3ARYU&ALQD VH |DGHBERMXRHKQDPPLQPRD N

LJUDYyHQR ]DGHEOMDQMH QLMH ]DGRYROM DeridjpIXR ¥ U 5 ROOU H |
NRMRP iH VH R GalitldaatemSplitRSIikal 2W[Slika 125.

Slika1l23 =UFDOMHQMH SR

Split8s x
Extrude 37 x P
Solid Surface Thin Part Face
Parts, surfaces, or curves to split
Part9 x
Entity to splitwith (C]
Surface 3
Dep 251 (J Keep tools
() Direction (O Trim to face boundaries
(] Starting offset (] Keep both sides ¥
Symmetric . ©

v @ Second end position
Blind - A
Depth 25mm
o— o

Slika 124 ReznaSRYUA&ALQD Slika 125 Odrezivanje alatom Split > Part

6DGD VH VWYDUD QRYD SRYU&ALQD QD WLMHOX XVLVQRJ QD
dijela stvorena jgedna rubna krivuljgSlika 126§.
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Slika 126. Alat Projected curvecrna krivulja)

Zadnja rubna krivulja dobernaje S R P Ralat&a3D fit splinekoji RPRJXuDYD VSDMDQMH
QHNLK HOHPHQDWD WH SRGHaDYDQMOSWINHQWQRVWL V

v B3

Edges

3D fit spline 3

Vertices

Vertices 1
Vertex of Projected curve 4 X

Vertex of Sketch 58

(J Closed spline

Start direction
Edge of Split 8 X
Start magnitude 0399 ’/

(0 Match curvature at start

End direction

End magnitude 1 ’/
(J) Match curvature at end

() Approximate

Slika 127. 1zrada prostorne krivulje
AlatomFill > Add je stvorenaQ RY D S R Y U a L QZtinBARcandria@rhgu/stran[Slika
12§.
Fill8 X

New Add
Edges 1 [N
W [Position] Curve 5 X

Continuity Position ~

v [Position] Curve 8 X

Continuity Position ~

v [Position] Curve 7 X

Continuity Position ~

(O Guides
(0 Show isocurves

Merge with all

o— (2}
Slika 128 Nova gornja povra L QD

Zatim je naprayjenaposljednagornja S R Y &ltgelaQusisnog nastavka, opgatomFill.
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Sketch 69

Sketch plane
Right plane

X

(J) Disable imprinting
(J Show constraints

() Show expressions

Show overdefined

®
®

I

3,
e%\/

Slika 129 Prva krivulja za novu
SRYUAaLQX

Slika130 'UXJD NULYXOMD ]D QR

3D fit spline 4

Vertices Edges
Vertices ¢4
Vertex of Sketch 67 x |
Vertex of Sketch 69 X
_J Closed spline
Start direction
Start magnitude 1 ’/

_) Match curvature at start

End direction
Edge of Split 8 X

End magnitude a¥
") Match curvature at end

(] Approximate

Slika 131 Krivulja dobivena alatom 3D fit spline

AlatomFill VH SRQRYR L]UDSIiXaM37.SRYU&LQD

k‘f‘

Edges

i
W [Position] Edge of Ske_.. x

Continuity Position ~

W [Position] Curve 8

(0 Guides

‘_‘/// (J) Show isocurves
—O0— (2

Slika132 ZDGQML GLR JRUQMH SRYUALQH

Na kraju sUM R & AAREYRROD H S RlatitdaFillQ$hika 133 i [Slika134.
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Edges

v [Position] Edge of Extr...x

Continuity Position ~

W [Position] Edge of Ske... x

_) Show isocurves

Merge with all

Slika133 %RpQD SRYUELQ Slika134 6WYDUDQMH SUHGQ

Alatima Mirror i Boolean GRY Uj@Hs@RDXY UaLQD W L Mia/kaDtexUV\LY ) RSIR Q&L Q H
spojeneu jednu Blika135.

Slika 135 Stvorenajedinstvena SRY EdaLQ

Alatom Thickenstvoreno jgedinstveno tijeld Slika 136].

Slika 136. Stvaranje krutog tijela alatom Thicken

Dodana su pojedireaobljenjaiutarQ D ERp QL P S Rostupak ¢ pdhéyljai sa suprotne
straneTLPH MH |IDYUAHQR PRGHOLUDQMH XVLVQRJ QDVWDYND
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3.2. Modeliranje na temelju fotografija
3.2.1. Modeliranje na temelju fotografijau programu SolidWorks

6OLMHGHUOL SLUP@MD PRGUHAO. QD QD WHPHOMX VOLND MH ERF
SULPMHU PRJOD ELWL ELOR NRMD VOLpPpQD ERFD VD VOLpPQF
]DVHEQLK GLMHORYD NRMLPD VH WHNXUOH VUHGVWYR ]D R
raspUaXMH QD RGUHYHQX WNDQLQX D WR VX VSUHPQLN WHN
POD]J]QLFD V QDYRMQLP QDVWDYNRP ]D VSDMDQMH QD VSU
nastavak za otvaranje i zatvaranje mlaznicd $4ika 137).

Slika137. SNORS ERFH RPHNALYDpD WNDQLQH

.DNR MH X RYRPH VOXpDMX MHGQRVWDYQR UDVWDYLWL VS|
fotografraneSRWUHEQH SURMHNFLMH VSUHPQLND WH&X&8LQH ]D
mlaznicom.FotografieVH SRVWDYOMDMX L VNDOLUDMX X ' RNUX&HQ
[Slika13§.

Prije samog modeliranja potrebno je detaljno provjeriti jesu li dimenzije boce jednake u svim
projekcijamakakonEL GRAOR G R [ GRE B WRIX. RaRdd HrovjetddaQrisfifa,
SRWUHEQR MH UD]PLVOLWL R VLPHWULpPQRVWL SURL]JYRGD
UDYQLQX PRJXUH MH LJUDGLWL VDPR SRORvdréaertpd RL]YR G
S R P Ratat@Mirror 7LPH VH VNUDUOUXMH YULMHPH LJUDGH PRGHOD

NRQNUHWQRP SULPMHUX MH SULPLMHUHQR NDNR MH SUHG
ravnina zrcaljenja modela.
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RightPlafe]

Slika 138 Postavljeni pogledi u Solidworksprostor

9 H U Ln@@keliranja se temelji na izradi skica u ravninama koje prate rubove proizvoda, te
dobivanja prostorne krivulje koja predstavlja rub stvarnog proizv@akle, potrebno je
kreirati dvije skice, u prednjdjSlika 139 L E R pRRAMAQJ ravnini, te skicirati konturu
SURL]YRGD NRULVWHUOL NULYXOMH

237.76

Slika 139. Izrada ruba u prednjoj ravnini Slika140. ,]JUDGD U X Bdpraxni&iR p

Alatom Projected curvee odabirom prethodnih dvaju skica stvorena je prostorna krivulja koja
YMHURGRVWRMQR RGJRYDUD UXBKka3R AU 39 MAHQRSMH PSRLS B W
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prostorne krivulje pretvoritijeX VNLFX MHU VH NDVQLMH XSRWUHEOMDYD
3D skice (eng.3DSketch i alatom pretvori elemente (en@onvert entetigsje krivulja

pretvorena u skicu.

1D LGHQWLpPpDQ QDpLQ GRELYHQL VX L RVWDOdaldtofERYL SF
Boundary surfac¢Slikal42@ 3RYU&ALQD MH JUFDOMHQD X RGQRVQX QI
GRELYHQH SUHGQMD L VWUDAQMD SRYUALQD

Slikal4lL RH]XOWLUDMXuD SUF Slikal42 SWYRUHQD SUYD ¢

%RpQH SRYU&ALQH VSUHPQLND VX UDYQHu Rew@Rareh® QHPDN
alatomBoundary surfaceKako bi se zatvorio volumen, potrebno je s gornje i donje strane
spremnikaalatomPlanar surfacestvorLWL SRYUALQH NRMH JDpoyeneBW DM X 6
u jednualatomKnit surface[Slika 143.

Slika 143 6 SUHPQLN WHNXULQH
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=DWLP MH utdjhljénjeHh® &onjoj plohi spremnika koje je posliedicagoye izrade,
RGQRVQR SURL]YRGQRJ S&agwfiediohieg pdgledgé WaHianijH@hi

kreirana skica koja dijeli donju plohu na dva dijela. Jeoposignutoopcijom Split line[Slika

144). Zatim sealatomSurface @fset XQXWDUQML GLR SORKH RGPLpH RG RU
XQXWUD&EAQMR[BIWaI4YSUHPQLND

Slika 144. Skica kojom se donja ploha dijeli  Slika 145 3 RY U a L Q D a@l&Rdin OffskQ
na dva dijela surface

Alatom Delete faceVH EUL&AH XQXWDUQMD SORKD SD [SlIRFPIRGRVWDMH
5XERYL RGP DN Q XaatamRRed Juafacptel opcliomNormal to surfacesSUR G X a X M X
RNRPLWR Q [BlisaR*7) Bliie(di¥ha udaljenost za koju se produljuju, no moraju biti

GXaL RG GRQMH SORKH VSUHPQLND

Slika 146. Delete facealat Slika 147. Ruled surfacealat

Alatom Surface trimje odstrangn Y LA D N S FSkbal B8 Q¢ zatim alatomSurface knit
VYH SRYdjche.[QliHkay9].
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Slika 148 Trim surfacealat Slika 149. Knit surfacealat

%ULVDQMHP RGP Dds¢QjX 9Whred Ronjudid. pie¢mnika. KreimjH NUXAaQLFD X
ravnini koja je 7 mm udaljena od donje plohg@ R Y U a L @popn pidfll otvora i profil
N U X & QIIRAUH.OpdLHL aft_surfacd Slika 150 .

Slika 150 |zrada udubljenja alatom Loft surface

.R ULV Wdhij povexa& s UGYLMH NRQFHQWULPQH NUXaSiKHalEF1].X UD]OL
.UXaQL RzatubnjaksttbmPlanar surfacgSlika 152.

Slika151 6 NRAHRYDUEL QD

Slika 152 Zatvaranje i povezivanje svih
SRYU&ELQD

.DNR EL VH GRELOD SUDYLO QizapERjtna BUXNGRXE\® XIHID M B UINHFP\VQD. N
OLMHSOMHQMH QDOMHSQLFD 3RVWXSDN lij beRiehjj {dBiX E O M H C
[Slika153@ 1DNRQ aWR MH ]DY U aab@d Thijkéd S Oreatds OEIArdhiH Q M D
enclosed volumge napravVjeno kruto tijelo €ng. Solid body R P HYy H @Rrevanim
SRYUaLlLjKkar-g. >
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Slikal53 ,]JUDGD ERPQRJ XC Slika 154. Presjek krutog tijela

Izradom navojnog nastavikaatimaRevolve surface Thread |IDYU&AHQD MH L]JUDGD V¢
WHNXUOLQH 3 UdniVakde dddah©dihidy@fiy cijelog proizvodakoje suskalirane

L SRVORB LGHQWLpPpQD PMHVWD JGMH VX VH QDODJj&OH VOL
osigurma WRpPQRVW SR]JLFLMH POD]QYlikeH55ULOLNRP PRGHOLUDAQ

Slika 155 Ubacivanije slika cijelog proizvoda

OOD]QLFD LPD NRPSOLFLUDQX SRYUALQX NRMD MH VLPHWUL
ELR L VSUHPQLN W H Nafatal BQuthdaryRsUrfagélg HhirdmnidrRalnodobivena

poloviFD SRYU&4LQH POD]QLFH .DR L SUL PRGHOMrdsO@MX VSU
rubovidobivenialatimaProjected curveNRML VOXAaH ]D GHILQBIk®dI®M™MH NUDMD
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SRYU&LQD POD]QLF

Na kraju mlaznice se nalazi nastavak koji svojim zakretanjem otvara ili zatvara mlaznicu.
Modeliran je alatimaExtrude surface Thicken[Slikal58@ 1D SUHG Q3Ww&dha$FRYUALQ
rupu kroz koji izlazi mlaz$lika 159.

Slika 158 lzrada nastavka za otvaranje i Slika 159 lzradap UHGQMH SRYUAal
zatvaranje mlaza S rupom

Za kraj jebilo SRWUHEQR NUHLUDWL SRYU&AGLQX RNLGDpD VSUHN
Boundary surfacqSlika 16( i Ruled surfacqSlika 161], to je i postignuto Neknadnim

JUFDOMHQMHP SRYU&LQH RNR SUHGQMH UDYQLQH L SUHW)
RN L [Slik#167.

Slika160. 3UYD SRYUALQD R/ Slikal6L 2NRPLWDn&SRYU:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika162 ONLGDp

.RQVWUXNFLMD ERFH RPHN&ALYDpPpD WNDQLQHksiIB3AWHPHOMX |

Slika163 BRFD RPHN&aGLYDpD WNDQLQH
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Detaljniji opisi modeliranja alaze se u dodatkfilog 3.

3.2.2. Modeliranje na temelju fotografijau programu Onshape
3.22.1. 60XaDOLFH

Potrebno jefotografirati VO XaDOLFX L] VYDNRJ SRJOHGD WH ]J]DWLP X

ravnine uOnshapeprostoru za modeliragj Slike koje se koriste za izradu modela su:

ENEN > o =
5 IR

Slika 164. Prednji pogled Slika165 6WUDAaQML SR

Slika 166. Desni pogled Slika 167. Lijevi pogled

Slika 168 Gornji pogled Slika 169 Doniji pogled
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Prilikom ubacivanja slike u prost@a modeliranje, potrebno je dobro formatifatiografije

Fotografije VXSURWQLK SURMHNFLMD MH SRWUHEQ®&ogfaffaL OR N R\
VWDYLWL QD LVWX GLPHQ]LMX NDNR Elnshageur Odighral® OR QM |
kvalitetnja SR]JLFLMD L ODNd@H PRGHOLUDQMH 1DMMHGQRVWDYC
programuPaint JGMH VH XEDFLUSkkd O HODW.ELMEB SRWUHEQR RGDE
SURPMHQLJIJGHHL WIHQRWYDUD GLMDR &NRJI R NHHidgN e £ WODHW L
RGUHYHQL SRVWRWDN LOL SLNVHOH 2GDEHUH VH SURPM
vrijednosti. Za suprotne projekcije brojevi moraju biti [Slika 1771].

Promjena veli¢ine i ukosenje X
Datoteka Promijeni veli¢inu
] 7 A K Autor.  @Postotak (O Piksele

A+

l:l Vodoravna:
DI Okomito:

[¥] Zadr#i proporcije

Uko3enje (stupnjevi)

—

J Vodoravno: El
QI Okomito: D

Slika 170 Slika u aplikaciji Paint Slikal7l. 'LMDORANL RNYLL
SURPLMHQL YHOLDI

KadasuSRGHaHQH Kkeivail 3¢ dirbhide r&/nine i okviri za slike, tesldee ubacuju na
kraju [Slika172. Ponekad je potrebno pojedine slike zrcaliti prije ubacivanja kako bi suprotni
SRJOHGL ELOL LGHQWLpQL

e
v o -
Ja l VHJ% GhiE booted .
ravnind ‘;\Ianllyiea z8 GSW'PQQ‘:“ pogE Pogleg
ra "0gleg

Slika 172 Kvadar slika projekcija
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Postavljanjem kvadra projekcijd,DSRpHWR MH \VRGHOLEFBHQMEDYQL SURE
oYGMH MDYOMD MH WDM aWwWR VX SRYUALQH VOX&ADOLFH QHVI
Stogaje primarnomodeliran gumen nastavka za uhdlatom Revolvege konutrg[Slika 173
1D f DemhW S RY U aL Q Xepr&wirgnd kiutG tipe@aitomThicken Slika174].

————

Sketch 1 x
Revolve 1 x
“stimin @ Solid Surface Thin
Right plane X —_———
New Add
Disable imprinting = - ; :
ges and sketch curves to revolve
Show constraints Edges of Sketch 1 x ’
Show expressions Revolve ax @
Edge of Sketch 1
& Show overdefined
Full -
@ e —— &
Slika 173 Skica zaalat Revolve Slika 174 Stvaranje gumenog nastavka

6DGD MH SRWUHEQR L]UDGUMALVNMXBRAWHS RO XEBOLMH QDI GaY
NRML MH X] JXPHQL QDVWDYDN WH GUXJL GLR NRML MH X] ¢
PR&H VH QD WRM VWUDQL j&l toHiveddNVRLU INwAlLIEH WotrebBRjy U 4L Q D
kreirati profle uURGUHYHQLP UDYQLQDPD WH LK SRYH]DWL QD QDpL
8 UDYQLQL SDUDOHOQRM S&RKpeitanakaXnidaXPKep)®skic@dd MW 0 ¥ QLD
profil [Slikal175 NRML MH NRQFHQWULpPDQ V JXPHQLP XPHWNRP .U
L XQXWDUQML SURPMHU JXP HQ RIGR@mB\SWIaNE pokoasr@r@®O MH N R
jH SRPRUQDNRLYFELGBIQWQD VD VUHGLEW Hanj@uréwRido® URILOD
[Slika 176].

Slika175 .UXaQL SURILC Slika176. 3ARPRUQD UDYQL(
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U novoj ravninije stworenaskica koja se koristi za izradu druge ravnigéa 1777 3 UDWHUL
liniju u gornjem pogledtvorena jdinija u prethodno kreiranoj ravninhlatom Plane > Line
angleupisanajH Y UL M H G Q RekwirdRaavnifia W kdjojie L ] U DdrigyiQorofil [Slika

17§.

Plane 3 x

Entities
Edge of Sketch 4 X

™ Line angle ¥

Slika 177. Linija za stvaranje nove ravnine Slika 178 Ravnina stvorena opcijomLine angle

U toj ravninije kreiranaelipsa[Slikal79 NRULVWHUL SULEOLAQH GLPHQ]JLMFE
pogledaZatim se pristupalatuLoft > Suffacegdje 21 R ] Q D prdtiodno odabrani profili, te

e NDR SRpHWQL XYMHWenNorgbl Bl rdiletXP LSRAH WW R YOHNMRLPpLQ X R
YHOLpLQD MH SULEOLAQR RGUHYHQD WDNR GD GQIR¥D SRYU
180.

1 M x

Solid Surface Thin

New Add

Profiles
) Edge of Sketch 5

> Edge of Sketch 3

22

N~ 3
Slika 179 Drugi profil - elipsa Slika180. 6WYDUDQMH SUYH S

SRWUHEQR MH GRYUALWL GUXJX SRORYLFX NXuLawD vOXxabD

je bilakreirana elipsa stwrena jenova ravninau kojoj je stvoren]| DYU&aQL SURINSO WH S|

SUHWKRGQR NUHL Sto2RENIXEMQALYRRILO N R NFIL MsX) HNX VI WD D N

GUADp VOKADBO.LFOILMHGL LPUWDGKAG @hiddhienN.RWQD [{SlikaM H P

181 NUXAQRJ SURILOD SR SUHVBKRIB DR VNLFLUDQRM SXWDQM
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Slikal18L .UXaQL SURILO

Sweep 1

Solid Surface

Edges and sketch curves to sweep
Edge of Sketch 7

Sweep path
Edge of Sketch 9

None

Slika 182 Putanja za Sweep Slika183 &LOLQGULPQD SRYUZ
VOX&DOLFH

Na tu putanjudodana jenova SXWDQMX NRMD MH SDUD((chka@ 3D, t¢« ERPQR
kreirana M R & aMSHRY @ Bl UQY & Q R JkGa bR mastadja na prethodfslika 185.

- =2

Solid Surface

New

Edges and sketch curves o sweep

Edge of Sweep 1

Slika 184. Drugi profil za Sweep Slika185 &LOLQGULPpQD SRYUa
GUANH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 76



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Alatom Loft povezani suSURILO H O L grdfiH OdalitanX goPdija Match tangentna

mjestu povezivanja s elipsorBlkal86@ .DNR SRYUaGLQD QH JDGRYIROMDYD
REOLN VOXaDOLFH SR WilatehESpIR >MrxceMH JIRRVYMH UBIVRL SRY UAaL(
7LPH VH PRA&H S DelsteVfacENIN.RREIEIMHL SRSUDYLOD SRY

razdijeljen
VOXaDOLFRPVSE R QO 8IWRA
Loft2 x Loft3 X

Solid Surtace Thin
Add

New

> Edge of Loft 1

> Edge of Sweep 1

Slika186 ,]JUDGD GUXJH SRYU Slika187. SRSUDYOMHQL RE(
Na kraju je napravlilef DREOMHQL ]DY UaH’ilDBlik&18%. RidthQdDdJsd (G
skica[Slika 188 u istoj ravnini u kojoj se kreirao profil za dru§we@. Skica predstavlja
NULYXOMX YRGLOMX |D VWYDUDQMH SRYUALQH

- [—

Sketch 11

i
v [Posinon] Eage of Sw.. x

Conbnwty Position ~

Slika188 .ULYXOMD YRGLOMI Slika 189 6WYDUDQMH ]DYL
SRYU&LQX

Za krajjealatomEnclose SR Y U & L Q \pietRoréntuNriitetikelo [Slika 189. Detaljni opisi

modela nalaze se u dodatirijog 3
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Slikal190 MRGHO VOXabOLFH
3.3.  Modeliranje 3D skeniranih objekata

.DR aWR MH YHU REMDaAQMHQR X WRpPpNL ]JERJ REOLND
NRPELQLUDQMH PRGHOINDIDQMPQRRYPRGADRDDIQMD ]QDpDM
SRYUARL\OD NRULVWL |]D GRELYDQMH JO DataQRevoNg HaxlsédD PR GF
NODVLpPpQLP PRGHOLUDQMHP VW YtdlpiMopisRnibidla xaleAe selu UHE U
dodacimaPrilog 4 i [Prilog 3

3.3.1. Modeliranje na temelju3D skeniranih objekatau programu SolidWaoks

*UDILPNL PRGHO SMHQMD5ika1S1@ N®JC Q MLH R M N ONLCFNLR>P R G H ¢
MHGQRVWDYQH SRYUALQH NRMH EL YUOR YMHURMI®BWQR EL
Prvi korak u modeliranju je postavjan @ RUHNWQLK UDYQLQD X &%$' SURVWRL
se pri ubacivanju model&oordinatni sustav ne poklapa s pojgdi stranama i plohama

modela Blika 192,.

e
\U /

Slika19L *UDILpNL PRGH Slikal92 3RORADM RVQRYQRJ
sustava
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8 RYRP SULPMHUX SRJRGQR MH aWR MH JRUQMD UDYQLQD ¢S
se mogu napraviti referentne ravnine. Prva ravignpostavipna QD GRQMX SORKX SM
alatomPlane[Slika 193. Zatim je na toj plohi sterenadruga ravnina koja je zakrenuta za
RGUHYHQL VWXSDQM NDNR EL VH RODN&GDOR NUHLUDQMH S
dijela [Slika194].

Slika 193 Prva referentna ravnina Slika 194. Ravnina zrcaljenja modela

Modeliranjeje ] D SeRopV WYDUDQMHP Y BIQdhSuxikte SEeROMESIkaQ 95 .

Slika195 VDQMVND SRYUGLQD SMHQMDpH

*RUQMD $eatbranaglddomSurface fill,teje alatomThicken pretvorenau kruto tijelo.

=DWLP M igoinjddd ySHRY U Rrkadukreirane GYLMH S D U D Qldtingedri&BR YU AL Q H
extrude.Nije bitha duljinD SRYU&aLQH VDPR PRUD ELWL GXS8ikdaD RG SU
19¢. Alatom Thickensu S R'Y UpadivQréheu kruta tijela Blika 197.
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Slika196 6 WYDUDQMH SDUDO Slika 197. Stvaranje krutog tijela alatom
Thicken

=DWLP VX UHIQHH QR ep@ae R (WRXIUX JUDILPpNRJ PRGHOD 7DN
SRYU&AGLQD SUROD]L SUHNR VYLK WLMHOD NDNR ®HeBL GRAC
kreiranaalatomSurface sweef5likal19§. 6 DGD VH P R i datBCuL WitWsx$dcee je

odreza Y L a Slikia $99.

Slika198 SWYDUDQMH UH]QF Slika1l99 2GUH]DQL YL&ADN P

Alatima Surface filli Thickenje zatworenaJRUQMD SHI20§L QD >
Tu je kraj modeliranj SRY U aL QV NLP DaaéamezdbbljenpPukrutecijevni nastaei
LIJUDSHSRPRUX NODVL|[BkaR]QDpDMNL >

Slika2000 =DWYRUHQD JRUQN Slika 201 Dodavanje zaobljenja
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1D VOLNDPD VX SULND]DQL FLMHYQénQdMPika?®@L L RMDpDQM

Slika202 OMDpDQMD QDVWDYDND

8VSRUHGQL JUDILPNL PRGHO L NU XSV 208L BHkeR4Y X SULND]D

Slika 203 Usporedba modela s gornje Slika 204 Usporedba modela s donje strane
strane

3.3.2. Modeliranje na temelju3D skeniranih objekata u program®nshape

*UDILpNL PRGHO n& pasticValka204. Ridikdn izrade modela Wnshapeu

javlja se isti problem kao i wolidworksu RGQRVQR SRYUALQH L NRRUGLQ
SRVWDYOMHQL X VNODGX V SRYUALQDPD PRGHOD 'DNOH S|
S R P Rala¥aPlane > Three pointgdie s QD PUHAQRP PR@EMAONM R\GIPENH NR
GHILQLUDMX UDYQLQX 3UYD UDY®liKameMH SRVWDYOMHQD Q

Slika205 *UDILpNL PRGHO V Slika 206. Postavljanje prve ravnine
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=DWLP MH NUHLUDQD GUXJD UDYQLQD S DSlika2oR.Q@beV SUYRI

UDYQLQH VX VNLBLMDOQWX NBURBRMIFHL MHGQDNL SURPMHULP
ravninana, te je zatim stvorena prostorna krivuatom3D fit spine NRMD SRYH]XMH VUL

PUHWKRGQR VW Y R UpreQsteiljaNs imodeRiSFka208R M D

Slika 207. Druga ravnina Slika 208 Izrada glavne osi modela
8 RYRP SULPMHUX VH SUY DalatétnRévol/&YuddcPD P KIBd208. U D
Alatom Fill i Thickenje stvorenocosnovno kruto tijelo na koje dalje mogu modelirati detalji

[Slika 209

Slika209 ,]JUDGD SUYH SRYUA& Slika 210, Osnovno kruto tijelo
Revolve

Presijecanjem modglopcijom presjeka (engSection view SR QMHJRYRM VUHGLQL
GHWDOMQR Yjbsh 8thigde_u QavmhUriagr§fena VNLFD NRQWXUjd SRPRU>
stvorenaS R Y UddidgnBevolve Slika 211]. Alatom Enclosgg H S R Y U a lof@rau Krutel W Y

tijelo [Slika213.
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Slika21lL 6 NLFD NRQWXUH ]D ( Slika2l12 .UHLUDQD QRYD S

Slika213 SSDMDQMH L SUHWYDUDQMH SRYUALQH X NUXW

Nadalje syprema presjeku odstrmi XQ XW UDaQ ML GlatvhBEtRINE[SIkR&2EH O D
D MIRE RHYXYUHPHaQX¥DREO®MHQMD L VNREAHQMD QD SRWUHEQ

Slika 214. 1zrada udubljenja i rupa s donje strane modela

SRWUHEQR MH VWYRULWL NUXAaQLK UHEDUD j¥sty®ren@® MH VW
nova ravning Slika 215. Zatim je konstruraa VNLFD UHEUD NRULVWHUL NRQW
modela Blika 216. PostavlienajH QR Y D SaRtotd@fts€t Burfaced 0 mm Blika 217).

3 R Ynd gelpretwrenau kruto tijeloalatomThicken X WDNYRM YHOLpPLQL GD RGJ
debljini rebrg[Slika218. Alatom Circular patternkreiranojeMRa UHEDUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 83



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Slika 215 Izrada ravnine Slika 216 Konstruiranje skice

Slika217 6WYDUDQMH SR)Y Slika218 Slika xdobivanje krutog rebra

8VSRUHGED JUDILPpNRJ PRGHOD V GRELYHQSIRaRIGXWLP WLME

Slika 219 Preklapanje dvaju modela
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4. USPOREDBA MODELIRANJA 320208 32954,U$
SOLIDWORKSUI ONSHAPEU

=D VYDNL VSRPHQXWL QDpLQ PRGHOLUDQMD EH] SUHGORAaI
skeniraQLK REMHNDWD QDSUDYOMHQL VXolid®dk® VOhsh@de. PRGHO
6YUKD WDNYLK PRGHOD MH RSLVDWL UD]JOLNH X QDpLQX UH
u smisaa alateprilikom modeliranja u pojedinim CAD alatima.

4.1. Usporedba nodeliranja EH] SUHGORADND

.DR SURL]YRG NRML VH PRGHOLUD EH] SUHGSRIRRIDIND L]DEUL
UDJ]ORJD aWR QLMH SUHYL&AH NRPSOLFLUDQD ]D L]JUDGX

modeliranju.

Slika 220. 1zgled proizvoda

.DR L SUL LJUDGL GUXJLK PRGHOD JODYQL IRNXV MH GRELY
se sastoji od dva dijela, donje baze i gornjeg poklopca. U oba programskae ghata

modelirana baza, a zatim poklopa Koraci modeliranja proizvoda s¥ H U L QdRl&oaju u
SURJUDPVNLP DO DaptaPBju d®jav BrojRdidkojima se mogu isti koraci
SRVWLUL

4.1.1. lzrada baze kutije dezodoransa

8 RED SURJUDPD MH FLOM VWYRULWL RVQRYQX YDQMVNX S|
se skica kpsealatomExtrude surfacel SolidNorksuili Extrude > New > Surface Onshapeu
L]YODpL XSIBAPRNAN RID IRUQMHP GLMH GditréiQeGYMHO § R YWUWDANLR)
se stvorilo mjesto na koje dolazi poklopac. U obagpeamajH X UDYQLQL SDUDOHOQ!
poluosi crta skicaalinja NRMD VOXAL ]D SR Gj¢MpibBeXOliRINMied hjend QD GY
dimenzije dobivene su mjerenjem. U prograBualidWorks, koristi & W ke @& Split ling dok

je analogna njopplit > Faceu OnshapeySlika 222].
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Slika221. 2VQRYQD SRuwdije@D Slka222 2VQRYQD SRishbag Q[

(SolidWork9

*RUQMH OLFZm&8RWUGEQHPD X QXW UDéaQ M Rrddhamudishape

jednostaanalatMove faceW R R P R J24iinDj&ipray H Gtfenka S R 'Y Ualdtdgnfhicken

> New. ProgramSolidWorks nema talv alat stoga je prvanapravljenokruto tijelo alatom

Thickenteje QD XQXWDUQMRM S RaprahdjenanbvaNIRCNEat aBivExivLIdeO D

NaslijedHULP VOLNDPD SULND]DQL V Xlika2PH V[BlikaR24 PRk G L QL K W

Onshapeye kontinuirane debljineima bolje prijelaze. Zatim suizrezame ERpQH VWMHQNH E

NDNR EL VH QDSUDYLOR PMHVWD ]|D QDVWDYDN NRMLP VH G

VNLFH SROXNUX&QLFH X UDYQLQULP YIHY¥ B DHRO@IVRABLoH G IUSRWHA

Extrude dobivenajeUH]QD SRYUALQD RGQRViIQRRzSRMdodsi@gd NWRMRP

programuSolid\Works je kori 8 WathtTut with surfacd Slika 225,dok je uOnshapetkori &n

alatSplit > Part[Slika 226).

Slika 223 Presjek baze uSolidWorksu Slika 224. Presjek baze uOnshapeu

_ . Slika 226. Rezanje bazealatom Splitu
Slika 225 5H ] Q D SRYUAL Q D Onshapeu
u SolidWorksu
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1 D N R Qe &'dir® nagavak za dizanje dezodoransa u oba progrénfa U Lalaié Rieiralve

surfacei Thicken napravljeni suUN U K@&Qci QD QMHPX NRML VOXaH ]D ERON
KreirnajeUDYQLQX NRMD MH WDQJHQWQD Qelesvemhdraunigal. QD V WL
koja je paralelna njdy toj je ravnini SUHVMHNRP YDQMVNH SRYUaénQH QDV\
NUXA&aQLKIUXRIQIO Spiekbke® XMIFHR Y dlatargFdl u Onshapeu alatomPlanar

surfaceu Solidworksu .DNR EL WD SRYU&ALQD PRJOD NRULVWLWL ]D
MX MH SiBRI&ENVAKsYjeLkorid WathfExtend surfacgSlika227], a uOnshapeuMove
boundary[Slika22§.

Slika227. SRYUALQD &RBAd YF Slika228 3RYUALQD GI&EBoRIQD
surfacealatom alatom

4.1.2. lzrada poklopca kutije dezodoransa

Nakon izrade baze potrebno je kreirati poklopac kutije. Kao i kod baze, i kod polgopca
stvorena RVQRYQD SRYUALQD L]YODpHQMH Pnshapeujé Gtenkel O L SV H
poklopca sterenaL]l UDGRP YHUHJ EURMD SRYUALQD NRMH |DWYDUD
zatvara volumemutomatskiVWYDUD NUXWR WL Ml ®Furfagke R XA SlikaO X p D M X
229. U SolioworksuVH QD RVQRYQX YDQMVNX S8&Tidikeht€ss deaN O RS FD
stjenka Blika 23(0.

Slika 229 lzrada stjenke poklopca u Slika 230 Izrada stjenke poklopca u
SolidWorksu Onshapeu
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BRWUHEQR MH VWYRULWL JRUQMX 8 RapreNgehi QrxfiliSAxbdjiDjR SFD 8 F
alatomSweep surfacd | lebeyJ RUQ M D SSRKé DAL Qria je>zatim dodatno obrana
NDNR EL RGJRYDUDOD YD @divasplivM DelBty fd@BIRd 23R NORSFD

Slika 231 StvaranjegoUQMH SRYU  Slka232 ,]JJOHG JRUQMH SR\
profila u SolidWorksu obrezivanja u Onshapeu

1D SRNORSFX SUHRVWDMH MRa& L]OBahede kolidX/&baJhickehnR U Q M R M
> RemovdSlika233 dokje uSolidworksukori & WatthtExtrude cu{Slika234].

Slika 233 Izrada rupe u SolidWorksu Slika 234. Izrada rupe u Onshapeu

IDNRQ aWR VX LJUDYHQD VNR&AHQMD QD SRNORSSIk#®D L GRC(
235 i [Slika 236. Detaljniji opisi izrade nalaze se u dodacirRailog 4 i [Prilog 3.

Slika235 .RQDpDQ PRBWEK Slika236 .RQDpPDQ PEGHEm@UX
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4.2. Usporedba nodeliranja na temelju fotografija

Kao primjer proizvoda modeliranog natemelju foto DILMD MH SIika@3¥OR EULMDpD

Slika237. 1]JJOHG EULMDpPpD

SNDOLUDQH IRWRJUDILMH SURL]JYRGD X eSU#1G@GQaddlihRjeL ERpQ
SRYUALQH WLMHOD EULMDDpD WAL [R@pRstesljene JfatdyRNeN D obsODW D |
SURJUDPD PRGHOLUDQMH J]DSRPpLQMH GREBRBQEOEWIY DQMV N
VLPHWULpPpDQ GRYROMQR MH L]JUDGLWL VDP&atSiRMRrYLFX SRY
BRYUALQH XSditWwrkssIXPIX] U Dajakb@Bbundary surfacgSlika 238, dok a1 u
programuOnshapelL | lebealatomLoft[Slika239@ 3ULOLNRP L]JUDYLYDQMD SRY
na ravninsku krivulju postaviti opcijNormal toprofile kako EL SULOLNRP JUFDOMHQN
prijelaz bio neprimjetan.

Slika 238 3 R Y U a ISQidwotksu Slika 239 PR Y U & lOpdhapeu

,JOLPQR YDAQD VWYDU SULOLNRP VWY OQDpbQ KM DQQRNYR K H VWKH
spajaju. U program®nshapeVH SULOLNRP VWYDUDQMD SRYUEILRH PRa
VH XPMHVWR QRYH SRYU4GLQH NUHLUD MHGISKi MF.HQD SRYL
Solidwbrksuje potrebno spdi WL S R Y U aal&dmKXit BuHag«Bkka 241].

I1DNRQ a&WR MH L]JUDYHQD YDQMVND SRYUALQD WLMHOD EULN
VH XNOMXpXMH SURL]JYRG *RUQML GLR SRYUS&SBRM A WD
RGUH]XMH N R$plitV Deteielfade® DREHD SURJUDPD WH MH ]DWLP V
IRWRJUDILMD QRY DoftSRSirfaceli @ aunDaty BukfacEShka 247.
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Slika 240. StvaranjH MHGLQVWYHQ Slika241 Posebnalat |[D VSDMDQMF
NRUL aaatdQ M X

Slika242 OEOLNRYDQMH JRUQMH SRYUALQH

6MHGLaAW) IPEbX®@B UD]JOLPpLWH Q Splid@diks ks LS LLARIi-Qaiaiéd
Extrude surface > Fill surface > Knit surfa¢8lika243, dokje u programnshapeori a W H Q
slijed alataRuled surface > Fill surfacée se naravno ne mora koristiti n@lat za kreiranje

jedinstvene pova L GBlika244).

Slika243 3RYUALQD VMH&LA Slika244 3RYUALQD VMH®hshap®
SolidWorks

, JUDGD JXPED VH WD3RN/biksuje Koyi@ WNsKMIHorgoj ravniniiz koje se

krivulja projicira QD SRYUALQX VM i GdtithaiimaXIPiErDickeNgtietvorenau

gumb [Slika245. U Onshapey H N Riydn@aMtaSplit>FaceSRYUALQD \ojid@LaWD R(
dva dijela. Unutarnji dige pretwren X QR Y X S &atoh®ffsetsurfacerR G PP %RpQH
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strane gumbausstvorenealatomRuled surfacea nakragyH JRUQMD SRYUae®D JXPEL
alatomFill > Add [Slika2449.

Slika 245 1zrada gumba u Solidworksu Slika 246. 1zrada gumba uOnshapeu

8GXEOMHQMH QD JR UjGIMRH/G SR Y WMGELNOQIRAKPNEEDY) LalatveSHit L

> Face i Move face[Slika 247], dok je uSolidworksu SRWUHEQR NRKiwyawWHuUL VC
projiciranaQD JRUQMX SR,Ydjé& adienalpPOP RG U H y H @laonv@uY éx@ude

[Slika24§.

Slika247. 8GXEOMHQMH JRUQ Slika248 8GXEOMHQMH JRUQ
SolidWorks Onshape

Nakon izrade gumb@aapravljeni suN U Kuz€xi QD JRUQMRM SRYUA3ELQL WLMHOD
Solidworksto je SULOLPQR MHGQRVWDY Q Rlaj&Filpattsrd B WiapyddieN R U L a W
VH DXWRPDWVNL VODA&H X$RKarpN CpdhapiReth@miljedr BdvpotéebrghX >
funkcionalnosti (postojalat Wrap, ali on funkcionira sanR ]|D FLOLQGULpPpQH SRYUA&L
SRYUALQD WLMHOD E UjeM Epini Qatalélboj\&/ @D raviindhir K &iaa

VNLFD 3RMHEBEIQORQRLYNRULAWHQMHP \kgilsitatialhRid QMRM L
Extrude > Removdobveni. Taka¥Y QDpLQ LJUDGH MH GXJRWUDSI@&Q D L U
250.
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Slika 249 Uzorci u Solidworksu Slika 250 Uzorci u Onshapeu

Zatim MH SRWUHEQR RGVWUDRMWAL GRR MRV EDR FHLYDPODY L
NRMD VOXaL ]D SULKYDW QDVWDYDND ]D UHJXOLUDQMH GX
pogledakreirana jeUH]QD SRYUAaLQD, X SelivibrigsuaRtiraBdubdary surface

i Knit surface Slika251], au OnshapewlatomLoft > Surface 3U Y R M H jedridgpiptia@,D

dok je drugalobivenaalatomMirror [Slika257].

Slika251 5H]QD SR YSolaWQriks Slika252 5H]QD SR YQhaHaeD

.DNR UH]QD SRYUAaALQD QH SUROD]JL X SRWSKm@apaldhe NUR] W
SRYUAGLQH NRMLPD UH VH X SRWS X&IRWoksj Fs WHRWNM Bt /M M P O
Extend, Ruled surface Cut with surfaceodrean GLR WL MHS&IKa 258, ldbkDh D >
Onshapelkori 8 Wathtgweep surfaceSplit > Part[Slika 254).

Slika253 5H]QD SR Y SbadNQriksuX Slika254 5H]QD SRYOshadn X
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6DGD VH PRJX SULND]DWL NRQDpPQL PSRkG 258 L[StkeS2BaM HGLQLP
'HWDOMQD REMDAQMHQMD P RibgDiDP@o) §D]H VH X GRGDFLPD

Slika255 ORGHO WL M HS&odwWolkéuh Slika256 ORGHO WL M HOmMhdpeuL

4.3. Usporedba nodeliranja na temelju 3D skenranih objekata

Primjer donje baze prikazan na sliSilika 257] odabran je kao primjer 3D skeniranog objekta

za prikaz razlika u modelima$olidworksui Onshapeu

Slika257. GUDILpNR WL M bBkOtm aembhtih@R Vv WU

Glavna prednost izrade modelaSolioworksu MH PRJIJXUQRVW NUHLUDQMD VUH
NRULVWHUOL WU R NaX3AaQépdstOjHENEMRAMH R U D AlWath@Retdieént axis,

te odabirom opcije€ylindrical/Conical facemogu seQD JUDILpNRP PRGHOX RGDE!
elementi koji su tangencijalni jedan u odnosu na dalgomTangent select facet®visno o

NXWX LIPHYX VXVMHG Q Lsitvavs sk Ik tfd kuknil-ele h Enbit &I Ka\25E .
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Slika 258 Selekcija trokutnih elemenata

BRVOMHGLFD VUHje JDO@M I R VYID (MNYNIDGHRQMDRa e surface
[Slika 259, dok su u Onshapeustvorene NUX3aQLFH X SDUD Ol © GIRPY (ALY L QI

L ] WebealatomLoft > Surface Slika 260Q.

Slika259 *ODY QD S RSoliV/brisD Slika260 *ODY QD S ROhg&@ape) D

.RULVWHUOL GHYV Qd NRXHE Ma®HilLadn@sHoFill surface stvorene suavre

NUXSR Y& Zdti s REMH S Riatdid hickéhpretvoreneu kruto tijelo.

1D UDY QR M ERMHAAENSH NRMH VX |D f XGDOMHQH MHGQH
rupaL]UDyHRIHO VR 6 R Y p@dtgnBxtrude > surfacel OnshapewdnosncExtrude

surfaceu Solidworksu .DNR QDVWDM X QRYH SRYUALQH SRWUHEQR
N R U LMaNTHidKen Razlika uSolidworksui Onshapeyest da je uOnshapeuwdjednom

odabrao Y IH& S RY Bl&kh 2B, dok je uSolidNorksuisti alat N R U 133pW e 52 se gubi na

vremenu $lika 262.
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Slika26. =DYDUHQL NRPDC Slka262 2]QDpDYDQMH VDPR Mt}
obradu - SolidWorks Onshape

BUHGLAQML FL O jeQQrishap&idr DYDSMRPIREDEE xtrude surfacéSlika 263,
dok je uSoliworksu JERJ SRV W R M D Q M]RéBAtAtdGReFEHHuRACESIika
264).

Slika263 &LOLQGULPQD SR Slka264 &LOLQGULpQ DOorskaydu
SolidWorksu

Za spajanje dijela s nekim drugim dijelom potrebno je zavariti nastavke za navpggel

programuSolidNorks V X N R UN. @ W W IQpHD HBdsQ &xpIGMH VH VNLFD NUX&QL
X SURVWRU VD VNR & HQk26% IR0 gram\@isBaped stYotensG YD NUX&QD

profila u dvije susjedne ravningPHYy X NRMLK VH Aty 0ft > SiRfdd BAkQ )

VH SRYUALQD SUHWN R U |jca&EtBExig Nddx| s eVg hulidy OvRlumen unutar

SRY U §lik®286>
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Slika 265 Stvaranje nagavka u SolidWorks-u  Slika 266. Stvaranje nastavka uOnshapeu

SUHRVWDOR MH X RED SURJUDPD GRGDWL ]DREOMHQMD N
proizvodu Blika 267 i [Slika 268. Detaljni opisi modela, kao i model gornje baze, nalaze se

u dodacimaPrilog 4 i [Prilog 3

Slika 267. Model u SolidWorksu Slika 268 Model u Onshapeu
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5. SMJERNICE | PRIMJERI NAJBOLJE PRAKSE MODELIRANJA

Kako bi se napravila svojevrsna sintezaznanja prikupljenin kroz pregled alata i izradu
SULPMHUD SRY Ufn@Ivade ssmj& e pbBmijeri ndjolje praksekoji VO XaH ]D
RODNAODYEBEQ&H VDYPRGHIDOMHMD SRPRUOX SRYU&ELQD 2YH
namijenjeni su ponajprij&orisnicimakoji se prvi put VX WWBHRIYDNYLP QDPLQRP L]
modela Ovo poglavlieS UH G VW D Y Q DN Y\DEQehR /KD GUE L Odatjtskaie je
SRAHOMERJSODMWRPVBERGHOLUDQMD S#id\Ndr&ii QisRadpe X SURJUDP I
6PMHUQLFH VX VOLMHGHUH
Xx 3DAOMLYR UD]J]PRWULWL L UDapODQLWL SURL]YIRG NRML
NDUDNW Hlbhe/ WDp QWHY DN X N D U D N W igrdizvedd Ipfe@uijetiS O R K X
RGJRYDUDMXULSDNOBYWEHRNDARYHEGXSRYUALQH
Xx =D VYDNX SRYU&ALQX MH SRWUHd QRm6 blidi spdrDaldta ]|DN U L
NRMH MH PRJXUH NRULVWLWRRAWD BSIUW RAHIEMR] PULY OM L
cilindar) ili u dva smjera (npr. sfera)
X Osm SRGMHOH REMHNWD QD SO Ramisliti o SuRninu ii@dha SRAHO|
SRYU&ELQD WH NDskicamakl HN \$ IR EGHEVKOVRIje oblika Splineza
definiranje pojedinih rubova
X 3RAEHOMQR MH DARMMRGEHNQERORIDMLSRY UALQH NRMH VH Yt
dijelovesklopaLOL RVQRYQH SRYUaLRGdbkRedoiet VH GRELYD
Xx 3RVHEQX SDAQMX SBWIUNHHEQIR]XM H] RGO/ LV, Xouddi@s QLK S|
razmotriti je lipotrebna samo podudarnost rubdi potreban tangentni prijelaz, giak
je potrebnoiL]MHGQDpPHQMH ]DNULYOMHQRVWL X UXEX
x Ako MH PRGHO YadvBljHdjeUztkapi I )DPR SRORYLQX SRYUALQD D C
dobiti zrcaljenjem 1D WDM VH QDpLQ QH RVLIXWRY D R\DW P K HQE
odnosno manjbroj provedenitoperacija na modelu
x NaSURL]YRGLPD JGMH MH PRJXUH ]J]DWYRULWL YROXPHQ
tijelo 1D W D Kb DONDEH. Q [WYOhyHL & ibBe i RXFQ X W U D & Q Préizviddd@D b D M N H
X 1DMYHUX IOHNVLEL O Q BalitWork$ddj& aatSoRndaha suddnea
OnshapeuwlatLoft > Surface
X PiLJUDGL PRGHOD SRAHOMQR MH NU HatohExMudeskBi® RUQH S|
je kasnjemad XiH XNORQLWL
X 3BRAHOMQR MH SULOLNRP VW YSlitNakbUDSRX VY HGH) LRG B R}

spojiti u jednualatomKnit surface kako se kasnije ne pojavile J U H.&NDiHshapeu
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x

x

MH X LVWRP VOXpDMX QRYH SRYU&ALQH SULAHQUDGL SF
SRVWRMHULPD

Ako je SR 'Y Ugbtrépixopodijeliti na dva dijela PRIX WHRMMMD SUDYLWL NRULV
S RY U & haxemelj@kice SR P R U XSpli0ibeW Bplit face

SULOLNRP ddaBwfack tiQ3CO LWL GD UH]QD StRvolda krQzD X SRW
SRYUALQX N RivpbndipH/rilgdi ipklikom odstranjivanja krutog tijelalatom

Cut with surface

Pri modeliranju na temeljdotografija potrebno je fotografijgostaviti u ravnine

okomite jedna na drug®rije modeliranja provjéi poklapaju li se dimenzije predmeta

X UD]JOLpLWLP SRIJOHGLPD

Fotografije proizvodaMH SRaHOMOQRN RMISWR YQAWISRYUELQX V EC
N R U LMj#WHbG4adinu. Rje ubacivanja fotografija u CAlprogram SUHSRUXpD VH
njihovo pravilno obrewane 1 formatiranje (npr. u programu Microsoft
Paint).3ULOLNRP LJUDGH SRYUaL (b \[g/aRrighsiiRadid skise | RWR JU
kontura u ravninama fotografija te koristdiat Projected curvekako bi se dobila

prostorna rubna krivuljal programuOnshape SUHSRUNFRDUMHNL PRJIXUQR
prostornih krivulja popuBridging curvei 3D fit spline

Prilikom izrade modelaa temelju3D skeniranog objektaotrebno je najprij@ravilno
SRJLFLRQLUDWL LVKR G L BN\tdine je\RbddnoRapEas\Q idviinD Y Q L Q H
koja se poklapa glavnim karakteristikama modela (npr. ravninu simetrij@ W LVWH UL
alat Plane > Three pointi Onshapelli Planeu SolidWorksu Ako je 3D skenirani
REMHNW RVQRVLPWHULPDQ PR &MtOMHTaNdgeEnsBISGad oeE WL UHI |

8NROLNR ' VNHQLUDQL REMHNW L PatoSiDétiviate Hnesh e X W Q L K
PRIXUH MHOQMIKRWLEUMRM L X E@Suukvatkdsmiernis®iprnged aabolje

prakse modeliranja u navedenim programilataljni opisi njihove primjenedostupni su u

okviru priloga ovane radu Prilog 1, Prilog 2 Prilog 3.
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6. =$./-8Y$.

Izradom raznoraznih model8 RP R&KR Y U 4 L @dtenteljidAnjera EH] SUHGORADND
WHPHOMX VOLND LOL QD WHPHOMX ' VNHQLUMWddKihREMH NI
funkcionalnosti i alata u CAD programinm@asnovnicilj takve vrstemodeliranjge razmatranje

novih pristupa stjecanjenovih Q D UQ | P Lja@ilMdnQzradePRGHOD NDNR EL VH X3
navremenu,laL X NRQDpPQLFL GRELOILRN YWDONRYH W Q/Lhj@ItdhRGHH @ R p L
koji nastajuprilikom manipuliranaSRYUAaLQDPD

Pristupiopisam kroz radtemeljese na izradi kostura skicaje se zatim smisleno povezuju

pojedinim operacijamaXJUDYHQLP X DODWH ]D S Rakw aris@p NtBgaP R G H O L
zahtijevajudobro poznavanjalata L P R J X UIGAR SuUdtdvane samdkako bi UH]XOWLUDM X (
SRYUGLQH ELOH ]DGRY R AG®IM ED MXiMRSYIHIOEMOHRWHR J X UH L]JUD
NRQDPpQLFL JHQHULUDWL PRGHO NUXWRJ WLMHOD NRML VH
3RYUELQH ORA&H NYDOLWHWHX Gepiazs REHPR XPLMRIWWD WQAM L K
poveivanja Q D & HQ MMHLGADIND Q H P R jétadQsiomaV S U D Uikpledd proizvoda

NRMHJ LQAHQMHU REOLNXMH LOL pLMXNadalj& BRI YWBELNDX/ NSR N
modeliranje ne mora s XaQ R N R U lz¥ pvdizvbte Wd) fajkompleksneSRYU&ELQH
prostorninkarakteristtka YHUPWREAH NRULVWLWL L X NRPELQDFLML V I
] Q D p kriviiiNtijela NDR aWR M Helkomh br@d prignferaxu ovom rad®ptimalni

rezultati REOLNRYDQMD UDpXQ D Ck@nRttukBi|R tapt&v® proll &z takivod L M H
hibridnog pristupamodeliranju. RULAWHQMHP S UH G O Radgdfija fibnde@@eG HOLUD
3D skeniranih objekata) X YHOLNH VH SRMHGQRVWDYOMXMH LJ]UDGD SI
puno brige o rubnim uvjetima ili krivuljama EX G X$eENG RQ W X U D PSRRAWeknoQ H
rekonstruird S R P RiivXilja. V H U Lp€@kBzanihmodelakojisu LJUDYHQL SRYUALQDPD
SULND] YDQMVNRJ L]JJOHGD QHNRJ SURL]JYRGD GRN VH X
PRGHOLUDQMHRuQiRIpGM.S\BBODN ]D VHORWHMS ERFD VUHG\

Sukus svega jest ddobro poznavaneL XNOMXpLYDQMH S U LSPRWHIAL QG/RIRUL
PRGHOLUDQMD SRYHUDYD XpLQNRY kvliReini kbidtrak@juli ' &$' |
UHNRQVWUXNFLM stV RNYORAWMQRKLSEBRQMW RGD WH EROMH UD]
UM HAHQuMim time iWU&L&AQX Y ULM HO/E Rad Moz rzlagat)edriien i
smjernicaPRGHOLUD QM WV I8 RLWWAU DDLPYIGaNrte populhdha QAD\SWEtava

RPRJX i Xdditima/ WXQ aH QM H U L P Drije@iia Makjal N @aprednim tehnikama
oblikovanaSRPRUX URWWEXDOWSDLPLMHQH X SUDNVL |]D SUHFL]QLM X
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PRILOZI

. Prilogl =QDpDMNH PRGHO L Bdlid)Wdrke iSTRsheb#L QD P D X
II.  Prilog 2 Detaljni opisi modela stvorenih u prograr8alidworks

lll.  Prilog 3 Detaljni opisi modela stvorenih u prograf@ashape

IV. CD-R
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PRILOG1: =1$y$-.( 02'(/,5$1-$ 32954,1$0% 8
SOLIDWORKS -U | ONSHAPE-U
SOLIDWORKS

Extruded surface

Slika 269,  Extruded surface] QDpDMND
3UYD L QDMMHGQRVWDYQLMD JQDpDMND NRMBExtMdedNR ULV W
surface To je funkcija kojom se krivulja, prethodno definiranaSketchu, ekstrudira u
WURGLPHQ]JLRQDOQL SURVWRU WYRUHUOL SRYUALQX .ULYXC
LOL I DWYRUHQD 3RYUALQD VH XNROLNR QHawinuWojoj LK VP M|
se tvoriSketchodnosno u smjeru normale na ravn8ketchaUkoliko je potreban drugi smjer
ekstrudiranja, radi se no8ketch X NRMHP VH QDSUDYL SUDYDF NRML VC
ekstrudiranja. Ukoliko se radi o zatvorenoj krivulji, B0V RML G R G D \WE&pBndRdfpod X U1 Q RV W
VH |[DWYDUD SRYUaALQD vVD NUDMQMH VWUDQH HNVWUXGLUD

Slika27Q  Extruded surfaces pravcem  Slika 271 Extruded surfaces pravcem
vodiljom vodiiomizavo UHQRP SRYUA4
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Revolved surface

Slika 272 Revolved surface] QDpDMN D

60MHGHUD ]QDpDMND N R GReVBI&¢H DifadkdjonvisP kevialjd uskétcpD M H
URWLUD RNR |]DGDQH RVL NDN RBEXUdeUsHIf&&]\QW b DE&BNIE/edy UL QD
surface] QDpDMND IXQNFLRQLUD QD LVWRP SULQFLSX NDR NRG
VH NRG RYLK |]QDpDMND VWYDUD SRYU&AGLQD D QH YROXPHQ
Swept surface

Slika 275 Put zaSweep
Slika 273 Profil za Sweep Slika 274. Referentna profila

surface ] Q DjkuD ravnina za put Sweepa

= QD p BwehtBurfaceVOX4&L ]D VWYDUDQMH SRYUALQH X]GX& ]DGD
Sweepa NRG PRGHOLUWOMBOLY UVNMREK PRGHOLUDQMD SRYUAaLQ
RWYRUHQL SURILOL ]|D VWYDUDQMH SRYUAaL @Wweptsurtate NRUD N
MH GD VH QDSUDYL RWYRUHQL LOL |[DWYRUHQL SURILO X Q|
raltnLQD 5HIHUHQWQD UDYQLQD PRUD ELWL RGUHYHQD QHNRI
kako biSweepspio. Put z&weepSURILOD VH J]DWLP VNLFLUD X WRM UDYC
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8 GLMDORAaNR P SRetct profikodabireopofdSweepau prvoM NXULFL GRN VH X (
NXULFL RGIwedpdNDBXAWR MH SULND]DQR QD VOLFL

Slika276 GLMDORA&GNL FSNeépdd 6 XUIDFH

8 GLMDORANRP RNYLUX PRJXKUuite ddidesN XM D MO pVH.E IRES PLAVXXA L
zahtijevaju d MH LOL YL&H SXWDQMH X UD]OLPpLWLPSWERY QLQDPI
'RGDWQR MH P RRIcfiierieht&Ri@nbdabtati iliFollow pathopciju, gdje je profil u
VYDNRM W Rapdkdmi6raHpbt&ju, ilKkeep normal constangdje je normalgrofila

uvijek okomita na ravninGketcha X NRMHP MH SURAMR LNNBIDFHON INNDR R QD

Slika 277. Surface SwepsaFollow path Slika 278 Surface SwepsaKeep normal
opcijom constantopdjom

ORJXUH MH XN O NPXfile Wikt ukolRES|E pddrébno za rotacijom profila oko osi

putanje. Primjer je na slici
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Slika 279 Surface SweepezProfile Twista Slika 280. Surface SweepgaProfile
Twistom
U odjeljku Curvature display PRaH VH R G D EMeSiVdrevirwgkbjbrll Be bolje
YL]XDOL]JLUDMX $IBsH teasit/HD X2A3 FILIVMNBIR YK DULDWPDQMHQMH OLQLN

Slika 281 Opcija Mesh densitysa Slika 282 Opcija Mesh densitysa
J X'V WhR3 U JXVWRURP

BNOMXpLYDQKedrB sRigBdobitdju se crrdbijeli pojasevi kojima se jasnije
SUHGRpDYDMX QDERUL SRYUALQH WH VH MDVQLMH SUHGRY]
JXVWRURPLMUH@QRK SRMDMWX Y 5J HBENRYDWOMHQMD SRYUAaALQD
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Slika 283 Opcija Zebra stripes

Posljednja opcija u odjeljkuCurvature displayzove seCurvature combste prikazuje
]JDNULYOMHQRVWL SRYUHLH YRR PX @H QLM P \UBDVYW/LPD YH i
VX YHUH GXOMLQH ORJXUD MH SURPMHQD ERMD ObQLMD Q

linija te skaliranje linija

Slika 284. Opcija Curvature combs

Lofted surface

Slika 285 Profili za Lofted surface Slika 286. Lofted surfacebH] SRPR U
linija
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=Q D p Ddted BurfaceRPRJXUXMH LJ]UDGX SRYU&ALQD L]JPHYyX GYD LO
prethodno kreiranoj putanji.  DGD WDNYLK SRYUALQD SRpLQMH VD GHIL
UDYQLQDPD 1DNRQ aWR VX SURILOloftedsHriateiagravitiBoR I X UH Mt
pravilnim odabiromSketcheva. SULWRP MH SRWUHEQR Sdjijevalsli@D JHOHC
buduuisWRM UDYQLQL 3URPMHQRP PMHVWD ]HO HNQMHRWAR\pR M HG

prikazano na slici

Slika 287. Zakrenuti Loft

8 GLMDORANRBtRKMYQDR®OPH PRIXUQRVWL PLMHQMGQMD SRpt
PostDYOMDQMHP SRpHWQLK LOL NefauM Q WU R NWU IPMH G QRV WD UQ
NULYXOMD L]PHYyX SRpHWQLK L NUDM (Ndriege &kld&RILOD GRN XN

Slika 288 Loft saDefault constraintom Slika 289 Loft saNone contraintom

Odabirom opcijéNormal to profilekreira seLoft kojem je krivulja putanje okomita na profil na
SRpHWNX LOL NUDMX NUHLUDQH SRYUALQH
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Slika 290. Lofted surfacesa Start conditionopcijom Normal to profile

'RGDWQH PRJX iUNQmR&I 6 Iprdiii&sk Dislft-hnglete Start tangent lengthOpcijom
Draft angle VH SRYHUDYD LOL VPDQMXMH SRpHW Qtart @ipémtE SRY U
lenghSRYHUDYD LOL VPDQMXKdiljigapftAW QD WDQJHQFLMDOQ

Slika 291 Loft bezDraft Slika 292 Loft saDraft Slika 293 Loft sa
angle-ai normalnom Tangent angle-om SRYHUDQLP V
length-om Tangent lengthom

PosilHGQMD RSFLMD NRG SR pHWIyédtionL velstarDBM Q@ XA W L QY. MIHAIDD VI
PRIXUQRVWL Ndalo t@ilelDMOD. VH SRYUALQD WYRUL X VPMHU?

ne mora biti okomita na profil.
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Slika 294. Loft sa R ] Q D p Bi@ekti®n vectorom

2VLP RSFLMD SRpHWQLK L NUDM@MPRaOXY MHWIL MHQUB®W LSF
takozvanihGuide linesa. 7R VX SRPRUQH OLQLMH NRMH VOXaH NDR SX

Loftadobiva.

Slika295 Loft VD SRPRUQRP OLQLMRP

7DNRYyHU @R& WiReMitulencRSFLMH NRMLPD VH UD]J]PDWUD XpLQL
cijeli Loft 3UYD PRJXTUQY YWideNRMRP VH XpLQDN SRPRUQH OLQL
SRPRUQH OLQLMH .DNR X RPRPMIALPMIBBRRIRMMNAMQLWID YR
cijelom Loftu. OpcijaTo next sharpSURGXOMXMH XpLQDN SRPRUQH NULY X(
ruba. OpcijaTo next edgeSURGXOMXMH XpLQDN SRPRUQHaMptljay XOMH
Global GR SURGXOMRMRUIXQHH QDNYX®HOMH QD FLMHOL
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Slika 296. Loft -  Slika 297. Loft - To  Slika 298 Loft - To Slika 299, Loft -
To next guide next sharp next edge Global

OpcijaGuide tangency typé G HQ W L p Q D Stat coh@ittohaMelERdconditiora, samo

A4WR VH VWYDU RGQRVL QD SRPRUQX OLQLMX

OpcijaCenterline parameterstvaraLoft SRPRUX YRGLOMH NRMDLM& |DSUDYR
OpcijaSketch toolslozvoljavamicanje pojedinih profila koji su kreirani 3D Sketchevima kako

EL VH GRELR REBJRYDUDMXUL

8 RVWDOLP RSFLMDP D MeiRée/tangelt FacBIR BOMD RN 8SWMD VXVMHGQH
MHGQX ]DMH G Q L pGlosekitdj@ stvara zaR/& erniu Modtuovisno o smjeruofta,
opcijaShow previewojom se napravi pretpregled dobivene strukture te optigeo tolerance

koja stvard_oft-oveza dijelove sa manjom geometrijom.

Slika 300. Geometrija dobivena opcijomClosed Loft
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Boundary surface

Slika 301 Krivulje za izradu Boundary Slika 302 Boundary surfaceEH] SRPR
surface a linija

= QD p Baund@ry surffaceMH L]QLP QR V Qaffe@dDrfaceR PDMMDNRYHU RPRJ X
LIUDGX SRYUAaL QD Skétchdvapfemd zaganinDpQtarifama koje se ili automatski
generiraju ili se same zadaju. Proces kreirddgandary surfacea LGHQWLPpDQ MH NDF
]1Q D p hoftddrsurface JGMH VH SULP Bkéi@RRvi X LXMDY QLQD WH VH
R]QDpXMX X RSFLML SURILOD RohdavyBubfateEtoR Pa RiyiKasX ]QDpD
i kod opcijeLofted surfacepotrebno je voditi brigu o redoslijedu po kojem se biraju profili

NDNR EL VH SRVWLJOD a8HOMHGRA®RY G R LI®PN URIGUDRMIR SR @

Slika 303 Poredak odabranih krivulja  Slika 304 Poredak odabranih krivulja - 1.
odozdo prema gore dolje, 2. gore, 3. sredina

‘D EL VH PRJOD NUHLUDWL SRYUaALQD RYRP J]JQDpDMNRP SU

moraju biti ili dba otvorena ili oba zatvorena
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Slika 305. 3 otvarena profila Slika 306. 2 otvoreni i zatvoreni profil

lako su opcije zBoundary surfaceX PQRJRpPpHPX MHGQDNHLMtEIRutfacé RG 1QD
(Guide curves, Tangency typeDraft angle i Tangency Legth SUHGQRVW KNRMNEHVHQ |
Boundary surffaca MH X WRPH AWR VH ]D VYDNTKandeddy ¥yp&@M X PRAL
VOLMHGHUHP SULPMHUX MH SULND]DQD UD]JOLNDoftefiPHy X SR

surfacei Boundary surface

Slika 307. Upravljanje tangentnostima Slika308 3RpHWQL L NUDQM:
SRYUA&ALQD Bobunddryssbr@@ateom kreirane Lofted surfaceom

1D VOLNDPD VH PRAH YLGMHWL VLWQD UD]JOLND NRG QDJLE!
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Filled surface

Slika309 .UHLUDQMH SRYU& Slika310 .UHLUDQMH SF
zatvorene krivulje dijelu otvorene krivulje

= QD p OFMed Bsurface RPRJIJXuDYD NUHLUDQMH SRYU&ALQH QD YHUu
SRYUALQDPD LOL NUXWLP WLMHOLPD NRML LPDMX RWYRUH
VWYDUDQMH SRYU4ALQH MH SRVWRMDQMH QEdQOHKE&KEM UALQH |
VH SRYUALQD QDSUDYLOD SRWUHEQH NMH RGD BWRIYW B LQIDP L¢
Patch boundaryVH RGDELUH MHGDQ LOL YL&H OLPLWD 7R PRA&H |
krivulja Sketcha ili kompozitne krivulje Composite curves 8NROLNR VH aHOL NUHLU
na rubu krutog tijela, opcijorAlternate facesVH RGDELUH SRYUALQD YRGLOMD S

SRYU&LQD

Slika 311 Filled surface- Alternative Slika 312 Filled surface- Alternative faces-
faces- SODABRWWHALQD VY J R U Q M Dneg&vodilja

Na slikamaVX SULND]DQH SRYUALQH NRMH VH GRELYDMX NDGD
SRYUGLQH UXE NRML GLMHOL JRUQMX SRYUAGLQX RG SODaWI

vodilje za kreiranjd~illed surfacea.
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OpcijomCurvature controtRGDELUX VH RSFLMH NRMLPD VH NRQWUROL
se kreira. Odabirom naredBentactVH NUHLUD SRYU&ALQD XQXWDU RGDEUD
GD VH SRaAWXMH R E&geNtVMWVMKEDU D DS RHYGJEDR Q X KX $MDLUW R P I LG
NUHLUDQD SRYUALQD WDQJHQWQD V SRYUALQRP NRMD MRM
Odabirom naredb€urvature VH NUHLUD SRYU&ALQD NRMRP VH LIMHGQD
SRYUALQH VH ]DNULYOMHQRAQKXPSRY VOLTEIMRGUBGIBHEL WH Mt

Slika 313 Filled surface  Slika 314 Filled surface- Slika 315 Filled surface-
- Contact Tangent Curvature

OpcijaApply to all edgeprimienM XMH LVWX YUVWX |IDNULYOMHQRVWL NUF
UXERYH SRY U Dp@rize dorfac@djddibBravijuje novd HQHULUDQH SRYUALQF
VX RQH VWYRUHQH NRPSOLFLUDQR WH QD WDM QDpLQ VPD!
OpcijaReverse surfac&/ OXaL ]D NUHLUDQMH IXQNFLMH X VXSURWQRP

Slika 316 Filled surface- kreiranje Slika 317. Filled surface- kreiranje
WDQJHQWQH SRYU SRYU&GLQH X VXSURW:/
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OpcijomConstrant curvesVH PRJX QDSUDYLWL NULYXOMH NRMH VOXakH
SRYUALQH WH XYHOLNR XWMHpX QD L]JOHG QRYRQDVWDOH
Freeform surface

NaredbaFreeform surfaceVOXaL ]D VWYDUDQMH GHIRUPLUDQH SRYU?Z
neravninskat SRYUaLQL 'DNOH SUHGXYMHW |]D NRUL&WHQMH
SRYU&ALQH

Slika318 2VQRYQD SRYUALQD
8NOMXpLYDQ Widdor@ Bufat@EEDFL VH GLMDORANL RNYLU X NRI

SRYUEGLQD NRWALUBWH GHRRRP VOXpDMX RVQRYQD SRYUALQ
GR VWYDUDQMD PUHaH OLQLMD NRMH VOXaH ]D YL]XDOL]DF

Slika319 OUHaD OLQLMD

3RYUEGLQRP VH PRA&H XSANIoYVtgpaNaW W XRRIGIMDHKOIMRNU EALQX SRWU
NULYXOMH SR NRMLPD iiH VH SRYUA&LQAdztV&NLLliti WL 7R
GRGDQD NULYXOMD R]QDpHQD JHOHQRP ERMRP
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Sika320 'RGDQD NULYXOMD QD SRYUAaLQX
Zatim se pritiskom® NULYXOMX SRMDYOMXMX WRpPpNH QD QMRM NI

SRYU&GLQH 3RPLFDQMHP WRpPDND VH PLMHQMD L]JOHG GHIR

Slka321 .RQWUROQH WRpNH
=D XSUDYOMDQMH WRpNDPD Curitrol PoBljgdn NRBRL¥W RWM HR S EILM |

oprethodnoj slici ili opcijarhrough pointsgdje se umjesto poligona direktno upravlja
WRpPNDPD

Sika322 8SUDYOMDQMH W RpddhPeNM DUHGERP
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1D SRYUALQL VH LVWR WDNR PREYH NRFEWIH G R HNaRIRIF t6 GLUQ DJ\R C
RQ SUDWL JOREDOQL NRRUGLQDWQL Uget\de¥ime) kojin $#R&H VH
NRRUGLQDWQL VXVWDY JDNUHUH ]D RGUHYHQL NXW

Slika 323 Zakrenuti koordinatni sustav
Prilikom defiQLUDQMD NULYXOMD QDVWDMX QD QMRM GYLMH NF

GRGDWQR SREROMADWL NRQWUROD SRYU&LQAJPHMEUHEQR |

Slika324 'RGDQD NRQWUROQD WRPpND
Kako se dodaje konROQD WRpPpND WDNR VH RVWDOH GYLMH UD]PDN

SULPDUQR ELOH RGQRVQR WRPNH VX QD MHGQDNLP XGDOI
se stvori mali koordinatni sustav na njgjised NRMLP VH PRaH XSUDY@MDWL X
JGMH VH PRJX SLVDWL aHOMHQH GLPHQ]JLMH X VYLP RVLPL
WRpNH
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Slika325 .RRUGLQDWQL VXVWDY X NRQWUROQRM WI
U opciji Triad orientaton VH MR& PRAH RGDEUDWL NDNa®niglistavH WDM

RULMHQWLUDWL SUHPD JOREDQRP NRRUGLQDWQRP VXVWD!

Slika 326 Globalni i lokalni k.s. Slika327 SRYUAaLQ)\ Slika 328 Krivuljni k.s.
se poklapaju

Slika329 3RYUALQD GRELFFreetin Qiatc¢HGERP

Planar surface
Opcija Planar sufaceMHVW QDMMHGQRVWDYQLMD IXQNFLMD RG VYl

.RULVWL VH ]D VWYDUDD MHP H DX QXERVYLLK NSIRLYWXaR QD 8YMH'

zadovoljeni jesu da su rubne krivulje u jednoj ravnini, te da zatvaraju prostor.
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Slika330 3RYU&LQD GRELP&gBUf@Ad@UHGERP

Offset surface
NaredbeDffset surfaceV DNRIHHMHG QD RG MHGQRVWDYQLMLK IXQNFLM

kopira na neku udaljenost.

Slika331 6WYDUDQMH ]DPDNC Slika332 =DPDNQXWD SRY
mm od osnhovne

Ruled surface

NaredbomRuled surfaceVH VWYDUD SRYUaALQD NRMD VH QDVWDYOMLEL
GLMDORANRP RN YHdgesekttiolk 8 B HIIHOIMNXE QD NRMHP VH VWYD |
SRVWRMH UD]JOLpLWH PRIJXUQRVWL NRMLPD VH XSUDYOMD W
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Slika 333 Ruled surface
3UYD RSFLMD NRG NTleHdelt b Quvfdg@ldpykdZujeQptethotina slika. Stvara

VH SRYUALQD NRMD MH WDQJHQWQD X RGDEUDRdRIUXEX VI
to surfaceVH VWYDUD SRYUWRGQE WRMPPMJXEX RNRPLWD QD UHIH

Slka334 3RYU&ALQD RNRPLWD QD UHIHUHQWQX X RGDEU
OpcijaTapered to vectoRPRJXUXMH VWYDUDQMH SRYU&GLQH X VPMHU X

se kao vektor odaberBop planeodnosno vektor koji je okomit néop plane, VWYRULW UH V
SRYUALQD NRMD EL VH P HRE3tde stifaBdz\WitanjéDub@ kao fererfbg
profila.
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Slika335 3RYUALQD GRETapeded O ver®FL MR P
OpcijomPerpendicular to vectoWH GRELYD SRYUALQD RNRPLWD QD YHNW

Slika336 3RYU&LQD G R ERepdr@iCularts vectdbt R P
Posljednja opcijge SweepJ GMH VH SR SUHWKRGQR GHILQLUDQRM SXW

Surface flatten

NaredbaSurface flattenRPRJXUXMH NRULVQLNX G @oH@praviytd@otn.SRY UAL
Kako bi se pristupilo naredi@urface flattenSRWUHEQR MH LPDWL QbSBMUDYOMH
QHNRJ PRGHOD 8 GLMDORANREIRNIOISERXYWIBEHER BMHXREGHE H D W
ili pohu NRMH VH @8HOL LJUDYQDWL =DWLP MH SRWUHEQR RGDE
UDYQDWL SRYUAaLQD
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Slika337 6WYDUDQMH UDYQH SRYUALQH
Na slicit YULMHGL SULPLMHWLWL NDNR MH ROGDEU RG INRRMNHIL VW

UDYQDWL SRYUALQD 1D JDNULYOMHQRM SRYU&ALQL MH PRJX
MH XNOMX MdsQ preR&SR2IMDV O XaL ]|D SRGMHOX |DGDQH SRYUA&L
(trokutni 2D elementi) kojima se dobivaraviieR Y UaAL QD

Slka338 7URNXWQL HOHPHQWL RVQRYQH SRYU&LQ
1D VOLFL VH YLGL SRGMHOD SR Y U 3AcCuEcODH WPIRF N XSARQHH (HID/WL

VPDQMLWL EURM WURNXWQLK HOHPHQDWDdobivéri resvhla YHUL E
SRYUELQD WRPpQLMLK GLPHQ]JLMD 7R VH PR&H XRpLWL XVSR
SRYUAGLQH L UDYQH SRYUALQH ,]JPMHUHQD GXOMLQD UXED ]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 122



Lovro Radek

=DYU&QL UDG

Slika339 'XOMLQD ERPpQRYQHK S Slka340 'XOMLQD ERPQRJ
sa manjim brojem trokutnih elemenata S RY U a lY®kddediem trokutnih
elemenata
Na slikamaMH XRpOMLYR NDNR VH GLPHQ]JLMD UXED UDKMaQH SRYL

RVQRYQH |[DNULYOMHQH SRYUALQH

.RULVQD RSFLMD NRMD VH MRférhation @dvona Lpikazup Kojise R S F L M
GLMHORYL UDYQH SRYU&ALQH WODpH D NRML UD]YODpH

Slika 341 Deformation plot
=HOHQD ERMD R]|QGDRDYPYGBLWH WPBIM NXSOMD QLWL UDVWHA

VH GLR SRYUALQH VNXSOMD GRN FUYHQD PMHVWD R]QDDpDY
SRYUALQD LPD SXQR FUYHQLK L SODY LReli€ BUENA\WsDovoR I X U H Vv
poyuaLQL MH SRWUHEQR QDSUDYLWL VNLFH PMHVWD QD NRM
UDYQH SRYUA&LQ Helid cutid xdabtilpr&t®ériekice. Kao rezultat dolaze utori

NRMLP VH UDVWHUHUXMX QDSUHEL@QMD L GHIRUPDFLMH X UL
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Slika 342 Opcija Relief cut
IDNQDGQLP XN O M DpforvhatQripletP RISRILMMH SURYMHULWL NDNR

GHIRUPDFLMH UDYQH SRYUALQH

Delete face

NaredbaDelete faceVO XaL ]|D EULVDQMH RIGhH HRWRIYK KSR RGHLCID WL V
koristi za brisanje rupa ili zaobljenja na dijelovima koji su preuzeti sa internet stranica
(Imported % ULVDQMHPoRERIGHODLIOQDVWDMX SRYUEALQH XPMHVYV
ELOR QD SRpHWNX

Slika 343 Presjek preuzetog dijela
konstrukcije Slika344 3RYU&ALQVNR WLMHC
JRUQMH SRYUALQH GLM
Na slikamaVH PRAaH XRpLWL UD]JOLND NRMD QDVWDMH EULVDC(

konstrukcije.
8NROLNR VH QD NUXWRP WLM id@akenpeQa/s¢/ wixtivhwFipaiddiete G D E H U X

and Patchpotpuno nestaje rupa sa krutog tijela.
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Slika 345 Zapunjena gornja rupa na modelu
Replace face

NaredbaReplace fae PLM H Q M i pRhlulQHHNHRYJ PRGHOD VD GUXJRP SRYUAL
]DPLMHQL @QRIORARPRKYHID SUYR MH SRWUHEQR QB®@dUdYLWL S

PRJOR |DPLMHQLWL 3RPRUQD SRYU&ELQD PRAH ELWL XQXWI
VYUKD |DPMHQH SRYUALQH

Slika346 6WYRUHQD SRPRUQD SRYU&ALQD NRMD uUuH ]DPLMHQ
1D VOLFL MH SRPRUQD SRYU&GLQD X WLMHOX SD uH VH GLR

RGVWUDQLWL WHDINVRYNDOVELWOPRHGUHVELPDWL REOLN SRF

Sika347 =DPLMHQMHQD SRYU&LQD
VWD VWYDU VH PR&H QDSUDYLWL XNROLNR MH SRPRUQD SF
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Slika348 3RPRUQD SRYUA&ALQI Slika349 1RYD SRYUAaALQD WLM
Delete hole

Naredb&Delete holeVH NRULVWL |D EULVDQMH |[DWYRUHQLK SURILOCL
Dakle, ukoliko je profil napravljen na krutom tijel&¢lid body, naredba ne funkci@Q LUD Y HU
MH SRWUHEQR IRIEt®faceQDBWHDFEM/ L SRYUALQVNR WLMHOR

Slika350 6WYDUDQMH SRYUAGLQVNRJ WLMHOD EULVDQMH
Naslici SULND]DQH VX SODYLP SRYUaD€éete factddks bi/s¢ dotdL & X QDU

SRYUZLQVNR WLMHOR 1DDel® Kokt giljélseSddabifa\psr8jDruiQddilla G E L
NDNR EL VH ]DSXQLOD JRUQMD SRYU&LQD RGQRVQR GD QH)

Slika 351 Rezultat naredbeDelete hole
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Extendsurface

NaredbaExtend surffaceVH NRULVWL NDGD VH RGUHYHQMD SRYUALQD
LVWRLPHQH SRYUALQH 3ULExteNIRsErfaaR bdjefRy Fatesldage3 U H G E H
extendVH ELUDMX SRYU&ALQH LOL UXERYL NRML VH aHOH SURG.

Slika352 PURGXAaLYDQMH SRYU&ELQH X] OLMHYL UXE WL
NasliciMH SULND]DQR NDNR EL VH VWYRULOD SRYU&ALQD XNRO

QD NRMHP VH SURGXaXMH SRYU&LQD
8NROLNR VH RGDEHUH FLMHOD SRYUALQD NDRRYDYYRY QLR
VWYDUD RG VYLK UXERYD WH UHIHUHQWQH SRYUALQH

s3]

,>/
.»/

e

Slika353 2GDEUDQD SRYU&GLQD MH UHIHUHQWQD ]D VWYDUD
U odjeljku End conditonVH PRJX ELUDWL QDpPLQL QD NRML BRYU&ALQD

condition odabere opcij®istance, XSLVLYDQMHP RGUHYHQRJ EURMD VH PL
SRYU3ELQD SURGXaXMH
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Slika354 3URGXaHQD SRYUALQD ]D PP X VYLP VPMHUF
BNOMXDpLYD @Mt poiREALIMHRGXaXMH SRQUHAWRDPNGHR RGUHY

Slika355 3RYUALQD SURGX&HQD GR WRpPNH QD GRQMRN
Zadnji End conditiorjestUp to surffaceJGMH VH SURGXaXMH SRYUALQD GR Q!

Slika356 3BURGXAaHQMH GRQWIH B GRLORYXJGOQMHNVURNXW
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. RULVWHUL QDUHGEX MBEi@nsdd typRRM H PEdkE €A inear.
Ukoliko se odabere opcijgnear VWYDUD VH QRYD SRYU&AGLQD NRMD MH W
SRYUALQRP X RGDEUDQd&M. UKKIkX se Wdabekk Hopcfaa@e surface
QRYRNUHLUDQD SRYUaALQD SUDWL |IDNULYOMHQMH SUHWKRC

Slika 357. Opcija Linear Slika 358 Opcija Same surface

Trim surface
NaredbaTlrim surfaceV O XNEOLG VH VWYRUH SRYU&ALQH NRMH VH PHyXV

RGUH]DWL YLaADN SRYUALQH 8rialsiuiBcepBiEbng @ ddabMiiricnX QD UHC
type NRML P RBfaHddEdlivWiutual. Ukoliko se odaber&tandardW DGD VH PR&H X RGN
Trimtool RGDEUDWL VDPR MHGQD SRYUALQD NRMRWRIMduVH UH]D
VH LVWRYUHPHQR RGDEUDWL REMH SRYUaALQH NRMH VH VLM
MH RGDEUDWL SRYUAGLQX NRMRP UH VH GIUXRE B CBERUDMN L QR M E

SRORYLFD SRYUALQH R G WKediR&mMoveRsElezN QR ]DGUADWL

Slika359 6UHGQMD SRYU&GLQD MH RGDEUDQD NDR SRYU&ALQD |
Na slici MH SULND]DQR NDNR MH VUHERMBYVURYQHL QD REGYOIENI

SRYUGLQH 2GDEUDQD MH JRUQMD SRORYLFD GR&dadeSRYUA&L
selecionRGUH]XMH D X GUXJRdé&ep\s€eétod M & URRDFLIM R P
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Slika 360 Opcija Remove selein Slika 361 Opcija Keep selection
Ukoliko se odabirel'rim type: MutualWDGD VH PRJX REMH SRYUALQH NRUL'

izrezivanje.

Slka362 5H]DQMH YLAH UD]OLpPpLWLK SRYUALQD X MHGC

Untrim surface
NaredbaJntrim surfface] DWYDUD UD]JQRYUVQH UXSH QD SRYUALQDPD L
SRYUGLQH ]D RGUHYHQL SRVWRWDN
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Slika 363 Opcija Untrim surfaceza 10 posto
1D VOLFL MH NDR UXE NRDQ VKENDWUIISHRODMN E RGHD EJR Y U

VSDMD VD RULJLQDOQRP SRYUALQRP WH MH SRVWR QMHC(
Knit surface

NaredbaKnit surffaceVOXaL ]D VSDMDQMH GYD LOL YLdH SRYUA3LQVN
ukoliko se dodiruju poneke UXEX 8NROLNR SRYUAaALQH JDWYDUDMX YR
MH PRJXUH QDSUDYLWL L NUXWR WLMHOR L]PHYyX QMLK

Slika 364 SRYUGLQVND WLMHOD NRMD VH GRGLUXMX
1D VOLFL VH PRAH SULPLMHWLWL ojeDsH BodBURMMeRMdrRi rublBRY U aL

,QGLNDWRU GD SRVWRMH WLMHOD MHVW SODYIKnMLQLMD ¢
sufaceREMH SRYUAGLQH XMHGLQH X MHGQX |JDMHGQLPNL UXE I
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Slika 365 Nastajanje jednogSRYU&LQVNRJ WLMHOD
1D VOLFL MH SULND]DQR MHGQR SRYUALQVNR WLMHOR QD\

SRVWRMH |IDWYRUHQH SRYUALQH PRJXUH MH QDSUDYLWL S

Slka366 3UHVMHN NXWLMMNK SRMYAGVDRBHLQMDYD

Slika367 .UXWR WLMHOR GRELYHQé&teSNIOMXpLYDQMH P R
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Thicken

NaredbaThicken VO XaLYPUD@MH NUXWRJ WLMHOD L] SRYUALQVNR.
SRYUALQX L]JYXpH X SURVWRDP@RHdeWosth&edbk PheduvigtaUD VO
NRUL&AWHQMikkecQ@ HUMZEFHRVWRMDQMH QHNRJ SRYUALQVNRJ W
NUXWR WLMHOR 8 G L MThigke@NddjBljkRThi¢keb parairietengbGabhd je
RGDEUDWL SRY ¥ fretQorti i RUAHije\aHKakbli i) se provela naredba, potrebno je
RSLVDWL YHOLpLQX GLPHQ]JLMH |[DGHEOMDQMD

Slika 368 Izgled mjesta do kojeg se stvara Slika 369 Stvoreno kruto tijelo
kruto tijelo
U opciji ThicknessVH PRaH RGDEUDWL VWUDQD X NRMX VH &aHOL

RGDEUDWL MHGQX LOL GUXJX VWUDQX SRYUaALQH WH RERV

Slika 37Q Zadebljanje u drugom smjeru Slka371 2ERVWUDQR ]DGHE
U odjeljku Direction of thickenVH PR&AH RGDEUDWL VPMHU X NRMHP VH

S8NROLNR VH ]D NRQNUHWQL VOopplan REGRELIHDH VIR V Q MND HUWGEDHYI
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Slika 372 zadebljanje u smjeru gornje ravnine
1D VOLFL VH PR&H |]DPLMHWLWL NDNR VH SRYU&LQD ]DGHE

ravnine.

Thickened cut

NaredbaThickened cutv H NRULVWL |]D UHIDQMH NUXWRJ WLMHOD SR
tielR QD QDpLQ GD VH |[DGHEOMD SRYUaLQD WH VH WDM GLI
naredbéThickened cujednak je naredbifhicken, GDNOH PR&H VH ELUDWL GXOML(
NRMD VH |DGHEOMDYD L UHAH NRPDG

Slika373 2VQRYQR NUXWR WLMHOR L SRYUALQD
U odjeliku Thicken parameters H RGDELUH SRYUALQD NRMD VH &aHOL

materijala krutog tijela.
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Slika 374 Modeli dobiveni naredbomThickened cut

Cut with surface

Posliednjanart6 ED NRG SRYUA&LQVNLIKCUlQith[sDfth®OM & L QD URIGUEHD] L Y D
NUXWRJ WLMHOD X MHGQRP VPMH $XfaRescu} pasamexétsrs BeY UALQH
SRYUALQD NRMRP VH UHAH NUXWR WLMHOR WutbgijglaRGDEL U |

Slika375 2VQRYQL PRGHO L SRYUALQD

Slika 376 Odrezana donja polovica krutog  Slika 377. Odrezana gornja polovica krutog
tijela tijela
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ONSHAPE

.UHLUD QM i Cashapeudsk &Ddi na isti princip kao i &olidworksu. Prvo se naprave
SRWUHEQH VNLFH NRMLPD VH VWYRUH NULYXOMH |]D OLPLW
=D VWYDUDQMH SRYUALQD N RSslidwdrkspragkamskow Blatadssd GEH ND
Extruded surface, Revolved surface, Sweep surface, Loft sufdtsurface Za razliku od
Solidworksa, JGMH VX SRYU4ALQVNH ]QDpDMNH RGYRMHQH RG ]QD
Onshapeu VX ]QDpDMNH ]D NUHLU D Qnd jJedhbbh xnjasRuJOdhbdvid] @ikt SR Y U
VH a4HOL SULVWXSL L]UBxudes Rurfatéd,5Q W WQHBEIHGBEMRP RGDEUDW
Extrude, WH X GLMDOR&NRP RNYLUX RGDEUDWL VWYDUD OL VH

Slika378 'L M D @R Aaxedb&Extrude
VWL SRVWXSDN YULMHGL L ]D RVW D Gevo)\@,[SwBel, NN R M L P D

VOLMHGHUHP SULPMHUX MH VWYRUHQ SRNORSDF MHGQRVW

Slika379 3RYU&LQD kviGarédiizCGregNL R
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SBRWUHEQR MH NUHLUDWL Bv&EH BQXL MMYOWREANRP RINVH.GKRWPH S
Edges and sketch curvesto swRDELUH SURILO NRML 0H VH NRULVWLW
se pod odjeljkonsweep pattRGDELUH S XenWdppMed L]YODD

=DWLP MH SRWUHEQR VWY R IEktWde \$ gdDjaj\\avBift deGKReBaHDofiQ D U H G E
SODawD WH VHEStudeAs\Bxiad® QDUHGEL

Slika 380 NaredbaExtrude L QMHQ GLMDORANL RNYLU
U odijeljku Sketch arves to extrud&/ H RGDELUH NULYXOMD NRMD VOXAaL ]D

SULPMHUX SURILO SODSywmetr&N& M R pRI@D pOHY R SFDLMIH VW Y R
VLPHWULPQD X RGQRVX @M typp, RGIQRY SR R LIDLL Q. MR NRML ]I
SRYU&ELQD R G D EBUDQNIR MIRIP RBHF LIMIR ILO ]D XSLVDQX YULMHGZC
RYRP VOXpDMX PP 8NROLNR VH &8HOL VWYRULWL SRYUA&L
QHNLP NXWHP SRW U H E QirechibHteXoda0rMiXh EW LY @DWRGBXX NRMHF

QDSUDYLWL SRYUALGRrtiyGME&RBRA RISFIWRIPLMHQLWL PMHV\
SURILO L]YODpL

Slika 381 Starting offsetopcija
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6DGD MH SRWUHEQR RGUH]DWL G L Rije $Brehas L@ progamD AWD S
SolidworksnaredbaTrim surfaceEL RPRJXULOD EU]JR RGUH]LYDQMH GLMH
programuOnshapeSRVW XSDN PDOR NRPSOLFLUDQLML 1MSMBSULMH M

> Part, te pod opcijonParts, surfaces, orcuestosplitRGDEUDWL SRYUALQX NRMD |
na dva dijela.

Slika382 2GLMHOMLYDQMH SYUALQD QDUHGERP
2GUH]QD SRYU&aGLQD SODYD ERMD MH RGDEUDQD NDR SR

odjeljku Entity tosplit wth MH RGDEUDQD SRYU&ALQD SOD&AWD NDR SRYU

SRYU&GLQD 3RWUHE KReMbblsGNDOMIX BIRWU RSFLBODaWD RVWDO
DSVRUELUDOD X ]QDpDMNX

Slika383 1HVWDQDNGCERAWBLQH S
7TDNRYHU MH SRWUHE QRKeépDathlsideSNDOM RpHIQ R ERVBHF LMRY RQD VW

ELOH SULVXWQH X GDOMQMRM L]JUDGL RGQRVQR GD VH GLF
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Slika384 1HVWDQDN VUHG QM KeépRoths@iéesQH EH] RSFLMH
Kao UH]XOWDW RGMHOMLYDQMD SRYUALQD SODYD SRYUALQD

Slika385 2GMHOMLYDQMH SODYH SRYUALQH
, VWL SRVWXSDN VH SULPMHQMXMH ]D SRYUALQX SODawbD

Slika386 'YLMH SRYUALQH SODawD
GornMD SRYU&ALQD SODawbD Y IDalete @acdRHP FSIRM X M B QBU L2/ M B R

SRYUé&apahd LOL
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Slika387 %ULVDQMH JRUQMH SRYUALQH SOD&aWD
Odabire se opcijheave open)|D EULVDQMH SRYUAaALQH .DR UH]XOWDW |

SRYUGLQH RGQRVQR SODAWDSRBRURSGEMR HB]VISRINYARIS SF
jednu. Naredb8ooleanWR L RPRJXUXMH

Slika388 3RYU&LQH SRNORSFD
8 GLMDORA&NR P BodleahodavirKkse Bdjdljakinion NRML R]QDpDYD GD VH at

RGUHYHQH Sdoptif@gnTils VIR RGDELUX SRYUALQH NRMH VH aHO
operacijeBooleanQDVWDMH MHGLQVW YBbQdanS RigrjedahaoDna hdvddibi G E D
Knit surfaceu programusolidworks

Slika 389 Stvaranje jedinstveneSRYUAaLQH |Bpodad MN R P
Ukoliko se odabere opcijgeep tools,RVLP |[DMHGQLpPpNH SRYU&ALQH L JUDGL

VWDEOX SRYUAaLQD
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Slika 390 Opcija Keep tools
IDNRQ NUHLUDQMD MHGLQVWYHQH DEN&dateQliontiBeRNMdUHE QR

VMHFLAWX SRYUaALQH SODawD L EDJH .DNR EL VH VWYRULO
naredbur hicken

Slika 391 NaredbaThicken
8 GLMDORANRP RNYLUX VH R G D Eljati itHodjefikv Ebés@uirl suiRabed VH &H

to thickenn WH VH RGDELUH VPMHU |[IDGHEOMDQMD RG PMHVWD R
]DGHEOMDQMH PP SUHPD XQXWUD&AQMRVWL SRYU&ALQH 8
MH XNOMX{eepNdolR SFLM X

Sa naredbonThickenGRYUaHQR MH PRGHOLUDQMH SRNORSFD
6OLMHGHUL PRGHO MH PRGHO UXNH GURQfai@REVONRMHP UH EL
Prvo je potrebno kreirati skice profila ruke u prednjoj i gornjoj ravnini. Skice se kreiraju

naredbam&pline, WH VH |DWLP GLPHQ]JLRQLUDMX WH LP VH GRGDMN
naredbiLoft > Surface.

Slika 392 lzrada ruke naredbom Loft
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U odjeljku Profiles se odabiru krivulje $plineovi) koji su prethodno kreirani u skicama. U

odjeljku End conditonVH RGDELUH QDpLQ QD NRML VH AHOL XSUDY
OpcijaNormal to profle RPRJXUXMH GD VH SRpHWDN LOL ]DYU&HWDN
normalno na ravninu u kojoj je profil napravljen. U konkretnom primjerrofili su napravljeni

u prednjoj i gornjoj ravnini. Na sliciSlika 124 MH YLGOMLYR GD VX SRpHFL L
okomiti na ravnine u kojima su profili napravljer8tart/End magnitudleRGUHYXMH YHOLD
normalnosti kod profila.

Ukoliko se odabere @ja Tangent to profile, SRpHWDN LOL ]DYUaAHWDN SRYUAa

tangentan na ravninu u kojoj se profili nalaze.

Slika393 3RYUALQD VD WDQJHQFLMDOQLP XYMHWRP NRG SU
Ukoliko se odabere opcijdone, SURILOL VH SRYH]XMX QDMNUDURP OLQHL

Slika 394 Opcija None
8NROLNR VH AaHOL EROMD YL]XDOL]DFLM$ho® Roturgel@jel SRWU

VH SRMDYOMXMX OLQLMH QD Q FOWR) BRWDORWD SRXNUALYDIMNR
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Slika395 8NOMXpLY Briowiddcirves- L M H
OpcijamaTrim profilesi Trim guidessRPRJXUDYD VH RGUH]JLYDQMH SRPRUQL|

profila koji nisu potrebni.

Sika39%6 2GUH]LYDQMD YLAND SRPRUQH OLQLMH
1D VOLFL MH ]JDRNUX&HQ GLR SRPRUQH NULYXOMH NRML

XNOMXPpLY D Qrivh i guirdeR 5 B L #HH

IDNRQ a&WR MH NUHLUDQ GLRiboXNHF 3GMWNWUIH B R Ryt gD X HRGEXF
ravninu Topplane =DWLP VH QD NUDMX UXNH VWYDUD VNLFD NRMI
noge drona naredboRevolve
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Slka397 6WYDUDQMH |[IDYUGAHWND QRJH GURQD
8 GLMDORANRP R Novifadex> Wewi®Ree D BdjdljddEdges and sketch curves to

revove RGDELUX SURILOL L] NRMLK VH &RewOlle &iB&Eadabire 8BRY U AL Q
RNR NRMH VH aHOL SURY HV WRevale W{iaé bddlre SeJrfopu Odabrei RG M H
QDpLQL QD poRredtirotatiiaduUHkorkretnom primjeru je odabrana ogigija direction

VD URWDFLMRP RG f 8 NRFRuILNRD SUDRG DVEHH WHRWBFLMD RG
Ukoliko pak se odabere opcigymmetricVWYDUD VH SRYUALQD URWIBFLMRP >
]D RGUHYHQL NXW

Slika 398 Full rotacija Slika 399 Symmetriaotacija
Sa opcijomTwo directionsVH PRJX QDPMH&aAWDWL GYD NXWD ]D URWDFLI

SRYUALQX

Slika 400 Two directions rotacija
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1DNRQ VWYDUDQMD ]D Y Spit&\Dilte Qarse-HobivS EdindtizeRiDrijelaz
LIPHYyX QRJH L ]JDYUGHWND 3RYUELQH QRJH BojBaiUaHWND V|

Slika401 -HGLQVWYHQD SRYUALQD
S3ULMH QHJR @&WR VH JUFDOL GLR NDNR EL VH GRELOD QRJI

PrednosOnshapea u odnosu n&olidworkgest opcijeEncloseKako bi se stvorilo kruto tijelo,
potrebno je odabrati ravnine koje z&BMUDM X RGUHYHQL SURVWREhclogeH WD GD
NRMRP VH |IDWYDUD SRYU&aLQD

Slika402 6WYDUDQMH NUXWRJ WLENE&S®d L] SRYUEGLQH QD
8 NRQNUHWQRP SULPMHUX RGDEUDQH VX VY Hvdoeberk@koQH L SR

bi se stvorilo kruto tijelo.

Slika 403 Dobiveno kruto tijelo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 145



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

-Ra MH VDPR SRWUHEQR JUFDO LW LRMhL pMaHgQdnayraRi QRV X QD G
stjenku opcijonShell,te dobiti gotov model ruke drona.

Slika 404 Gotov model ruke drona
U Onshape, za razliku odSolidworks, na postoji opcijéPlanar surfacekojima se bi mogla

]IDWYRULWL QHND SRYUALQD SDOffset sirrabegt)e \deRrzaWdaljeBosN R UL V V
Offset upisuje u@ljenost 0.

Slika4lc6 =DWYDUDQMH SRYU&LQH
U odjeljku faces, surfaces, and sketch regions to ofsetnogu odabraplohe SRYUAaLQH LO

]IDWYRUHQH NRQWXUH VNLFD ND N Bffgcta,t¢ Be dOffSeMis@ER SULVYV
XSLVXMH YHOLpLQD XGDOMHQRVWL
8NROLNR VH aHOL SRPRUX SRYUaLQ Boliv@akivil Eekariatila GLR N L

naredbal hickend cytdok se WOnshapeu koristi opcijaThicken > Remove.

Slika 406 Thicken removeopcija
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8 GLMDORANRP RNYLUXpWheDOR GNRN O BINXHRNGEDNEH UWO XaH ]D R
VOXPbDiMX1WH VH RGDELUX YHOLpPLQH ]D NROLNR VH X VYDNX
VOXpDMX PP 8NROLNReNtbolRSROEHIRYR SMFHMOD XALOD 1D R
ostaje u modelu.

Opcija Fill surface VOXA&L ]D ]JDWYDUDQMH SRMHGLQLK SRYU&LQD L
RJUDQLpHQH VD IDWYRUHQLP VNLFDPD

Slika407 6WYDUDQMH SRYWIHLQH VD QDUHGERP
U odjdiku EdgesVH GHILQLUDMX LOL UXERYL YHU NUHLUDQLK SRY

WYRUL J]DNULYOMHQD NRQWXUD =D GHILQLUDQMH REOLNLI
mijenja se i oblik krivulje. U trenutnom primjeru kontinuitet je stavljen Rasition,za obje

JUDQLPpQH NULYXOMH 7R R]QDpDYD SRGXGDUQRVW SRYUA&LC¢
Ukoliko se odabire opcijdangencyV WY RUL VH WDQJHQWQL SULMHOD] L]PH

Slika408 7DQJHQWQL SULMHOD] SRYU&LQD
Za EROMX YL]XDOL]DFLMX SULMH O Z¢bra Isirpésy2Q IS RRYSJEQ Q 8D MK

NULYXOMDPD NDNR VH VYMHWORVW RGELMD RG RGUHVHQL
SULMHOD]D L]JPHyX UD]JOLPLWLK SRYUELQD
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Slika 41Q Zebra linije kod Tangency
Slika 409 Zebra linije kod Position continuity continuity-a
Zebra linije kod tangentnog kontinuiteta se poklapaju, odnosno crne linije se spajaju sa cenima,

a bijele sa bijelima. Kod pozicijskog kontitetia nema podudarnosti.
'RGDWQLP XNOMXBLYB QM FEIR EBWIQMRHRIUD QLp X MFl-aGR YR QD V \
GHILQLUDQLP YUKRYLPD WRpPpNDPD LOL NULYXOMDPD

Slika41l IzradaFil-asaNRQWUROQLP WRpNDPD
= Q D p BNVeN gurfacet Onshapa MH S BLWOQ b ©QQ BolidvidoRksl. X
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Ruled surface 1 x
New Add

Edge of Split 1

Edges for ruled surface pa
Edge of Split 1 X
Edge of Split 1

i surface type
Angle from direction Y

//
Directior P
Top plane X -
30deg C ,4,.-’//
Ga—
st 1mm / P a
Vertex overrides
Jse cubic interpolation
Show ruled lines
Corner type Spun corner .
Merge with all

Slika 412 Ruled surface] QDpDMND
.DNR EL VH SULVRUES ElfeFRMPIDHVENQR MH RGDEUDWL UXERY

NUHLUDWL SRY BdgesX® rideRsBriddé dvhiofiko je potUHEQR GD VH SRYU
VSRML VD VXVMHGQRP SRYU&L Q R&. UDR#KU RUEQ Rirfletel tyReS DE U D \
VH RGDELUH YUVWD QRYH SRYUALQH 8 NRgENrahHeGHBP SULP N
NRMRP VH SRYU&LQD VNR 4D WU RIEpRIGNE X JRIMRRP] WEPXpHDWDX S R D
PRJX VH PLMHQMDWL NXW VNRAHQMD WH XGDOMHQRVW

Slika 413 Opcija showruled lines
OpcijaShow ruled linesv OX&4L ]D EROMX YL]XDOL]DFLMX ][DNULYOMHQF

odabraitbroj linija.
OpcijomTangentVH VWYDUD QRYRQDVWDOD SRYUALQD WDQJHQWQ
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Slika414 7DQJHQWQL WLS SRYUALQH
OpcijomNormal VH VW Y D U B NSRRPLWER QD ]DNULYOMHQRVW UXED X S

Slka415 1RUPDOQL WLS SRYUALQH
OpcijaAligned with directionVWYDUD SRYU&ALQX X VPMHUX QHNRJ YHNW

u smjeru normalne na gornju ravninkop planeg.

Slika 416 Opcija Aligned with direction

1D VOLMHGHUHP SULPMHUX LJUDUH NRQ]JROH ELW UH REMDA&
SRSUDYOMDMX SRMHGLQH SRYU&GLQH
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Slka4l7 3UHWKRGQR VWYRUHQH SRYU&GLQH LJUDUH N
Potrebno je stvoriti mjesto za palac. Naredt&yiit prethodno definirana skica mjesta odmora

SDOFD UD]GYDMD YDQMVNX SRYUAGLQX NRQWUROHUD QD GY!

Slika 418 Stvaranje mjesta odmora za palac
Vrijedi primijetiti kako se umjesto naredt&plit > Part koristi naredb&plit > Face.Na taj

QDpPpLQ QH QDVWDMH QRYD SRYU&ALQD YHi VH WUHQXWQD
]JDPDNQXWL QRYL GLR SRYU&4LQH ]D RGUHVHOQ XoRaviat&) X RG W
VH WR PR&H L XpLQLWL
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Slika 419 Stvaranje almaknute plohe
U odjeliku Faces to movedabirese ploh&oja VH aHOL RGPDNQXWL RG RULJLQI

u ovom primjeru odabranploha nastah naredbomSplit face. . DR QDpLQ QD NRML VF
odmaknutiploha (eng. Move face typeodabrana je opcijdranslate,a za smjer odnosno

Direction je odabrana desna ravninmaight plang. Kao End type, RGQRVQR QDpLQ ]DYL
plohe odabrana je opcij@lind NRMRP VH SRYU&ALQD RGPLpH RGaVWYDUC
Umjesto opcijeTranslatePRaH VH MRA&a ROff3é, gz \vahloRaPRAMH [DPDNQXWL F
RULJLQDOQRJ PMHVWD ]D Rdiate bdje-s@ldRd&RAPRDANH | EONLURISPAUWIID X R (
QD QHNX WRpPNX

Vrijedi primijetiti kako OnshapeVDP GRGDMH ERpQH SRYU&ALQH NDNR EL L
SRYU&ALQD

7H ERpQH PlRHEUYd mytiobrisati naredbdbelete face

Slika420 % ULVDQMdAHaERpPpQLK
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Zatim se opcijonMove boundaryP RaH VPDQMLWL LOBpIBBRYHUDWL ]DPDNQ X

Slka421 3URPMHQPoheHOLPpLQH
U odjeljku Surface or boundary edgeg odabire rub zamakne@lohe te se zdvlove end

condition stavlja opcijaBlind. 7DNR VH PR&H XSLVDWL YHOLpPLQD ]D NRN
plohe X RYRP VOX[@DM X LQFK

Isti postupak se ponavlja za otvoremb na konzoli.

Slika 422 Pomicanje otvorenog ruba konzole
= Q D p D MansdPmse odmaknaploha SRP JPHRGUHYHQH SRPDNH X [ L ] RV
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Slika 423 Pomicanjeploheu smjeru koordinata
U konkretnom pmjeru plohaje pomaknudiza 0.15 ina u x smjeru, te z&.3 infa u z smjeru.

8NROLNR VH XCopyXrpQDR/SWVRLMX GYD GLMHOD -HGQD SRYUA&L
mjestu, te jedna koja je pomaknuta.

Sad je potrebno naredbdviove face > Rotatearotirati plohuu smjeru obrnuto od kazaljke na
VDWX ]D f

Slika 424 Rotiranje plohe
NaredbomlLoft se sadglohapovezuje sa tijelom od konzole. Potrebno je Eamal condition

navestiMatch curvatureod 0.5. Na kraju se sagorn¢eWUDQH |DWYDUD SRIVUALQD \
te se napravi zaobljenje.

Slika425 .RQDpDQ L]JJOHG LJUDUH NRQ]JROH
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PRILOG 2: DETALJNI OPIS| MODELA STVORENIH U PROGRAMU
SOLIDWORKS

1$9/$.$ =$ 58Yy.8
IDYODND ]D UXpNX MH SURL]JYRG NRML VOXAaL ]D EROMH SU

XGREQRVW SULOLNRP YR adpainaviaky mdgQ\RiriRtilo§l Yidjj &l Boistav )i

SD GR NRPSOLFLUDQLMLK REOLND 8 VOLMHGHUHP SULPMI
kompliciranije navlake u CAD progran&olidworks.

.UHLUDQMH SRYUALQH RSORaAMD QDYODNH

ORGHOLUDQMH QDY OWMNMM HPS RIPLLOKIO MDUHKIRGLOMD NRMH V

] Q D p D BionrRl&y surface

Slika 426 Krivulje vodilje

=DWLP VH QD NUDMX NULYXOMD PRGHOLUDMX NUXaQLFH NR

QDYODNH .PR&EQUUFHIBMX WDNR GD VX SRGXGDUQH VD NULY?

VWYRULOD SRYU&GLQD RSOR&MD

Slika427 3UYL SURILO ]D RS Slika428 'UXJL SURILO ]D RS
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= Q D p DRbdddy surfaceVH SULVWXSD NUHLUDQMX SRYU&GLQH RSOR
Sketckvi X NRMLPD VH QDOD]H NUXAaQLFH GRN VH NDR NULYX

kreirane u prvonsketch.

Slika429 2SOR&aMH QDYODNH
NaknadrR MH SRWUHEQR ]DWYRULWL RSOR&MH QDYODNH VD

] Q D p D Midh& Burface.

Slka430 =DWYDUDQMH RSOR&MD
8 GUYX ]QDpDMN Bur@®odiesPRWRWRMH SRYU&ALQH .DNR EL V

povraLQD SULVWXEBrt svuffacé QDM NMH RGDELUX VYH NUHLUDQF
dodatnom opcijonCreate solidL]PHYyX RGDEUDQLK SRYUAaALQD VWYDUD NU

Slika 431 Kruto tijelo dobiveno opcijom Knit surface
Kreiranj H SURALUHQMD QD QDYODFL
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3URGLUHQMH QD QDYODFL VH LJUDYyXMH QD SUHGQMRM VWUI
pristupaSketchu WH VH NUHLUD NUX&QLFD SUR Eirtdedbosd P PONDRBMD V
X SURVWRU ]D PP .RIXEPGRRPIDUBOBMQLVH GRGHIMH |DREO

radijusa 5 mm.

Slika 434 Zaobljivanje
Slika432 6NLFD SUF Slika433 3URAaLUH SURALUHQM
Kreiranje udublienjana SRYUaALQL RSORaAMD QDYODNH

U prednjoj ravnini Front plane VH NUHLUD VNLFD NRMD UH VOXaLWL ]
SRYU&AGLQL RSORAaMD

Slika 435 Skica za udubljenje
Zatim se pristupa opcipplit linekojom se krivulja skicrandeS UHWKRGQR SURMLFLUD

RSORaAaMD QDYODNH UH]XOWLUDMXuUL VD GLMHORP SRYUALQ
udubljenja.

Slika436 'LR SRYU&ALQH GBtlinéeHQ RSFLMRP
Opcijom Surface offseka 0 mm seGRELYD JDVHEQD SRYUALQD RG GLMHC

SUHWKRGQR NUHLUDQ 7R MM MR EWR QB BRI NDODQ®RL Q D MRF
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Slika437 3RY UaL QDS@fecE affsethi@ D
Naredbonirhickened cuW H QRYRGRELYIHQB]SRHUJELQPP RERVWUDQR F

QDVWDMH XGXEOMHQMH X QDYODFL 8 PHYyXYUHPHQX VH GR

Slika 438 Udubljenje na navlaci
.DR UH]XOWDW VWYDUDQMD XGXEOMHQ Mllet Qé0MjwaaldX RaAWU

mm.

Slika 439 Unutarnje zaobljenje Slika 44Q Vanjsko zaobljenje

6BWYDUDQMH XQXWUDAQMRVWL QDYODNH

3REZWR QDYODNX WUHED QDYXiL QD YRODQ SRWU$EQR MH
dobiva opcijomShel. 8 SRVWDYNDPD VH RGDELUH SORKD NRMD VH &l
NRMD tH RVWDWL QDNRQ L]YUAHQMD QDUHGEH D WR MH F
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Slika441 3RYU&ALQD NRMD Slika 442 Dobivena ljuska

6WYDUDQMH WHNVWXUH QD RGVWUDQMHQRM SRYUALQL
Posljednji korak u kreiranju navlake jest stvaranje tekstura na dijelu udubljenja navlake.
1XaQRVW RYRJ |[DKWMHYD MH GD VH SRYHUD SULDQMDQMH L
MH SRWUHEQR RSHW N U HsurfaBeVefise6dROYhurE b ¢ pralpbvé EQR D
SRYUALQD NRMD VH GRELMH

Slika 443 Surface offset
Nadalje, naredborsplit line,te opcijomintersectionstvara se linija koja dijeli novonastalu

SRYUEGLQX QD GYD $&plittihgiflabepoReBNE&VBHF IRNGHD EUD W L SRIdhtG Q M X S F
plane WH NDR SRYUaLRaEeN&RIED RVGIDEUNDMQAQLS R YSurtacgoKseb RE LY H C

om.

Slika 444 Linija kreirana opcijom Split line
Zatim se naredborBurface flatterzakrivlena SRYU&LQD L]UD Yrades'tb flaBerRSFL ML

SRWUHEQR MH RGDEUDWL RBMiHINS RY WNEDLR) K XD RW DNCR-M R 3 PLH
izravnavaju je potrebno odabrati liniju dobivenu opcijBpiit line
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Slika 445 Izravnhana SRYU&LQD
IRYRQDVWDOD SRY UnickepidetVarh @QKouts iHj&dedReBjine 1 mm.

Slika 446 Kruto tijelo nastalo opcijom Thicken
1D JRUQMRM SORKL QRYRQDVWDORJ WLMHOD VH UDGL VNLF

Slika447 6NLFD VUHGL&QMLFH
=DWLP VH SULVWXSD L]JUDGL NUXaQLK RWYRUD QmEI QRYRQUL

pattern.. DR SORKD QD NRMRM VH NUHLUDMX NUX&QL RWYRUL V|
VPMHU SRSXQMDYDQMD BRIYRELOH RGXEQUR XPRHGLAQMLFL
OHYyXVREQD XGDOMHQRVW GYD X]JRUND MH PP QDJLE SRS
ALUHQMD MH SRVWDYOMHQ NDR f D QDMPDQMD XGDOMHQ!
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SURPMHU NUXaAaQWR RERWNIDD RRIMMH MHVW PP 7DNRYHU MH |

samo na novonastalom krutom tijelu.

Slka448 'LMDOR &ill L
patterra Slika 449 Fill pattern

Slika 450 Dobiveni uzorak
1D NUDMX MH SRWUHEQR QDSUDYLWL VNLFX SRPRUX GREL)Y

SRYU&GLQD GRELYH QR omemdhtetiestVétd preslike @zbrakd.R P

Slika451 6NLFD NUXAQLK X]JRUDND

Zadhja naredba koja se koristi jgéfrap NRMRP VH X]RUFL |DPDWDMX QD RGU
LIYODpH X S URWrY RpeseddBRos ¢ dpijEmbossa kaoWrap methode odabire
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Spline wrap Kao izvorna skicagng.Source Sketghse odabire prethodrskica sa uzorcima,
GRN VH NDR SR Yplohana ko R 8 GRIMVOQRRWLVQXWL X]JRUDN RGDELL
1D NUDMX VH MRa RGDELUH YLVLQD RWLVND D WR MH PP

Slika 452 NaredbaWrap Slika453 .RQDpPpDQ SURL]Y

3/$67,y1% %2y,&$
8 VOLMHGHUHP SULPMHUX RSLVDQR MH PRGHOLUDQMH QHW

6WYDUDQMH JHQHUDOQRJ REOLND ERpLFH
6WYDUDQMH ERpLFH ]DSRPLQMH VD NUHREEWRDRMHdoMdN LFH NRI

1D f WY R opH did_dedjipeGrddeliranje.

Slika 454 Primarna skica Slika 455 Primarno tijelo
Na pojedinim rubovima se dodaju zaobljenja od 2 mm i 4 mm.
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Slika 456 Zaobljenje od 2 mm Slika 457. Zaobljenje od 4 mm

1DGDOMH VH VD GRQMH VWUDQH ERjoedcdtP/D & kret@kat¢thU SRPR
X NRMHP VH VWYDUD NUXAQLFD SURPMHUD PP WH VH L]JUI

Slika 458 Skica za odstranjivanje
dijela tijela Slika 459 Uklonjen volumen
1D NUDMX VH NUHLUDQMX |DREOMHQMD RG PP QD RaWULP

Slika460 =DREOMHQMD QD GQX ERpLFH
Kreir DQMH ERpPQRJ RGUH]D

ORGHOLUDQMH ERPQRJ RGUH]D |DSRpLQMH VWYDUDQMHP V|
Extruded cute opcijomEnd condition: Through alktboth SUHWYDUD X ERPpQL RGUH]
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Slika461 6NLFD ]D ERpQL Slika462 % RpQL RGUH

Na rubu odreza dodan je prijelaz radijusa 10 mm naredbiben.

Slika 463 Zaobljenje ruba odreza

.UHLUDQMH XGXEOMHQMD VD GUXJH VWUDQH ERpPLFH
6WYDUDQMH XGXEOMHOQMD $RYRILQMBiHRDLHEEYER B BaD
SRYUAIOP®t RBDELUH RSORA&AMH BRget MH D PPG 5 ORI R QW W U D
ERpLFH
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Slika 464 Plohaza stvaranje odmaknute Slika465 2GPDNQXWD SR
SRYUALQH
=DWLP VH X SUHGQWHade SRYMIAULRLYVNLFD NRMD UH GHILQLU

SRYUALQH 3MilUinteGEHRRUHLUD SRYUAGLQD NRMD UH VH XGXELYV
Sketch to projecbdabire prethodna skica, abDkR SRYUALQD ]D SURMLFLUDQMFE
SRYUEGaLQD SOD&aWD ERpLFH

Slika466 6NLFD ]D SRYUALC Slka467 3RYU&LQD ]D SUF
naredbom Spilit line
OpcijomDelete faceVH EUL&H Q8RROQDNDDWE QDVWDMH XGXEOMHQNM
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Slika468 3RYUALQD NRMD \dleiethcs H QDUHGERP
SUREOHP NRML QDVWDMH RYDNYLP PRGHOLUDQMHP MHVW C

SUHWYDUD X SRYALQMAEX VG RN KK S WBRQMHQD 6WRJD WUHQX
nastala naredbor8urface offsete jedna nastala naredbddelete faceStoga je potrebno od

WLK GYLMX SRYUAaALQD QDSUDYLWL MHGQX

ORGHOLUDQMH ]DSRPpLQMH NRULA&W HQdaenafddibolxtiudett KR G Q R
surfaceL]YODpL X SURVWRU ]D PP X REMH VWUDQH UH]XOWLL

Slika469 3RYUALQD GREL®Ri@él QfaceHGERP
Potrebno je naredbo®urface trimXNORQLWL SRAYVYEEAY H NRWMNRULVWLWL

naredbeSurface trimu opciji Trim type odabratiMutual, pod opcijomTrimming surfaces
RGDEUDWL VYH SRVWRMH (PitcS&sRoYfenol@EID BMHD 3/ RGSRSHIAMKQHR NI
QHUH NRULVWLWL
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Slika470 2GUH]DQH SRYL Slka471 2GUH]DQH SRYU

Na slikama $lika 45, Slika 46 SRYU&ALQH NRMH VH RGUH]XMX LPDMX W
UH]XOWDW UH]DQMD SRVWRMH GYLMH SRYUAaLQH

3RPRUOX QHhUdtEEde dYLMH SRYUALQH VH SUHWYDUDMX X MHGQC
RSFLMD NDdteasoli® Mége entetiese pretvaraju u jedno kruto tijelo.

Slika 472 Kruto tijelo dobiveno opcijom Knit surface
-R4 MH MHGLQR PRRAELDHVEHQRMGRGIWKERYLPD XGXEOMHQH SR

naredbed-illet.
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Slika 473Zaobljenje unutarnjeg ruba od Slika 474 Zaabljenje vanjskog ruba radijusa
radijusa 5 mm 2mm

Kreiranje drugogb RpQRJ RGUH]D
=D VWYDUDQMH GUXJRJ ERpPQRJ RGUH]D RSHW MH SRWUHE
naredbonExtruded cutsa opcijomThrough all tboth GDMH ERPpQL RGUH] VD VXSUF

Slika475 6NLFD ]D VXSdleRW( Slka476 6WYRUHQL VXSUR)
7TDNRYyHU MH SRWUHEQR QDSUDYLWL |JDREOMHQMH QD UXEX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 168



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Slika 477. Zaobljenje radijusa 6 mm
, JUDGD XQXWUD&EAQMRVWL

'D EL VH REOLNRWD ER PALFEFXW SR HQNHED R Shehkojovhd&iad W L W L C
OMXVND X RYRP VOXpDMX GHEOMLQH PP

Slika478 3RYU&LQD ]D RGV Slika 479 Dobivena ljuska

2EOLNRYDQMH YUKD ERpLFH
NaotvoruERpLFH SRWUHEQR MH VWYRULWL QDYRM WH QDSUDYL
VWYDUDQMHP UHIHUHQWQH UDYQLQH NRMD MH RG JRUQMH

Slika 480 Referentna ravnina
U toj ravnini je potrebiR QDSUDYLWL VNLFX NUXAQLFH NRMD LPD SU}

ERpLFH .RULAWHENMIpRI §BUNHGHEIHJD [DYRMQLFD NRMD UH SF
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navoja. U opcijama naredlstelix/Spiral potrebno je odabrati konstantni korak zavojnice od 3

mmu smjeru kazaljke na satu i odabrati 2 puna okreta zavojnice.

Slika 481 Skica za stvaranje zavojnice Slika 482 Prikaz stvorene zavojnice

=DWLP MH SRWUHEQR QDSUDYLWL V Kavéjice] 8e IBdiriRk skica QDYR
NUXAaQLFH SURPMHUD PP WH VHSW@EENRYdW seJkao profil vV W X S D
RGDELUH SUHWKRGQD VNLFD NUXAaQLFH D NDR SXW VH RGD

Slika 483 Profil navoja Slika 484 Kreiranje navoja naredbom Sweep bos:
SRWUHEQR MH GRGDWL L |1DREOMHQMD QD UXEX QDYRMD NEC

Slika485 3UYR |DREOMHQMH Slika 486 Zaobljenje ruba ulaza navoja

=D RODNaAaDYDQMH PRQWDA&H SRWUHEQR MH GRGDWL L RGJR
XQXWUD&G&QMH VWUDQH RG PP
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Slika487 6NR&HQMH ER Slika488 =DREOMEQMH E
.UHLUDQMH WHNVWXUH QD XGXEOMHQRM SRYUA&LQL

=D NUHLUDQMH WHNVWXUH SRWUHEQR MH QDSUDYLWL VNLF

Slika489 3RpHWQD VNLFD ]D VWYDUDQMH WHNVWXI
SRPRUX QBxuud&ltbbkstvara se tijelo deiW L Q H PP NRMH MH RG SUHC

(Front plang udaljeno 50 mm.

Slika 490 Novonastalo tijelo
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8 SUHGQMRM UDYQLQL VH |DWLP UDGL VNLFD VUHIGLAQMLF
patterra. Prilikom izradeFill patterna, zaFill boundaryodnosno granicu dopune, odabire se
SUHQMD SORKD SUHWKRGQR LJUDYyHQRJ WLMHOD 5D]PDN |
GRSXQH X]J]RUDND X RGQRVX QD VPMHU GRSXQX VPMHU VUL
uzoraka jednak 3 mmU odjeljku Feature scopese odabire da se uzorci rade samo na

novonastalom tijelu.

Slika 491 Fill pattern
SRPRUX QExtwidesiBdssv H GRELYHQL X]J]RUFL HNVWUXGLUDMX VYFE

XGXEOMHQD SRYU&LQD ERpLFH

Slika492 6WYDUDQMH NUXAaQLK SURILOD QD ERpLFL
.RULVWHUL XGXEOMHQX SORKX SRWUHEQR MH QDSUDYLWL

NUHLUD SRP Burkc®dfseH G EH
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Slika493 2GPDNQXWD SRYUALQD
OpcijomSurface cutV H RGVWUDQMXMX GLMHORYL X]RSWbDACBcRML VH

parametersVH RGDELUH RGPDNQXWD SRatutkadcpBe ddalBlR&YIhRSFLMF

uzorci. Kao rezultat, nastaju uzorci visine 1.5 mm.

Slika494 S5H]XOWLUDMXUL X]JRUFL
NaredbonDelete/Keep bodeR GDELUH VH WLMHOR SRPRUX NRMHJ VX NI

SRYuaLQL WH VH WR WLMHOR EULAH

Slika495 30DYQR R]QDpHQR WLMHOR NRMH VH EUL
Za kraj je potrebo naredbonCombine:Adddodati sva tijela koja postoje u dokumentu te ih

spojiti u jedno.
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Sika49%6 .RQDpPQR WLMHOR L SURL]YRG
*/$9% 784a%
*ODYD WX&aD MH SURL]YRG NRMLP VH YRGD |D WkaalliddDQMH N
SRG YHULP SULWLVNRP *ODYD MH SRSULOLPQR QHVWDQGI
QDMEROMH NRULVWLWL SRYUALQH
.UHLUDQMH RVQRYQH JHRPHWULMH WX&D
1D SRpPHWNX MH SRWUHEQR GHILQLUDWL GYLMH RVQRYQH

korLAWHQMHP SRYUALQD
.UHLUDQMH JHRPHWULMH NUX&8QRJ GLMHOD JODYH
ORGHOLUDQMH ]DSRPLQMH VWY D UTnQM&ND uvkbidj Bédcrda dloU HG Q M |

glave koja naredbor8urface revolve D f SRVWDWL SRYU&aLQD

Slika498 3UHVMHN SRYUAL
Slika497.0sQRYQD VNLFD ]D GR ravnini

.UHLUDQMH GUANH JODYH WXaD
ORGHOLUDQMH VH |DSRpPLQMH X SUHGQMRM UDYQLQL JGMH

SULOLNRP LJUDGH GUANH
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Slika499 2VQRYQD VNLFD ]D GU&NX
1DGDOMH MH SRWUHEQR QDSUDYLWL VOLPpQX VNLFX X LVWR

VH QDSUDYLWL GU&GND JODYH WXaDbD

Slika 50Q Krivulja vodilja za stvaran MH GUAaNH
=DWLP VH VWYDUD SRPRUQD UDYQLQD QD NULYXOML X WRD

LVKRGLaAWD WH MH UDYQLQD RNRPLWD QD NULYXOMX X WRN
NRML 0H SRVOXAaLWL ]D VWYWXYX®DMMH SRYUALQH GUANH JODY

Slika 501 3RkF;iVFleJIJg:JQD UDYQLQL quic02 6NLED SURILOD QD

1D NUDMX NULYXOMH SRWUHEQR MH NRQVWUXLUDWL GUXJX
ukojojseVWYDUD GUXJL SURILO |]D VWYDUDQMH GUANH WXaD
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Slka503 3RPRUQD UDYQLQD Slika504 6NLFD SURILOD X G
ravnini

=DWLP VH X SUHGQRM UDYQLQL VWAWD SR YG] X MMH SFROMVRQIIQAMH
profila.

Slika505 'UXJD SRPRUQD NULYXOMD
IDNRQ aWR VX VWYRUHQH SRPRUQH NULYXOMH L SURILOL

GRGDWQR XVPMHULWL VWYDUDQM H. NaRbisE td vét@adlop&redna L QH ] L
MH VWYRULWL NULYXOMH NRMH O0H VSRMLWL UXERYH GYDWV
naredbonProjected curvesiH VH L] GYLMX UDYQLQVNLK NULYXOMD GRE

Slika 506 Prva skica za Slika 507. Druga skica za Slika 508 Krivulja vodilja 1
krivulju vodilju 1 krivulju vodilju 1
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Stvaraju se 2 prostorne krivulje vodilje. Za svaku se stvara skica u prednjoj rdumaint (

plane i gornjoj ravnini Top plang.

Slika 509 Prva skica za Slika 51Q Druga skica za krivulju  Slika 511 Krivulja vodilja
krivulju vodilju 2 vodilju 2 2
Na kraju se pristupnaredblLofted surfaceNRMRP VH VWYDUD SRYBrafileD GU&ANI

VH RGDELUX NUHLUDQL SU PFRtarfEhd cbnsr&ntsd A LRIXD XL R & MNHDARMINRX
i krajnji uvjetNormal to profile dok se kao krivulje vodiljeghg.Guidelines) odabirukrivulje
YRGLOMH L WH SRPRUQH NULYXOMH .DR UH]XODWD VOLI

Slka512 3RORYLFD SRYU&ALQH GDVNH
-HGLQR 4WR MH SUHRVWID® RUWBOW Q@GRYWRK RRESIFLHARDP SRYUA&L

ravnine Frontplane NDNR EL VH GRELOD SRWSXQD SRYUALQD GUAaN

Slika513 &LMHOD SRYU&LQD GU&aNH
OpcijomPlanar surfaceVH VD |DGQMH VWUDQH |]DWYDUD SRYUALQD G
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Slika514 =DWYDUDQM s SRNM &L
3RYH]LYDQMH GYDMX SRYU&LQD

1D VOLFL VX SULND]DQH WUHQXWQR NUHLUDQH SRYUAGLQH L

Slika515 .UHLUDQH SRYUALQH
3UYL NRUDN MH X L]JUDGL VNLFH X JRUQIMROLMBYR LSRY NRIM])

WXaD 7R VH SRSpWIng igdj® SRuLosléljiRbketch to projeabdabire definirana
skica, dok se u odjeljkbaces to splibdabiruplohe Q D ] Q &nalslQi Slika 92.

Slika516 SkicazadieOMHQMH S1 Slika517 Plohakoja se dijele na dva dijela
6DGD VH PRaH SULRQXWL LJUDGL SRPRUQLK OLQLMD NRMH 0

L GHVQH SRYUALQH JODYH WXab
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Slika518 Prva skicaza  Slika 519 Druga skica za
stvaranje prve krivulje stvaranje prve krivulje
vodilie vodilie
Nadalje se opcijonRuled surfaceVWYDUD QRYD SRY hb@dk@itanXruRkv@ RV X QD

WDQJHQWQD QD SUHWKRGQX SRYUALQX L LPD 4LULQX RG |

Slika 520 Prva krivulja vodiljia

Slka521 3RYUALQD GRERueHS uEacRSFLMRP
OpcijomDelete surffaceVH EULAH SRYU3ALQD NRMDRMad sirfaGeb QXaQD ]D

Slika522 ,]JEULVDQD SRYU&LQD
1DGDOMH VH SR®URACX eQidNVGEBIUD SRPRUQD SRYUALQD GUX

koristila za stvaranje krivulje vodilje.
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Slika523 3RPRUQD SRYU&LQD
Predzadnji korak koji se trdb QDSUDYLWL MHVW GD VHRulRd'durfekc€) D GRE

SRGLMHOL QD GYD GLM HplblineyRjese-u GdfehkiBplitlirg prasemdabire P
Front planedok se kad-aces to splibdabireRuled surfaceSRYU&LQD

Slika524 'LMHOMHQMH SH®HNMI&LQH RSFLMRP
6DGD VH PR&H NUHLUDWL GRQMD VSRMQD SRY WD L]PH}

surface VH NUHLUD SRYUALQD L]JPHYyX NULY XO Rdted¥s&xfadeOMH S
SRYUGaLQH WHHUXERYRHOBSRMMUA&GLQH

Slka525 3RYU&ALQD GREEisH@® RSFLMRP
OpcijomMirror VH RNR SUHGQMH UDYQLQH QRYRQDVWDOD SRYU3

VWUDQH SRYH]DQH SRYUALQH GU&GNHMIHOBRM WU HELQWRH 8 R YIRAY U

sa strane. Stoga je opet potrebno kreirati novu krivulju vodilju.
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Slika 526 Prva skica za Slika 527. Druga skica za Slika 528 Druga krivulja
stvaranje druge krivulje stvaranje druge krivulje vodilja
vodilie vodilie
Pristupa se opcippelete faceNDNR EL VH REULVDOD SRYUaALQD NRMD QH

ERPQLK VSRMQLK SRYUELQD

Slika529 2EULVDQD SRYU&LQD
SadaseSRPR U X BRoSddlsifeicePRJX NUHLUDWL ERpPQH VSRMQH SRYU:

VH RGDELUX UXERYL OLMHYH SRYU&ALQH JODYH WXaD L SF
Start/End contrainbdabiru opcijeTangency to facd D SRpHWQH L NUO osigu@aveH XY LM
GD UH QRYRNUHLUDQD ERPQD SRYU&ALQD ELWL WDQJHQWQD

odabiru obe krivulje vodilje kreirane u ovom dijelu modeliranja.

Slika530 % RpQD SRYU&LQD
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OpcijomMirror se dobivenapoWaLQD JUFDOL RNR SUHGQMH UDYQLQH GI
SRYUALQD

Slika531 3RYU&ALQD GREMKNdHQD RSFLMRP
S3UHRVWDOR MH MR&4 VSRMLWL JRUQMH GLMHORYBpBRYUALQ

line, gdje se u djeljku Splitting planesRGDELUH E R pRidht fddé; tok s&€uddjeljku
FacestospitRGDELUH JRUQMD SRYU&ALQD JODYH WXabD

Sika532 'LMHOMHQMH JRUQMH SRYU&LQH QD GYD G
NaredbomSplit facese odabirom prednje raime (Front plane L JRUQMH SRYU&ALQH V

MRa MHGQD SRGMHOD SRYUAaLQH

Slika583 'RGDWQR GLMHOMHQMH SRYUALQH
Zatim se naredborelete faceEULaAH GHVQD SRYUALQD
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Sika534 %ULVDQMH QD]QDpHQH SRYUALQH
8 SUHGQMRM SRYUALQL VH VWYDUD VNLFD NRMD iUH SRVO:

NaredbomConvert entetesVH VWYDUD OLQLMD NRMD UH SRVOXAaLWL |
SRYU]JQX SRYUALQX -=SDriace Poftvab pfil oddlskrERIR YL SRYUALQD GRI
]D NULYXOMH YRGLOMH RGDELUX UXE ERpQH V3kettBQH SRYH

IDNRQ NUHLUDQMD SRORYLFH JR UWMMrHV&HRWW YQH) [3 AFY. MEHLAYXH L
SRYUaLQbD JODYH WXa&abD

Slika 535 Skica za krivulju Slika 536 Kreiranje polovice Slika 537. Gotova
vodilju JRUQMH SRYH]Q SRYUaLQD JC

NaredbomPlanar surfaceVH |DWYDUD JODYD WXaD R @RKRitshif@@QDNRQ W|

VYH SRYUALQH SRYH]XMX X MHGQX WCreAtdHsobdRaR\WW@RAR XNOM
tijelo.
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Slika538 =DWYDUDQMH SRY! Slika539 Stvaranje krutog tijela naredbom
Knit surface
=D NUDM MH SRWUHEQR MRa VWYRULWL |DREOMHQMD L VNR

Slika 54Q Zaobljenje 1 mm Slika542 6 Nrigedod
Slika 541 Drugo zaaobljenje od 1 mm PP [ f
Stvaranje nastavka za povezivanje

.UHLUDQMH |]DSRpLQMH VWYDUDQMHP VNLFH QD GRS3IMRM SR

extrudepostati osnova za nastavak.

Slika 543 Skica baze nastavka Slika 544 Baza nastavka
60OLMHGL VWYDUDQMH NRaAHQMD RG PP | f QD YDQMVNR
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Slika545 6NRaHQMD QD ED]L QDVWDYND
Zatim se pristupa naredbBihreadkojom se urezuje navoj na nastavéod opcijomThread

location SRWUHEQR MH RGDEUDWL Y D Q MW$ILWUHXERPLDON@GMUID SRE
profila navoja za 2 mm od nastavka. Pod opcifend conditionpotrebno je odabrati opciju

Blind te odabrati duljinu navoja od 12 mm. U gpdlypeodabratiMetrictap GRN VH ]D YHOLpL
odabire M20x1,5.

Slika 546 Navoj na nastavku
6DGD MH NRPSOHWLUDQ L SULNOMXpPDN JODYH WXaD =DGQL

SRYUALQL JODYH WXxdiboUR] NRMH UH aSUL
Kreiranje otvora za vodu

ORGHOLUDQMH ]DSRpLQMH VD VNLFRP X SUHGQMRM UDYQLC
te se ona dobiva naredbd®evolved boss.
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Slika 547. Skica za dobivanje zaobljene Slika548 'RELYHQD |]DREOM
SRYU&LQH
=DWLP VOLMHGL VWYDUDQMH VNLFH |]D RWYRUReévéM&dD VH NU
bossVH VNLFD RNUHUH RNR UHIHUHQWQH RVL WD f WH VH G

Slika 549 Profil za otvore Slika 550 Otvor za vodu

U prednjoj ravnini potrebno je naredbd@onvert entetiemapraviti krivulju od zaobljenja
SRYUALQH =DW LGunM Hatt@rOpotiel@h& Rapraviti ponavljanje otvora otago

zadanoj krivulji. Kao krivulja se odabire prethodno kreirana skica dok s&d&atnre/Faces
RGDELUH RWYRU ]D YRGX 2GDELUX VH X]RUND MHGQDNR |
naredbarangenttocurveNDNR EL SURILOL X VY DiarRtvha i@ pNL NULYXOM]|

Slika 551 Skica zaCurve Slika 552 Izgled profila na Slika 553 6 otvora jednako
pattern Krivulji udaljenih na krivulji
Za kraj je potrebno popunitidonfs RYUALQX QRYRQDVWDOLP RWYRULPD ¢

0s eng.Axis) oko NRMH UH Gireuldy paBdrivZia stvaranje referentne osi potrebno je
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odabrati pod opcijoniReferent enteties Point and Face/Pladé& MH VH RGDELUX JRUQM
(Top plane WH LV KR GQr&g® poily.R p N D

Slika 554 Referentna os
Zatim se kreirajuu uzastop@ircular pattemi NRMLPD VH SRSXQMDYD GRQMD S|

otvorima za vodu.

Slikas556 'UXJL NU Slika557 7UHUL NI
Slika555 3UYL NUXAac uzorak uzorak

Slika558 yHWYUW
uzorak Slka559 3HWL NUXa Slka560 .RQDpDQ S
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0,4

ORGHOLUDQMH PLED ]D UDpXQDOR MHGDQ MH RG QDMWHALK
L] VDPRJ UD]J]ORJD GD LPD YL&H [DNULYOMHQMD X YL&H UDY
QDpLQ QD NR Mubodelira/H PRJDR

6WYDUDQMH SRYUSLQH PL&D
ORGHOLUDQMH PL&D ]DSRPLQMH VW Ydp Plan® MNHRAV B NiLHF H5 KV DRKU

NDR RVQRYD |]D VWYDUDQMH ERpPQH SRYUALQH PLAD 1DNF
naredbonSurface extrudstvoriti povraLQX GXOMLQH PP NRMD UH ELWL U
GDOMQMH PRGHOLUDQMH ERND PL&D

Slika561 6NLFD L]JJOHGD E Slka562 6WYRUHQD UHIHUHC
PLaD
=DWLP VH X SUHGQOIMRM SRYPBLQRMNM 0H SRVOXaLWL ]D RG

SRYU&LQH Db Wufaa&WRdpcijamalrimming sketch H RGDELUH VNLFD NRMI
RGYRMLWL SRYUAaLQ HRen®rNeMdio®BRED RSFHMFRRRQMD GLR UHIHUF

Slika 563 Skica zaTrim surface Slka564 'RQMD SRYUAaLQD
8 SUHGQMRM UDYQLQL VH GHILQLUD VNLFD NRMRP VH VWYI

Surface extrude

Fakultet strojarstva i brodogradnje 188



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Slika565 6NLFD GRGDWQLK Ul Slka566 'RGDWQH UHIHUHQW
Nadalje je potrebno stvoriti referentnu ravninu naredBdamegdje se kao reference uzimaju

ERpQD SMRight da@DWH WRpND Q Dopulpivdf ¥kiNsketdll H L U D Q

Slika 567. Referentna ravnina
'D EL VH GRELOD ERPpQD SRYUALQD PLAD SRWUHEQR MH QDS

a ta krivulja je prikazana na slicblfka 143 7DNRyYyHU MH i pgoReb@MapMvitu DY Q
VNLFX NRMD U0H ELWL UXE ERpPQH SRYUALQH

Slika568 .ULYXOMD YRG
SRYU&LQX Slika569 5XE ERpQH Fdppland@lL QH
NaredbomBoundary surfaceNUHUOH VH X VW@&DMBQDMH BRWQYRISRYUALQH

CurvesVH RGDELUX UXE GRGDWQH UHIHUHQWQH SRYUALQH WFE
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QD UXE GRGDW Q HTaBdeNcy §hdahtedcywtd MG@NWDINR EL QRYRQDVWDOD
bila na tom rubu tangentnas rekQWQRP SRYU&ALQRP =D NULYXOMH X GU
UXE UHIHUHQWQH SRYUALQH WH VNLFD UXE DptibRspa@dH SRY U ¢
previewVH XN O M X (TKHriviby diexfobn I Him by direction 2

Slika570 6WYDUDQMH GLMHC Slika571 'LR ERpQH SRY!

=D VWYDUDQMH GUXJRJ GLMHOD ERpPQH SRYU&GLQH SRWUHEC
LVWL SRVWXSDN SRQRYLWL NDR L NRG NUHLUDQMH SUYRJ C

Slika572 6WYDUDQMH GUXJF Slika573 'UXJL GLR ERpPQH
SRYU&GLQH
8 UHIHUHQWQRM UDYQLQL SRWUHEQR MH QDSUDYLWL VNL

SRYU4LQH |DRNQHIHUBRMUBIALQH PLAD
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Slika 574 Skica za gornju referentnu
SRYUALQX Slka575 *RUQMD UHIHUHQV
2SHW VH VWYDUD QRYD UHIHUH @H&h® Ref&&nhvaUavhiaDEr&dR PR U X Q

planete je pod opcijonOffset distancstavljena udaljenost od 15 mm.

Slika 576 Dodatna referentna ravnina
8 QRYRQDVWDORM UDYQLQL VH VWYDUD NULYXOMD NRMD

JRUQMH SRYUALQH PL&D

Slka577 -HGQD RG NULYXOMD YRGLOMD |]D JRUQMX SR’
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=DWLP VH X SUHGQMRM SRYUaALQL NUHLUD GUXJD NULYXOM|

Slika578 'UXJD NULYXOMD YRGLOMD ]D JRUQMX SRYU&
PotrebnoH NULUDWL MR& MHGQX U HlaneIKka@phrxfeteicy @ lodaire) D U H G

SUYD NULYXOMD YRGLOMD ]D JRUQM ¥efBndicudar, @k s®1aiD WH
GUXJX UHIHUHQFX RGDELUH WRpPND QD WR M KiWIituXaP ML 6D C
WRpNL

Slika 579 Druga referentna ravnina
8 WRM UDYQLQL VH FUWD NULYXOMD NRMD UH SRPRUL |]D VW

Slika 580 Dodatna krivulja vodilja
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Zatim se opcijon8D Sketh UXE UHIHUHQWQH JRUQMH SRYUALQH SUHRE
VWYRULWL JRUQMD SRYU&LQD

Slika581 3UHREOLNRYDQMH UXED UHIHUHQWQH SRYUAL
NaredbomBoundary surface3 WYDUD VH MHGDQ GLR JRtMDikcBdRYUALQH

1se odabir&D SketchNRML MH SUHWKRGQR NUHLUDQ GRGDWQD NUL
PLaD 'RN V WirkctisrSZoddWitu krivulje vodilje definirane u prednjoj ravnini te njoj

paralelnoj ravnini.

Slika582 6WYDUDQMH JRU( Slika583 3UYL GLR JRUQM

=DWLP VH VWYDUD GUXJL GLR JRUQMH SRYUALQH 3RWUHE(
UH QD UBoGrd&ysurfacecSRVWDWL SRYUaLQD

Slika584 6NLFD ]D GUXJL GLR Slika585 'UXJL GLR JRUQU
‘UXJL GLR JRUQMH SRYU&GLQH MH SRWUHEQR GRWMHUDWL

VNLFD NRMD UH \HO X &HWK RIS QRY D@L U D GkifaGRiKabQH QDU
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Trimming sketclse odabire skica u gornjoj ravnini, dok se pod opcifeemove selections
RGDELUH GLR SRYUALQH NRML VH aHOL RGUHHIK4162.D R]QDD

Slika 586 Skica zaSurface trim Slika587 'LR SRYUALQH NRM
60OLMHGL SRSXQMDYDQMH JRUQMH SRYUALQH 3RWUHEQR M

YDQMVNL REUXEICofverd PntRiSHFdAVWRIPUDM X X VNLFX 7DNRYHU '\
SRPRuUX UXED JRUQMH UHIHUHQWQH SRYUALQH

Slika 588 Prva skica za popunjavanje gornje Slika 589 Druga skica za popunjavanje
SRYUAaLQH JRUQMH SRYUALC
Opet se opgdm Boundary surfaceNUHLUD JRUQMD SRrctich L1@dodabirR SFLML

prethodno definirane skice te se na njih stavljaju tangentNesthal to profileuz Tangent
influenceod 72 %. U opcijiDirection 2 VH RGDELUX UXE ERpQH SRYUALQH
SRYU&AGLQH X] RSF OIhgenivi® fQckid Davgenk ivflivebced 100%. U odjeljku

Options and preview RWUHEQR MH XIN© by XipectivnLi QrinbyHdBdctibn 2.
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Sika590 6 WYDUDQMH SRS» Slika591 3RSXQMHQD SRY
1D LVWL QDpLQ VH NUHLUDMX RVWDOH SRSXQMHQH SRYUAL

Slika592 6 WYDUDQMH GUXJH . Slika593 'UXJD SRSXQMHQ

Slika594 6WYDUDQMH WUHUH Slika595 7UHUD SRSXQMHC

=DWLP VH NUHLUDMX SURVWRUL L]PHyX SRYUALQD 3UYR V¢
UH]DQMH SRYUSwRd tqD UHGERP
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Sika596 6NLFD ]D VWYDUDQM Slika597 6 WYRUHQL SUR"
SRYUaLQD SRYUALQD

=DWLP VH X JRUQMRM UDYQLQL UDGL VNLFD NRMD GDOMH R

Slika 598 Skica za stvaranje prostora u
JRUQMRM SRYUa Slka599 6WYRUHQL UD]JPDN X
Zatim se naredboliror GRELYD L GUXJD SRORYLFD SRYUAaALQH PLAD

Slika 600 Dobivanje druge polovicH PL&aD Q DMirterG ER P
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3RAWR VX NUHLUDQH P Q Fiittacs Rls&)Gnie Qadez QuijeHnB.E R P

Slika 601 Spajanje unutarnjih gornjin
SRYU&ELQD Slka602 6SDMDQMH YDQMVNI
NaGDOMH VH VWYDUD L G&face . GRbfWskls?) ib&/SkbjLI Rofrebni

]D VWYDUDQMH SRYU&L QH GMrivatMelcdRi®DD Ebrithek. SRG RSFLMRP

Slika603 6WYDUDQMH GR( Slika604 6WYRUHQD GRQM
1D NUDMX VH GRQMD SRYUALQD L SufapgkHitVSDMDMX X MHGQ X

Slika605 6SDMDQMH ERpQLK L GRQMH SRYU&LQH
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6WYDUDQMH PMHVWD NXJOLFH PLAaD

IDNRQ &WR VX QDSUDYpgotkbhQ (¢ maitaviti are)za mjéséobna kojem se
SRMDYOMXMH SUVWHQ ]D OLVWDQMH PLAD

Prvo se radi skica u gornjoj ravnini kojom se definira izgled otvora. Nare@uoface trinse
QD JRUQMRM SRYUALQL NUHLUD XUH]

Slika 606 Skica za odrez Slika607 2GUH] JRUQMH
6DG VH PRAH NUHQXWL X VWYDUDQMH NUTRHUKRAPWOLIA HOD L]

JRUQMD SRYUAaLQD ]D PP RERVWUDQR RG SRYU&bQH L]YO

Slika 608 Opcija Thicken QD JRUQMRM SRYUALQL
, VWD QDUHGED VH SRQDYOMD QD SUHRVWDOH GYLMH SRYU:

Slika 609 Stvaranje drugog krutog tijela Slika610 6WYDUDQMét tigl H C
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=DwWLP MH SRWUHEQR NUHLUDWL VNLFX X JRUQMRM UDYQL
RPRIJIXUXMH SRVWRMDQMH GYLMX WLSNL QD PLaX RGQRVQR

Slika 611 Skica otvora za klikove Slika 612 Gotov otvor za klikove

SUHRVWDMH QDSUDYLWL SUVWHQ PLaAD 6WYDUWUERtrodéd VNLFD
bosspretvara u kruto tijelo.

Slika613 6NLFD SUVWHQ Slika614 6 WYRUHQ SUVW
Sada se stvara zaobljenje na rubovima prstena naregitetrod 3 mm.

Slika 615 Zaobljenje na prstenu
S3UHRVWDMH NUHLUDQMH QDERUD QD SUVWHQX NRML RPRJX

sekreira skica u prednjoj ravnini koja potom naredb@evolved cupostaje urez na prstenu.
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Slika 616 Skica urezan na prstenu Slika 617. Kreiran urez
Zadnji korak u izradi jest da se naredb@mcular pattern stvore urezi po cijelom prstenu. U

opcijama se stavljgqual spacingpdabire seN XW R G f WH VH RGDELUH

Slika 618 Stvoreni uzorci
7LPH MH |[DYU&G@HQR PRGHOLUDQMH PL&D |]D UDpXQDOR

Slika619 .RQDpPDQ L]JOHG PLAD ]D UDpXQDOR
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OKVIR STOLICE
6D UD]JYRMHP WHKQRORJLMH VYH XRELPDMHQLML VX SRVWI
VWROLFD 8 RYRP SULPMHUX REUDYyHQ MH SURFHV NRQVWU:

Kreiranje okvira stolice

ORGHOLUDQMH RNYLUD [DSgkpé QMER REHRMahE @i Bdjé se
FUWDMX VNLFH NRMH VDGUA&H Mdjectéd QiMedretMaRal LWPi@ny H QD U

prostornu krivulju.

Slika 620 Prva skicaza Slika 621 Druga skica za Slika 622 Projicirana
projiciranu krivulju projiciranu krivulju krivulja
=DWLP VH NUHLUD UHIHUHQWQD UDYQLQD X NRMRM UH VH

stolice Ona je udaljena od prednje ravnikegnt plang za 4 mm.

Slika 623 Stvaranje referentne ravnine

.DNR EL VH GRELOD SRORYLFD QDVORQD VWROLFH SRWUHE
NRML GH VH SRY H]XivujaR&Sb&iama DM X i L P

Prvo je potrebno stvoriti krivulju vodilju u gornjoj ravnini.
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Slika 624 Krivulja vodilja u gornjoj ravnini
6DGD MH YULMHPH |]D NUHLUDQMH SURILOD SR NRMLPD UH V

VH X SUHGQMRM UDYQLQL QDSUDYL SURILO NUXAaQLFH SURP
SURILO SRP RS$phnelddd iHaCkEal u prethodno kreiranoj referentnoj ravnini stvara
MR& MHGDQ SURILS&plIGERPRUX QDUHGEH

Slika 625 Profil u prednjoj Slika626 3URILO X E Slika 627. Profil u
ravnini ravnini referentnoj ravnini
Zatim se opcijonBoundary surfacstvara polovica naslona. Kao profili se odabiru pretioodn

VSRPHQXWL SURILOL GRN VH NDR NULYXOMH YRGLOMH RG
SURVWRUQD NULYXOMD VNLFLUDQD QD SRpHWNX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 202



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Sika628 6WYDUDQMH SRYU: Slka629 6WYRUHQ Bashiay L

=DWLP VH X JRUQMRM UDYQLQL SURL]YROMQR VWDYOMD WR
QRJD VWROLFH VD QDVORQRP 6WYDUD VH QRYD UHIHUHQW(
SRYUGLQD GRN MH GUXJD UHIHUHQFD QRYRQDVWDOD WRPpN

Slika630 6WDYOMDQMH WRp! Slika 631 Stvaranje nove referentne ravnine
8 UHIHUHQWQRM UDYQLQL VH FUWD VNLFD SXWDQMH NRMD

1,25 mm nardbomSurface sweep

Slika 632 Skica za sweep Slika633 6WYRUHQD NUXAaC(
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8 LVWRM UHIHUHQWQRM UDYQLQL VH VWYDUD VNLFD NRMRI
NUXAaQH SRYU &mQgddo Ndpis\Ri Eotekian prijelaz s noge na naslon stolice.

Slika 634 Skica za trim Slika635 2GUH]DQD SRYL

=DWLP VH VNLFLUD X ERpPQRM SR YTUi&ls@facebGrdzati datiaiyy H RSHW
naslona, opet kako bi se napravio postepeni prijelaz s noge stolice na njen naslon.

Slika 636 Skica za odrez naslona Slika 637. Odrez naslona

6OLMHGL |DWYDUDQMH SRY U 3 LdOeDoiR& sufatePVD $£QRAB s& R P R (i X
ERPQLK VWUDQD WH MH QDNRQ WSRribe RnRkAROUH seSdtvbrid. M H Q L W
MHGLQVWYHQD SRYUALQD
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Slika 638 Stvaranje lieve Slka639 6WYDUDQMH Slka640 *RWRYH |
ERpPQH SRYU: SRYUALQH SRYUALQH
SRWUHEQR MH SULSD]LWL GD NRG V3tait/BErd Bo@dii@XSNFOMD G KY@DE

opcijaTangency to face.

6OLMHGHUH MH SRWU HsE Qde jttakié YNRukedifll lsu$aReYRIRR QXuDYD GD
RGDELURP UXED VYLK VXVMHGQLK SRYUALQD WR L XpLQLF
naredbon8D SketchNRMRP VH SRYH]XMH JRUQML L GRQML UXE SRYU
OLQLMD {UMIDSMJHBYVIWDXYGOM X YRGLOMX NRMRP UH VH SRYUAaLC

Slka64l .ULYXOMD YRGLOMD ]D |IDWYDUDQMH SRYU:
U opciji Fill surface VH RGDELUX UXERYL SRYUALQD NRMH VX VXVMH

te se kadConstraint typeodabre TangentaWR RVLJXUDYD GD UH SULMHOD] L
gladak. Kao krivulja vodilja se odabire prethodno krei@diSketch.
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Slika643 6SRMHQD SmlvU &L
Slika642 6WYDUDQMH ]DWYR SRYUAGLQDPD
NaredbomSurface kntVH QRYRQDVWDOD SRYU&GLQD VSDMD V RVWLEL

MHGLQVWYHQX SRYU&LQX

Slika644 6SDMDQMH SRYU&LQD
Isti postupak se primjenjuje i sa suprotne strane stolice. Po stva@RY UALQH QDUHGI

Surface knitVH L RQD SULGUXA&aXMH RVWDOLP SRYUALQDPD WYRU

Slika 645 3D skica za zatvarenje suprotne  Slka646 =DWYRUHQD VinaStoliee\
VWUDQH SRYU&LQH
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6OLMHGHUH MH SRWUHEQR QDSUDYLWL GUXJX QRJX VWROLI
SBRVWXSDN VH |[DSRpLQMH LJUDGRP ' VNLFH X NRMRM VH R]
gornje ravnine i donjeg ruba prethodne noge. Kéfisl G L QR2fgrdnéeepkanse stvara nova

UDYQLQD NRMRM MH SUYD UHIHUHQFD ERpPpQD SRYU&ALQD D

Slika647 6 WYDUDQMH W Slika 648 Stvaranje referentne ravnine
7DNRYHU VH VWYDUD UHIHUHQWQD UDYQLQD QD SDUDOHC

SUHWKRGQR NUHLUDQRP WRPpPNRP

Slika 649 Druga referentna ravnina
U prednjoj ravnini se zatim kreira skica u kojoj se naredi@onvert entete GRELMH NUXaQ

SURILO NRML 0H SRVOXaLWL SUL VWYDUDQMX SRYUALQH
UHIHUHQWQRM UDYQLQL VH VWYDUD L GUXJL SURILO ]D SRY
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Slika 65Q Prvi profil druge noge Slika 651 Drugi profil druge noge

SRWUHEQR MH MRa VWYRULWL NULYXOMH YRGLOMH NRMLPD
NULYXOMD YRGLOMD VH QDOD]JH X ERpQRM UHIHUHQWQRM U

Slika 652 Prva krivulja vodilja Slika 653 Druga krivulja vodilja

NaredbomLofted surffaceVWYDUD VH SRYUALQD GUXJH QRJH .DR SUF
prethodno skicirani, dok se kao krivulje vodilje odabiru one prethodno kreirane. U odjeljku
Start/End constrainseodabire opcijaNormal to profile.
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Slika654 6 WYDUDQMH SRYU Slika 655 Stvorena druga noga
Opet se opcijonsurface kntVSDMDMX VYH SRYUALQH X MHGQX

7LPH MH NUHLUD Q DokviraGtRivel. Ndvedb &Riitdod k&svara i druga polovica.
.DR UDYQLQD RNR NRMH UH VH JURD®plsM¢. VH RGDELUH ERpPQ

Slika 656 Stvorena druga polovica stolice
Zrcaljena strana se opet opcijoBurface knitspga sa drugom polovicom okvira stolice.

Posljednja stvar koja je potrebna da se potpuno napravi okvir stolice jest zatvoriti noge stolice

naredbonPlanar surface

Slka657 =DWYDUDQMH SRYUALQDPD QRJH VWROLF!
Za kraj je potrebno apjom Surface kntVSRMLWL VYH SRYU&AGLQH RNYLUD VW

Create soidNRMRP VH L]JPHYyX SRYUaALQD VWYDUD NUXWR WLMHO|
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Slika 658 Gotov proizvod
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STALAK ZA SELOTEJP +*MODELIRANJE NA TEMLJU
IZMJERA

Stalak za selot&¢ MHGDQ MH RG pHVWLK NXUDQVNLK SURL]JYRGD N
WUDNH VHORWHMSD 'DNOH LPD MHGQRVWDYQX IXQNFLM
NRQVWUXNFLMX =ERJ UD]JOLpLWLK UD]JORJD SRQDMYL&H H
NRPSOHNVDQ L]JJOHG 8NROLNR VH aHOL PRGHOLUDWL WD
NRULVWLWL PRGHOLUDQMH SRYUALQDPD 8 RYRP RGMHOMN:
WDNYRJ D L QMHPX VOLPQLK SURL]JYRGD mberslBamSE®OHNV QL
modela.

$/$7, .25,a7(1, =$ 02'(/,5%1-( 35('0(7$

.DNR EL VH VWYDUQH GLPHQ]JLMH VWDOND SUHQLMHOH X &$°
PMHUQH DODWH $ODWL SRSXW SRPLPpQRJ PMHULOD WURNX
NDNR EL VH UD]JOLpLWL L WHAGNR SULVWXSDpQL GLMHORYL ¢
]IDGRYROMDYDMXUH WRPpQRVWL ' PRGHOD

Slika 660 Trokut Slka66l .URMDpNL P
Sika659 3RPLPQR

STVARAN IZGLED MODELA

.DNR EL VH PRJDR RFLMHQLWL NRQDpPDQ L]JOHG ' PRGHOD
SURL]YRGD X UD]OLpLWLP SURMHNFLMDPD L LIRPHWULML
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Slika 662 Prvi kut izometrije Slika 663 Drugi kut izometrije
Slika 664 Nacrt stalka Slika 665 Bokocrt stalka
Slika 666 Tlocrt stalka Slika 667. Bokoat 1 stalka

32y(712 02'(/,5%$1-( 67$/.%

BULOLNRP PRGHOLUDQMD SURL]JYRGD NRPSOHNVQH JHRPH
PRGHOLUDQMD RGQRVQR QH]QDQMD NDNR ]DSRpHWL PRGH
SURL]YRG SURQDIUL R G 6 ra@nhislits Rofb NoMSUSAD b krdirati. Na
SULPMHUX VWDOND ]D VHORWHMS PRJXiH MH RGYRMLWL
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GLMHORP OLP VD RaAWULFDPD ]D UHIDQMH WH QDVORQ ]D
REMDAQMHQR PRWBOLUDQMH NXiL

02'(/,5%$1-( .80,a7% 67%$/.% =% 6(/27(-3

. XUL&A&WH VWDOND REXKYDUD JRUQML QHSUDYLOQLML L NRP
SRGVXVWDYD X SURL]YRG WH GRQML GLR NRML VOXAaL ]D S
na neku podlogu3R&WR MH ]JDNOMXpHQR GD MH JRUQML GLR VWDO
prvo njega modelirati.

02'(/,5%1-( *251-(* ',-(/%$ .80,a7%

8RpPHQR MH GD MH NXuL4dWH VWDOND VLPHWULPQR &aWR ]C
polovicu, a druga polovicald GREL JUFDOMHQMHP S USIka 2390 fiBdW U D M X
(Slika241 SUHGPHWD PRaH VH |IDNOMXpLWL GD MH QDMEROMH
NXuLad&WD SUYR SRawR MH UDYQD SR ERpPQRP SUHVMHNX
2GUHYHQR MH GD (RighEfdn€® E LLWDLY QURIDO QD UDYQLQD NXuUL&a&WEL
SULPDUQD NULYXOMD NRMD RSLVXMH L]JJOHG JRUQMH SRY
sustava je postavljeno tako da je koincidentno s lijevim krajem krivulje, te se nalazi na donjoj
SRYUEALQNXGIR@WIBJ RGQRVQR SRYU&ALQL NRMD VH QDVODQML

Slika668 3ULPDUQD NULYXOMD JRUQMH SRYU&LQH
,]JJOHG NULYXOMH YMHURGRVWRMQR SUHGVWDYOMD L]JOH!

PMHUHQMD VH QH PRAGIMDYIUGGHOWM/ LG MHMWWRYQRM SRYUALQ
IDNRQ aWR MH RVQRYQD NULYXOMD GHILQLUDQD SRWUHE
SUHGVWDYOMDWL UXE JRUQMH SRhdwdks® keirapuurRiédidriU QH N U
ProjectcurveJGMH VH GYLMiMulig Bryjidirgju Q pdntd pdstornu.
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Slika669 3ULPDUQD NULYXOMD L UXEQD NULYXOMD JRU
.DNR EL VH VWYRULOD SRORYLFD JRUQMH SRYU&GLQH SRWU

sa poveznom prostornom krivuljom.

Slika 67Q Povezna prostorna krivulja
6DGD VH PRAaH S URMMXSUNSIENRMURHPGIEH. VH VW YRULWL SRORYL

stalka. Kao krivulje Curved za prvi smjer odabiru primarna krivulja i rubna krivulja, dok se

kao krivulje za drugi smjer odabire prostorna povezna krivulja.

Slika671 6WYDUDQMH SRORY Slika672 3RORYLFD JRUQN
NaredbomMirror VH SRYU&GLQD SUHVOLNRYDpl&W.R ERpQH UDYQLQH

214
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Slika673 *RUQMD SRYU&LQD JRUQMHJ GLMHOD NXuL
1DNRQ LJUDGH JRUQMH SRYU4ALQH VOLMHGL LJ]UDGD ERpPQH

RG JRUQMH SRYUALQH ERpPQD SRYUA&L Qelri probtBrig RiVWeR UQD S
NDNR EL VH GHILQLUDOD 3UYD NULYXOMD MH UXEQD NUL

dobivaju ravninskim skicama koje se pretvaraju u prostorne krivulje nareBbaect curve

\,

Slika 674 Preostaleprostorne krivulje
7H WUL NULYXOMH |DWYDUDMX ERp@ikdSRfddieaLQX NRMD VH N

Sika675 6WYDUDQMH ERpD Slika676 %RpQD SRYUAI
.DR L NRG JRUQMH SRYWWHL@H QNERHDREFRPHILSRNR ERpQH UDY
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Slika677 =UFDOMHQMH ERpQH SRYUALQH
60LMHGL VWYDUDQMH SRORYLFH SUHGQMH SRYUALQH NRM]I

I1IMX VH WDNRYyHU LAil¢DsuKadd-aD® JRIBGIEIRBD MH SRWUHEQR NUHI

Slika678 5XEQH NULYXOMH SRORYLFH SUHGQMH SRY

IDNRQ aWR VX VWYRUHQH VYH UXEQH NULYXOMH SULVWXS

Slka679 3ARORYLFD SUHGQMH SRYUAaLQH
Opet se naredboMirror GRELYD GUXJD SRORYLFD SUHGQMH SRYUALQ
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Slika680 3UHGQMD SRYUALQD
1DNRQ &WR MH L SUHGQMD S R Sudfdce @iV € CERMH|® M K /LY HQ®RMHL

SRYUALQH3RWUBIBEXXR MH SULSD]LWL GD L]JPHyX SRYH]DQLK
R]QDpDYDMX UD]PDNH L]PHYyX SRMHGLQLK SRYU&LQD ,]PHYyX
OLQLMH VX GR]YROMHQH VDPR QD YDQMVNLP UXERYLPD SR"

Slika681 1HSRYH]DQH S®iNdde&dh Slka682 3RYH]DQH SR SuHateQ
knita knita

60OLMHGL IDWYDUDQMH JRUQMHJ GLMHO DsSudface lofMa® SRYUALC
profili se odabiru nasuprotni bridoRYU&AaLQH D NDR NULYXOMH YRGLOMH

bridove.
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Slika683 6WYDUDQMH GR( Slika684 6WYRUHQD GRQM
60LMHGL VSDMDQMH G Bupatéikritsa ¥sthbbm@RH QDLUIHRFE R P

Sika685 6SRMHQD GRQMD SRYU&aLQD V RVWDORP SRY
-HGLQR a8WR SUHRVWDMH MH RGUH]DWL GRQML GLR SRYUAL

NXuLaAaWD SRWUHE Q RTdy plade riaRreMp bkiruvhatd ibomQffis€) eéntetiegdje
VH UXERYL SRYUA4ALQD RGPLpX |D MPRjEGUB|RIrakmjd P VH QL
QD GRQMX SRYU&ALQX WH VOXAL NDR Safhpeltri@ ]D UH]DQMH ST

Slika 686 Skicaugormnjoj UDYQLQL ]|D RGUH] GRQMH SRYU&LQH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 218



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Sika687 2GUH]DQD GRQMD SRYU&LQD
2YGMH VH |DYU&ADYD L]JUDGD JRUQMHJ GLMHOD NXuULaAWD

02'(/,5%$1-( '21-(* ',-(/%$ .80,a7%

'RQML GLR NXuLa&WD QLMH QL EOL]X ]DKWMHYEDNMD |[BWNRSUDBDY
PRGHOLUDWL |DGQMD L SUHGQMD SRYUaLQD GRQMHJ GLMH
povezati sa njima.

8 JRUQMRM UDYQLQL VH NUHLUD NULYXOMD NRMD uUH VOX.
SRYUALQH GRQMHJ GLMHOD NXuLawbD

Slika688 6NLFD SURILOD ]D IDGQMX SRYUALQX GRQMHJ (
Nakon toga se naredboBoundary surface WYDUD SRORYLFD |[DGQMH SRYUA&L

Sika689 3RORYLFD |JDGQMH SRYUA&LQH
=UFDOMHQMHP L IMBD MB @GVRHER. SIR WRP SOHWQD |[DGQMD SRYU:
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Slika690 =DGQMD SRYUAaLQD
, VWL SRVWXSDN VH SRQDYOMD ]D SUHGQMX SRYUALQX

Sika691 3UHGQMD SRYU&LQD GRQMHJ GLMHOD NXiil
1DGDOMH NUHLUD V HJERPWHODRN X FEBLEIADOG EIUbHG E GoBvi

SRYU&GLQH NDR VNLFH NRMLPD VH NUHLUD ERPQD SRYU&aLQD

kojom se povezuju sve krivulje.

Slika692 6NLFH ]D ERpQX SRYU&LQX
OpetseSRQDYOMD SRVWXSDN JUFDOMHQMD L VSDMDQMD SRYU
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Sika693 6WYRUHQH L VSRMHQH ERpPQH SRYUELQH
3RVOMHGQMD VWYDU NRMX WUHED XRidn@rlsitfaceté IHj\f $fojjtD W Y R U L

V RVWDOLP SRYU&GLQDPD

Slika 694 Stvaranje zatvaranja Slika695 =DWYRUHQD SR
SBULOLNRP ]DGQMHJ VSDMDQMD \SMriake BR V B 8 ONMXH XWIHQ VK R

Create soidNDNR EL VH XQXWUDAQMRMWMW N QX V8 BRM UGD PIDQLE B K RO
7DNRYHU VH GRGDMH ERMD NXuLaWX

Slika696 3UHVMHN NXuL&WD

02'(/,5$1-( 81875%$41-267, .80,a7$

1DNRQ &WR MH GRELYHQ JODYQL YDQMVNL REOLN NX{LaAWD
mMHVWD QD NRMD GROD]H OLP ]D UH]DQMH VHORWHMSD L
XQXWUDAQMRVWL SULPMHUHQLMH MH NRULVWLWL NODVLpE
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QDVWDYDN ]D GUADQMH VHORWHMSD L NXUuLajetna@QH PRJ)
XQXWUDEAQMRVWL VX ELOD SULEOLAQD WH VH |]D RGUHYHQF
8 ERpPQRM UDYQLQL VH SUYR VNLFL ERr8i&duz@iueRIIBEOLN NR
PP RERVWUDQR NDNR EL VH GRELR REOLN XQXWUD&GQMRVWIL

Sika697 6WYDUDQMH XQXWUDaAQMRVWL VWDOND

Slika698 8QXWUDaAQMRVW VWDOND
‘DOMQMLP VWYDUDQMHP XQXWUD&GQMRVWL GRELMH VH NRQI

GUADQMH VHORWHMSD NDVQLMH

Slika699 6WYRUHQD XQXWUD&G&QMRVW VWDOND
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STVARANJE UTORA ZA LIM ZA REZANJE

IDNRQ aWR VH QDSUDYLOD XQXWUD&aQMRVW |D QDVWDYDN '\
VH SUHEDFXMH QD PRGHOLUDQMH SRYUalLH ¥YPDQ BE WU MEQ®R
rezanje selotejpa.

ORGHOLUDQMH ]DSRpPpLQMH X UDY Qp Qlane, jt)edsd krer@ skivh JR U Q M
utora koja se naredboRroject curve SURMLFLUD QD JRUQMX SRYUALQX NXu

Slika 700.Skica krivulie koja se projicira  Slika701 3URMLFLUDQD NULYXO
.RULAWHQMBP SREb\HHC B HWKRGQD NULYXOMD SUHWYDUD X

upotrijebiti. Sada se naredbd@plitline VWY D U D S R & ddigeljep®dpristRobhbD stMorenom
VNLFRP 1RYRGRELYHQD GBfseYdurface® 0 W I RGHERPHUHQWQH S|

mm.

Slika702 3RYUALQD RGPDNQXWD RG YDQMVNH SRYUA&LC(
.RULVWHUL RGPDNQXW  CubtRckehdd dgrezuj® didJskthikeEkKaKk® bi se dobio

utor za lim.
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Slika 703 Dobivanje utora za lim
.RULIJLUDQMHP XQXWUDaAaQMRVWL XWRUD VH GRELYD NRQDpDp

Slika704 *RWRYD XQXWUDaAQMRVW XWRUD ]D OLP
PRWUHEQR MH MR&4 QDSUDYLWL RGUH] QD SUHGQMRM SRYUa

bokocrta §lika240 7R VH SRVWLAH VWYDUDQMHP SRYU&ALQH NRMD
se odrezuje dio stalka. Ona se dobiva skiciranjem profiladeoparedbonburface extrude
SUHWYDUD X SRYUAaALQX

Slika705 6WYDUDQMH RGUH]QH SRYU&LQH
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Sada se naredbo@ut with surfacedrezuje dio stalka.

Slika 706 Odrezani dio stalka
7LPH ]DYUaADYD ULtaMDGD NXuLawbD VvV

MODELIRANJE LIMA ZA REZANJE
3RA4WR VH OLP ]D UHIDQMH QH PRaH RGYRMLWL RG NXuLaW
GRELYD VNLFLUDQMHP SURILOD ExtEIBghbQIRMetval®uk@ilo @délo. WH VH

Slika 707. Stvaranje lima za rezanje
-R4a MH SRWUHEQR QDSUDYLWL ]XEH 6NLEbéaDfatkéidde SURILO

LIJUH]XMX ]XE ExjrQded @M N R P

Slika 708 Zubi za rezanje
MODELIRANJE NASTAVKA ZA SELOTEJP

PrjenHJR 4WR VH PRGHOLUD QDVWDYDN ]D VHORWHMS SRWU

zaobljenja opcijontkilet.
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Sika709 'RGDYDQMH IDREOMHQMD QD UXERYLPD NXi
7DNRYHU VH QD NXuLawX MR& L]UDgvak X LIERPLQH RNR NRM]I

Slika710 ,]JERpPLQH QD NXuLaWX
1D GRQMHP GLMHOX NXuL&d&WD SRWUHEQR MH QDSUDYLWL ]D

Slika7l11 =DREOMHQMD QD GRQMHP GLMHOX NXULA&\
1DNRQ &WR VX QDSUDYOMHQH aWRQ DpMGL PRG QDWW B YD N QDD N

REOLN NDR L XQXWUDaQMRVW NXuLawbD WH GRVMHGD QD L
NODVLpPpQLP PRGHOLUDQMHP SRPRUX ]QDpDMNL
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Slika 712 Izgled nastavka za selotejp
Nastavak 4 XEDFXMH X XQXW U D & Q M Bowvhiinéspéjia saastalinvdiielovichaQ D U H G

WYRUHUL MHGQR NUXWR WLMHOR

Slika713 .RQDpPDQ SURL Slika714 3UHVMHN NRQDpQ]
7LPH MH ]DY U&akaxB selptejp.G D V
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KUTIJA DEZODORANSA

XWLMD MH SULPMHU PRGHOD NRML UH VH L]JUDGLWL QD WH
NDR a8WR MH VWDODN ]D VHORWHMS QR SRWUHEQR MH SRG
RG GRQMHJ NXSHEWNYRSRN®RGHOLUD GRQML GLR NXuLawbD

Slika 715 Kutija dezodoransa
'21-( .80,a7(

9LGOMLYR MH GD MH SUHVMHN PRGHOD |]DSUDYR HOLSWLp!
elipse koja se naredboBxtrude sutace UD]YODpL X SURVWRU WYRUHUL SRYU

Slika 716 skica elipse Slika717 3UYD SRYUALC(

B3UDWHUOL SUDYL L]JOHG SURL]J]YRGD SRWUHEQR MH RGUH]D
nacrtana linfD NRMRP VH VLMHpH SRYUZ&Pp) DB InterBadtibiPS VHVQ MU HIB E
SRYUaALQD WH VH UD]J]GYRMDel@®faGe¥YBl GUNME&K 05 L RD Y RIGERLFQ H
potreban.
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Slika 718 NaredbaSplit line Slka719 2GUH]LYDQMH YLE
NaredbomThickenVH SRYU&GLQD SUHWYDUD X NUXWR WLMHOR 9HC

SRWUHEQR VWYRULWL SRYU&ELQX QD \EtRdBufareS RN R/$ID F
NUHLUDWL WDNRDR SWRUMHQ®R DAL Q Drhickéné&k4adehljle 2 DUHGER

mm.

Slika 720 Stvaranje naslona za poklopac
6DGD VH PRaAH VWYRULWL GRQML GLR GRQMHJ NXuLaAWD 3R

SRYUALQH N X (alréry parlaily s@ibpLpldrieoi Zatim se u njoj crta pravokutnik

PRaAaH L ELOR NRML GUXJL REOLN NRML X FLMHORVWL Sl
SUHGVWDYOMD UH]QX UDYQLQX NRMRP VH RGVWUDQMXMH
naredbonCut with surface
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Slika721 5H]QD SRYUA&L Slika722 2GUH]DQL GRQML

=DWLP VH VWDYOMD QRYD HOLSVD QD UDYQLQX X NRMRM V
Elipsa predstavlja proiNRML VH NRULVWL |]D VWYDisfaddH SRYU&GLQH

Slika 723 Dimenzije elipse Slika724 3RYU&ALQD GRELY!
Lofted surface
1DNRQ a8WR VH SRVWLJQH GHE OM LTiEkeW, PIRSFRHYQJ ¥ HQMRR E [PW Y

VD GRQMH VWUDQH UDY (PRRarSIRf¥06. EDQARP @QWRHGEERRPVD SRYUa
1D PP L VSRML VD RVWDOLP PRGHORP PR&H VH ]DSRpHW
dezodoransa iz kutije.

Slika 725 Naredba Planar surface
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6NLFLUDQMHP SROXNUXAaQLFH WH QM Hgiude suffaceddvptdQMHP X
VH QRYD UH]QD SRYU&GLQD NRMRP UH VH NXUuLaAWH SUHUH]DV

Slka726 1RYD UH]QD SR Slika727 2GUH]DQL GLR
'RGDWQR VH REOLNXMH GRQMD SRYU&LQD NXuLawbD UDGL VI

Sika728 ,JUH]LYDQMH NUX3aQRJ GLMHOD QD GRQMRM SR
6DGD VH PRAH L]JUDGLWL QDMWDRYDNLFRWURIEQRgMHERPGSR

planau) te se naredborRevolve surfac&/ WYDUD SRYUALQD RVQRVLPHWULpPQLCL

Slika 729 Profil nastavka Slika730 3RYUaALQD QDV'
1DNRQ ahRravurkrigdlijelo naredboithicken] D PP PRUDMX VH QDSUDY

UDYQH SRYU&EGLQH NRMH VOXa&H |]D EROML SULKYDW SULOLN
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VNLFH NUXJRYD X QMLPD GRELYD VHWwhQfaSedd¥ramuieQD 6D G
GLR YDQMVNH SRYUaL QCircQd patteinye\r & anjeahevpaEcoRita oko osi

nastavka.

Slika732 2GUH]DQL NUXA&QL ¢
Slka731 5H]QD SRYU&LQD ]C S R Yerdastavka

POKLOPAC

ORGHOLUDQMH GRQMHJ NXuL &ikcDlaMbiterD Fdtrébid@éermudelirgtiD U H G E |
SRNORSDF .RULVWHUOL HOLSWLPQX SRYUALQX YDQMVNRJ Gl
SRYUALQX SRNORSFD

Sika733 6WYDUDQMH YDQMVNH SRYUALQH SRNORS!
.RULVWHUBp@IhWe NBERP VH SUDWL NRQWXUD GRQMHJ GLMHO

SRNORSDF REUH]XMH VH QMHJHD¥léte YabeQ/MRVIN B FSRIUWXIMID 1D
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Slika734 3RYU&GLQD SRNORSH
dva dijela Slika735 3RYU&LQD NRMD V

SRWUHEQR MH VD SUHGQMH L VWUDaQMH VWUDQH SRNORSF|
stvarnom proizvodu. Prvo se kreiraGRGDWQH SRY U BuQde sQriadddd|& &R P
SRPRUOX 1BItHEABMHOH QD GYD GLMHOD 9L&DN DéldteMadeG QRV WD

Slika736 3RGLMHOD SRYUa Slika737 ODNQXDWW. SRR aU aL
SRYUEGLQD VH SUHWYDUDTkckdld XWR WLMHOR QDUHGERP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 233



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Sika738 =DGHEOMDQMH SRNddehLQH QDUHGERP
*RUQMD SRYUALQD SRNORSFDSivfecePsReel peefh&dndVdobi@ebil HG ER P

skica profila i putanje.

Slika739 6NLFH ]D VWYDUL Slka740 3RY UalL Q8urfde sinaepro C
6OLMHGL REOLNRYDQMH SRYUS&pipSurfacate@tHQL REOLN X] QC

Slika741DjHOMHQMH SRYUAL Slka742 2EUH]LYDQMH S
1IDNRQ &8WR VH SRYUALQD SUHWHdRdn LS X HNRWXWDRV MV IL MIUHEDARD QVEN

vrhu poklopca.
.RULVWHUOL WRpNH X RGUHYHQLPviinB.YQLQDPD NUHLUDMX VF
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Slka743 7UL WRpPpNH NRMH GHILQLUDMX UDYQLQX

Slika 744 Nova ravnina
8 QRYRM UDYQLQL VH NUHLUD SAlhbar SuNaxXaM@® M [$ ROXALLQ®D@DWU

SRYU&ELQD |t @ithbufsea&E DGD VH PRaAH RGUH]DWL QHSRWUHEQ

Slika745 5H]QD SRYU&LQD Slika 746 Odrezani dio krutog tijela poklopca
1D LVWL QDpLQ VH NUHLUD VNRAHQMH LjeqDnaGnbdel RM VW U

PRGHOLUDQMH MH ]DYUaHQR
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Slika747 1DSUDYOMHQD VNF Slika 748 dodavanje zaobljenja
TIJELO APARATA ZA BRIJANJE +MODELIRANJE NA SLIKAMA PREDMETA

(OHNWULpPpQL E@RWDBHp YWH MHBBEQDURQDOD]L X YHULQL NXuDQ
DSDUDWD ]D XUHYLYDQMH RVRED SUHWHALWR PXaANDUDFD
QLMH QHRELpPQR GD DSDUDW LPD DWLSLpPDQ L]JJOHG X SRJO
SRYUAaLQD D L UD]XPQH YHOLpLQH SURL]JYRGD VDYU&HQ M
SRWUHEQR NRULVWLWL SRYUALQH 8 RYRP SRJODYOMX Ml
PRGHOLUDQMD JRWRYRJ SURL]JYRGD NRQID\bW® iM.HJ & MARLY B UL
DOWHUQDWLYDQ QDpPpLQ PRGHOLUDQMD SURL]YRGD SRYUA&LC
UBACIVANJE | SKALIRANJE SLIKA PROIZVODA U CAD PROSTOR

3ULMH QHJR aWR VH SRpQH PRGHOLUDWL SURL]J]YRG SRWULF
Proizvod je potrebnéotografirati X VYLP SRWUHEQLP SURMHNFLMDPD NRM
SRYUALQD X NDVQLMHP PRGHOLUDQMX 8 NRQNUHWQRP SUL
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Slika 749 Prednji pogled Slka750 6W U D aeQ M Slika751 % RpQL St
Projekcije su prikazane na slikama6 OLNH VDGUaH VMHQH NRMH VH QH PRG

VH NDR GD QH SRVWDMH 6OLMHGHUL NRUDN MH XEDFLWL V
ihodgovaDM XiuH VNDOLUDWL =D SRpHWDN VX XEDpHQL SUHGQ
XEDpHQ WLMHNRP UDGD

Slika752 8EDpHQL L VNDOLUDQ SUHGQML SRJOHG
NasliciMH SULND]DQD VOLND SUHGQMHJ SRIOHG R JINBRXEDD LWL I

Slika se postavlja u gornju ravninidp plane. Tamna FUWD WRpPpND FUWD SUHGV
skaliranje Gcaletool 2Q SUHGVWDYOMD OLQLMX pLMRP VH GLPHQ]L
SULPMHUX L]PMHUHQD GXA&Lpa e tekd LalDzaBkalitapjSdgale tool PP
SRVWDYOMHQ RG OLMHYRJ GR GHVQRJ NUDMD EULMDpPD VL
SRVWDYOMD X YRGRUDYQRP VPMHUX WH VH QMHJRY SRpHW
Postupak se ponavljai rOLNRP VNDOLUDQMD ERPQRJ SRJOHGD NRNM
(Right plang.
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Slika753 8EDpPHQ L VNDOLUDQ ERpPQL SRJOHG
6NDOLUDQMH VOLND MH L]X]HWQR YDaDQ L SUHFL]DQ SU

modeliranje. Prg nego se krene sa modeliranjem, potrebno je pogledati jesu li slike ispravno
RNUHQXWH WH SRNODSDMX OL VH GLPHQ]JLMH SURL]YRGD

Slika 754 Pogledi proizvoda u izometriji
Sada je stvorena psva za modeliranje predmeta.

32y(712 02'(/,5%1-( 32954,1( 7,-(/$ %5,-%y%

Kao i prilikom svakog modeliranja, potrebno je dobro razmisliti o redoslijedu modeliranja
SURL]YRGD ORJXUH MH SULPLMHWLWL NDNR MH EULMDp \
PpolRYLFX SRYU&AGLQH D RVWDWDN G R ERi§ltlpldnéaF D &UW/MDQ SIRIYPUR N
NRMD VH aHOL GRELWL MH YDQMVND SRYUALQD WLMHOD EU
VH NDVQLMH GRUDYyLYDWL

1DpLQ QD NRML VH GREDYNMMN S BRYIUGLQPREMHEQDN ]D VYH

QDiL UXE QHNH SRYUSLQH EULMDpD QD VOLFL %piBaH SURNM
QDFUWDWL WDM UXE X RGJRY DU D RnjédR 8irve G R BIHWM E LMD QW pi
NULYXOMXVORKEDWML NDR UXEQD NULYXOMD ]D GRELYDQMH R
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Slika755 .ULYXOMD X ERpPQRP SRIJOHGX
Na slicije prikazana krivulja u prednjem pogledu.

Slika 756 Nacrtana krivulja u prednjem pogledu
Nasici MH SULND]DQD NULYXOMD X ERpPpQRP SRJOHGX

Kombiniranjem tih dviju krivulja dobiva se prostorna rubna krivulja.

Slka757 3URVWRUQD UXEQD NULYXOMD SRYU&LQH

Dobivena krivulja se naredboBD Sketch WH N R U L & WGobQybttidriRetiessreEtizavaHi
NULYXOMX NRMD VH PRaH NRULVWLWL SULOLNRP LJUDGH SF
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Slika 758 Pretvaranje krivulje u skicu

8 RGIJIRYDUDMXuRM SURMHNFLML VH J]DWLP VNLFLUD NRQW

prilikom izrade poWd ALQH 3RYUALQH V HBduhdddyysXiffaceN@®RMDHSERPD QD M
PRIXUQRVWL X VPLVOX LJUDGH SRYUA&aLQH

Slika759 3URILO RGJRYDUD NRQWXUL SRYU&LQH

Slka760 3ULPDUQD SRYUA&LQD
Slka SULND]XMBRXLIWDWPDUQX SRYU&GLQX L]JPHYyX SUHWKRGQR

Boundary surface -HGQD RG QDMELWQLMLK RSFLMD SULOLNRP L]
Normal to profile]D SURILO NRML RGJRYDUD NRQWXUL SRYU&LQH
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Slika761 UN O M X p LY DNQrivhéd torpfefitd M H
S8NOMXpLYDQMHP WH RSFLMH VH RVLIXUDYD WDQJHQWQRVYV

ubyYQLQH ,VWL SRVWXSDN PRGHOLUDQMH VH SULPMHQMXM|

Slka762 'UXJD SRYUAaLQD
NaSUYX SRYUALQX VH QDVWDYOMD SRYUALQD LVSRG QMH

Sika763 *RWRYD NRQWXUD YDQMVNH SRYUALQH
1IDNRQ &4WR MH L NUHLUDQD WUHUD SRYU&GLQD WH VX VYH S

ih je opcijom Surface knitspojiti u jednu,te se time dobiva cjelokupna kontura vanjske
SRYUALQH 1D RWYRUHQRP NUDMX YDQMVNH SRYUALQH SRW
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Slika764 6NR&HQD SRYUALQD
,=5%$'$%$ 8725% =% *80% *80%$ , 583,y%$672* 8=25.%$ 1$ *251-2-

32954,1,
Kako EL VH JRUQMD SRYUALQD REOLNRYDOD SUHPD VWYDUQ
JRUQMH SRYUALQH WH MX GUXJDpLMH QDSUDYLWL

Slika 765 Opcija Split line
6NLFLUDQMHP REOLND SRYThalp@rit X QRAHUMRWHSDPEGN. Q L

SRJOHGX WH SURMLFLUDQMHP V IShiElHeQDbiveRsE gaskbansiRyY U AL Q
SRYUEGLQH 7DM GLR B&eteUsctF)H &M RSFLMRP

Slka766 2EULVDQL GLR JRUQMH SRYUALQH
3RYUELQD VH SREXGRPYBLEBRP QDVWDORP X] SRPRi SUHGQ
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Slika767 1RYD SRYUALQD
1IDNRQ aWR MH LJUDYHQD JRUQMD SRYUALQD SRWUHEQR MF

2SHW MH SRWUHEQR VOXA&LWL VHbMOdNR Rorturs glmi@Qdse P SR J
opcijomSplitine NRQWXUD SURMLFLUD QD JRUQMX SRYUA&LQX

Slika 768 Projiciranje konture gumba
NaredbomOffset sufaceVH SUHWKRGQR NUHLUDQD SRYU&ALQD RGPLpl

dobijle QRYD SRYUALQD

Sika769 2GPDNQXWD SRYUALQD
NaredbonDelete facevH RUJLQDOQD SRYUaALQD EULAWH WH RVWDMH

po obodu spaja opcijooundary surface& D RVWDWNRP SRYUAGLQH WYRUHUL
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Slika 77Q Stvaranje utora za gumb
Kako bi se stvorio gumb, potrebno je iskoristiti dio konture utora za gumb, a dio nacrtat sam.

Slika771 6WYRUHQD SRYU&LQD JXPED
SRYUAGLQD JXPED VHSWac¥ ilZ&in(sP apEljienEitkenSRYUALQD SUHWYL

NUXWR WLMHOR =D YHOLpLQX ]JDGHEOMDQMD VH RGDELUH

Slika 772 Gumb
6DGD NDGD MH NUHLUDQ JXPE SRWUHEQR MH L] VYLK GRVEL

je potrebno DWYRULWL SRYUalu@ae ¥ilDte QeDzdtirhGopdidmSurface knit
SRWUHEQR SRYH]DWL VYH ERafdsalidQH WH R]QDpLWL RSFLMX
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Sika773 =DWYDUDQMH SF Slika774 6SDMDQMHa/ YL
1IDNRQ aWR MH QDSUDYOMHQR NUXWR WLMHOR SRWUHEQR

2Q VH GRGDMH QD SRYUA&iL Q XTSpldiz koja j© sMjerRzmakMR ¥a UDY Q |

0,1 mm.

Slika775 8EDpPHQ L VNDmdedDQ VWUDAQM
9UDUDPR VH QD JRUQMX SRYUELQX WLMHOD EULMDpD 3RWU

NRMD MH SDUDOHOQD VD JRUQMRP UDYQLQRP SRWUHEQR
napraviti rupice. Naredboiurface fillse kontura pretvarX SRYU&LQ X

Slika 776 Skica konture za rupice Slika777 .RQWXUD SUHWYRL
I1RYRNUHLUDQD SR YHiéke®Q3U MW YRBFDLMRRUXWR WLMHOR 9HO

bitna.
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Slika 778 Kruto tijelo
1D JRUQMRM SRYUALQL QRYRQDVWDORJ NUXWRJ WLMHOD SI

Fill pattern. . DR YHOLpLQD UXSLFD RGDEUDQ MH SURPMHU PP
rupice je 2 mm, dok je udaljeno®@G UXED SRYUaALQH SRGH&aAHQD QD PP

Slika 779 Stvoreni uzorak na dodatnom krutom tijelu
-R4a VOLMHGL SUHWY DU D QQdrivert) et tiel® présliavanieXinRUpIEL M R P

JRUQMX SRYU&GLQX WLW&apDEbdssxJLMDpD QDUHGERP

Slika 780 Skica uzorka Slika781 8]RUFL QD JRUQMR
EULMDDPD
7LPH MH IDYUd4HQR PRGHOLUDQMH JRUQMH SRYU&ELQH WLMH
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02'(/,5$1-( '21-(* *,-(/$ 7,-(/$ %5,-$y$

Kako bi se zaRYROMLR REOLN GRQMHJ GLMHOD WLMHOD EULMDD
SRYUALQRP

3RUHEQR MH QDSUDYLWL Bdatri sufaca$R B RUW HIDL UHGIENH SUR

Sika782 6WYDUDQMH UH]QH SRYUA&LQH
DobivenapRYUALQD VOXA&L ]D RGUH]LYDQMH G LOMtivinBuaceX WRJ W |

3RAWR WUHQXWQL REOLN SRYUALQH QH SUHVMHFD X SRWSX
SRYUALQH QuWwedksMriageYeHh spojiti naredborknit surfaceu MHG QX SRYU&ALQX

Sika783 ORGLILFLUDQD UH]QD SRYUALQD
.DGD MH UH]QD SRYUALQD P R G LCutFuith/ fu@aDde SAodMMjXFD VH QI

krutog tijela.

Slika 784 Prije odrezivanja Slika 785 Poslije odrezivanja
6OLMHGL UXSLpHQMH GRQMH SRYU&ALQH NRMH VH SURYRGL
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Slika786 ,]JUDGD UXSLFD QD GRQMRM SRYU&LQL
1D GRQMRM SRYUALQL VHVNMKEH R BMKKQYDEBMOU Q DN RNDLY DN D

UDGH QD WHPHOMX VOLND X SUHGQMHP L VWUDAQMHP SRJC

Slika 787. Nabori za prihvat nastavaka
7TDNRYyHU VH L VD VWUDQH PRUD RGUH]DWL GLR GRQMH SRY

Slika 788 Odrezivanje krutog tijela za prihvat nastavka
=D NUDM MH SRWUHEQR GRGDWL RVORQFH QD GRQMRM SR’

plohi.
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Slika789 2VORQFL EULMDpD
7LPH MH ]DYU&HQWRL MR G B O WLDMIMHD

Slika790 .RQDpPDQ SURL]YRG
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%5, -$¢VERZIJA 2

,DNR MH EULMDp SRSULOLPQR GREUR PRGHOLUDQ SRVWRNM
NDNR EL VH GRELR 8WR UHSUH]JHQWDWLYQLML PRGHO VWYD
NaslicL NRQDpPpQRJ SURL]YRGD PRJXiUH MH JDPLMHWLWL RGUH;
RGUHYHQLK SRYUALQD QHVDYUZHQRVWL LJUDGH SRMHGLC
WDQJHQFLMDOQH L MRad SRQHNH PDQMH

Slika791 Grub priela ] SRYU&LQH
1D VOLFL MH SULND]DQ SULMHODI]D L]JPHYyX GYLMX VXVMHGC

QLVX WDQJHQFLMDOQH QD UXEQRM NULYXOMBound®&y MH SRV
surface WH QHPRJXUQRauXTdrgeit ol facBoRugimana BD skice kao rubne
NULYXOMH .DNR EL VH LJEMHJDR QHAHOMHQL SULMHOD]
SRyYyuaLQb XPMHVWR GYLMH WH SUDYLOQLP |DGDYDQMHP U

Slika 792 Dobivane QRYH MHGLQVWYHQH JRUQMH SRYUALC
3RYUALQD VH NUHLUD L]PHyX SURILOD RG NRMLK MH MHGD

krivulja dobivena naredboraroject curveL] SRVHEQLK UDYQLQVNLK NULYXON
naredbomBoundary surfacee se]D UDYQLQVNL SURILO NDR awWR MH SU
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opcijaNormal to proflepLPH VH RVLIJXUDYD WDQJHQWQRVW WH SRYUS3Z
se dobiva u nastavku. Kd@ngent lengtliiti duljina tangentnosti se upisuje brojka 1,75.

Sika793 .UHLUDQD QRYD JRUQMD SRYUALQD
60OLMHGHUL SUREOHP NRML VH MDYOMD MHVW SULMHOD] VD

X]JRUDN QD JRUQMX SRYUALQX

Slika 794 grub prijelaz s gornje plohenagdJ QM X SRYU&LQX
SUREOHP VH RGUDADYD X WRPH GD MH JRUQMD SORKD JGN

ravno, dok u stvarnosti ona ima blago zaobljenje.

Slika 795 Ravna gornja ploha Slika 796 Zaobljenagornja ploha
=DGQML YHUL SUREOHP MH LJUDGD JXPED NRML X SUYRM Y|

RG UXERYD XWRUD X NRMLPD VH QDOD]JL 5D]JORJ SRJUHAaQR
JXPE QD QD SRYU&GLQL NRMDS®RYNH LEYIO R WoRPWDD OW B QIH G/RAQYMRI
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Slika797 3RJUHAQR L]YHG Slika 798 Pravilno izveden gumb
8 GUXJRM YHU]LML XUHYyDMD VH SD]J]LOR QD |DREOMHQMH S

WLPH GRELR JXPE NRML VH QDVODQMD QD GRQMX SRYUALQ:

Sika799 3UYD YHU]JLMCLC Slika800 'UXJD YHU]JLMD XU
1D VOLNDPD VX SULND]DQD YHU]JLMH PRGHO Dobjd &Mil¢ VH MD)

XUHYyDMD
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%2&$ 20(.4,9%y$ 7.$1,INMODELIRANJE NA

TEMELJU SLIKA

6OLMHGHUL SULPMHU PRGHOLUDQMD SRYUaLQD QD WHPHOM
SULPMHU PRJOD ELWL ELOR NRMD VOLp@ae BKOp BekdlBoVOLPQF
]DVHEQLK GLMHORYD NRMLPD VH WHNXUH VUHGVWYR ]D R
UDVSU&XMH QD RGUHYHQX WNDQLQX D WR VX VSUHPQLN W
mlaznica s navojnim nastavkom za spajanje na spremnik RNLGDp GRYRGD WHNX

nastavak za otvaranje i zatvaranje mlaznice (4).

Sika801 6NORS ERFH RPHN&GLYDpD WNDQLQH
1D VOLFL MH SULND]DQ VNORS ERFH RPHN&GLYDpD WNDQLC

dijelovi skiopa. 6NORS ERFH MH MHGDQ RG SURL]YRGD ]DKWMHYQ't
VSUHPQLND D &WR X SRJOHGX POD]QLFH 7LPH SRVWDMH
PRGHOLUDWL NODVLpPQLP ]QDpDMNDPD YHi MH SRWUHEQR
piPMHUD EULMDpPD L ERFD VH LJUDyXMH QD WHPHOMX ]DVOL
QD WDM QDpLQ RODNADYDMXiuL VDPX L]JUDGX SURL]YRGD 0
IDJH 3ULPDUQR VH PRGHOLUD GRQML GteRe ERf prelaRi@Q RV QR
PRGHOLUDQMH POD]QLFH RNLGDpD L QDVWDYDND |]D RWYD!
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MODELIRANJE SPREMNIKA

SULOLNRP UD]PDWUDQMD R VOLMHGX PRGHOLUDQMD SURI

VSUHPQLN WHNXGLQH .DNR M Herljdvras@uiti SpreRbik VR Gtatkdl O R S

SURL]YRGD WH QDSUDYLWL SRVHEQH VOLNH ]D QMHJD pLP

LPD IDNULYOMHQH SRYU&ALQH X YLA&H UDYQLQD WH VX ]D Q
pogleda.

Slika 802 Predniji pogled Slika 803 Pogled odozdo

Slika804 3UYL ERpQL SR Slika805 'UXJL ERpQL SR
Na slikama su prikazani svi potrebni pregledi za modeliragé&JHPQLND 7LPH VX RGU

VOLNH NRMH XOD]H X &%$' SURVWRU .DR L NRG PRGHOLUDQ
VOLNH X RGUHYHQH UDYQLQH L VNDOLUDWL LK .DR GLPHQ]L
NRMRP VH VNDOLUDMBRaERDHIQBERBFRIMEHGWH MW LQD NRMRP VH
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— = e

“*C__%i__,,:-

Slika806 5DVSRUHG SURMHNFLMD X UD]J]OLpPLWLP UDY(
Prije samog modeliranja potrebno je detaljno provjeriti jesu li dimenzije boce jednake u svim

projekciama kakone bGRaAaOR GR SUREOHPD NDG VH YHU SRpQH PRGF
SRWUHEQR MH UD]PLVOLWL R VLPHWULpPQRVWL SURL]YRGD

UDYQLQX PRJXUH MH LJUDGLWL VDPR SRORYLFX SdamRL]YRGD
SRPRUOX O\NDrkbHGEIHPH VH VNUDUXMH YULMHPH LJUDGH PRGHOI
8 NRQNUHWQRP SULPMHUX MH SULPLMHUHQR NDNR MH SUH(

(Front plang ravnina zrcaljenja modela. Glavnina modeliranja se temaljizradi skica u

ravninama koje prate rubove proizvoda, te dobivanja prostorne krivulje koja predstavlja rub

stvarnog proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 255



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

237,76

=

Slika 808 Izrada modificirano J UXED X
Slika 807. Izrada ruba u prednjoj ravnini ravnini

Na slici Slika 383 je prikazana izrada modificiranog ruba, odnosno ruba koji ne prati u cijelosti
konturu proizvoda, te se pravilna kontura dobiva u daljnjoj izradi. Naredyopact curvese

skice projiciraju u prostornu Krivjul.

Slika 809 Prostorna krivulja
NaredbomConvert enteties 3D Sketch VH NULYXOMD SUHWYDUD X VNLFX N

SUL L]JUDGL SRYUaALQH ,VWL SRVWXSDN VH SULPMHQMXMH ]
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Slika 810 Druga prostorna krivulja Slika 811 Gornja rubna krivulja

Slika 812 Donja rubna krivulja
.DNR VX NULYXOMH VDGD SRYH]DQD P RJXRBRodndanyd stiddéL UD W L

Slika813 3UHGQMD SRYU&LQD
3RAWR MH VSUHPQLN VLPHWULPDQ X RGQRVX QD SUHGQM

SRYUAGLQX .DNR EL VH GRELOH ERpPQH SRYUALQH NRMH QHP
Boundary surfaccR]QDpERYHUSUHGQMH L VWUDAQMH SRYU3ALQH WH
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Slikag814 ,]JUDGD JUFDOQH Slka8l5 ,JUDYHQH ERpPpQH SR
Naredbonturface fillse zatvaraju gornji i donji otvorikakobisSRYUALQVNL |[DWYRULR

Surface kntQDUHGED SRWRP VSDMD VYH SUHWKRGQR VWYRUHQF

Sika8l6 =DWYRUHQH SR Sika817 -HGLQVWYHQD ¢
6DGD MH PRJXiH GR®DXWR YD REPHHXQIMOVIALQD QDUHGERP

Slika 818 Zaobljenja rubova
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1DGDOMH VH LJUDYyXMH XGXEOMHQMH QD GRQMRM SORKL V
RGQRVQR SURL]JYRGQRJ SRVWXSND .R U LdoMyolH ok HreiraV OLNH (
VNLFD NRMD GLMHOL GRQMX SORKX $hlickY BDGNLIMHOYDBD SHP R i

naredbeSurface offseXQ XWDUQML GLR SORKH RGPLpH RG RULJLQDO

spremnika.

Slika 819 Skica kojom se dijeli donjaplohana Slika820 2GPDNQXWL SRYUA&
dva dijela dijela plohe

NaredbomDelete faceVH EUL&H XQXWDUQMD SORKD SD VDPR RVWDN

RGPDNQXWH SRY U aR®@ed swface @eDdgdijdBlBial to surfaceSURG XaXxX M X
RNRPLWR QD SRYU&ELQX 1LMH ELWQD XGDOMHQRVW ]D NRM

plohe spremnika.

Slika 821 Delete facanaredba Slika 822 Ruled surfacenaredba
Sada se naredboBurface rimRGVWUDQMXMH YLADN SRY WaraQetknitWH VH ]

VYH SRYUALQH VSDMDMX
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Slika 823 Surface trimnaredba Slika 824 Surface knitnaredba
BiVDQMHP RGPDNQXWH C®RRt¥ suifacepsta@ b it @oRjiRlio spremnika.

.UHLUD VH NUXaQLFD X UDYQLQL NRMD MH PP XGDOMHQD
VSRMLWL SURILO RWYRUD L SUSRfac®ldftUXAaQLFH ]D @&WR VOX:

Slika 825 Stvaranje udubljenja naredbomSurface loft
SRWUHEQR MH LVWRP QDUHGERP SRYH]DWL GYLMH NRQFHC

]IDWYRULWL SR YRA&rQuffaQeDUHGERP

Slika 827. Zatvaranje i povezivanje svih
Slika 826 StvaranfjH VNRaHQMD SRYUALQD

'RQML GLR VSUHPQLND MH VDGD ]DYU&GHQ .DNR EL VH GRE
SRWUHEQR MH QDSUDYLWL XGXEOMHQMD NRMD VOXaH ]D Ol
SRVWXSDN LJUDGH XGXEOMHQMD MH LGHQWLpPDQ L]JUDGL XG
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Slika828 ,]JUDGD ERpPQRJ XGXEOMHQMD
, VWL SRVWXSDN VH SULPMHQMXMH QD GUXJRM ERpPQRM VWL

Slika829 =UFDOMHQMHMaRPQRI XGXEOMH
Sada se naredbofthickenVWYDUD NUXWR WLMHOR SR&WR VX |DWYRUH

Slika 83Q Presjek krutog tijela
-HGLQR a8WR SUHRVWDMH ]D VSUHPQLN MHVW QDSUDYLWL |

gornjimdijelRP SURL]YRGD 7DM GLR MH SRSULOLpQR MHGQRVWD
pa je dominantna naredBevolve sufacN RMRP VH GRELYD SRYUaLQD JUOD
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Slika 831 Izrada grla spremnika
NaredbomRevolved boss/base konstruiDM X JUDQLpPpQLFL ]D QDYRM POD]QLF

Slika832 ,]JUDGD JUDQLPQLND
NaredbomThreadVH LJUDYyXMH QDYRM QD JUOX VSUHPQLND WH VI

WHNXULQH ERFH

Slika 833 Izrada navoja
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Slika 834 Gotov spremnik
MODELIRANJE MLAZNICE

SUYRELWQR MH SRWUHEQR NUHLUDWL QDYRMQL QDVWDYD!
.DNR MH RQ WDNRVHU RVQRYV LSaifa¢¢ kg Q VWYDUD VH RSFLN

Slika835 6WYDUDQMH SRYUALQH QDYRMQRJ QDVWD"
1D YDQMVNRP GLMHOX QDVWDYND MH SRWUHEQR PRGHOLU

SULOLNRP SULWH]DQMD QDVWDYND QD VSUHPQLBéssORGHOL

extrudenaredbe, t€ircular pattem naredbe.

Sika836 6WYDUDQMH QDERUD QD YDQMVNRM SRYUA&LQ
SRWUHEQR MH UHUL NDNR VH QDVWDYDN X NRQVWUXNFLMV]I
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Za modeliranja mlaznice je sada potrebno dodati slike koje se opet skaRmdjkom

PRGHOLUDQMD VSUHPQLND VOLNH VX ELOH EH] POD]QLFH
VSUHPQLND 6DGD MH SRWUHEQR VWYRULWL VOLNH VD XNO
EL VH SRNODSDOH VD VOLNDPD KMRMH VX VOXAaLOH ]D LJUDG

Slika 837. Skalirane slike za izradu mlaznice
OOD]J]QLFD NDR L VSUHPQLN LPD ]JDKWMHYQX SRYU&ALQX S|

LIUDGH 2QD MH WDNRYHU VLPHWULpPQD X RGQRVXcaQD SUHG
SRYUGLQH VH UDGH NDR L NRG LJUDGH VSUHPQBRONManS RPR U X

surface

Sika838 3UYD SRYU&ELQD POD]QLFH
3UYX SRYUELQX MH SRWUHEQR RGUH]DWL QD PMHVWX JGMH

Slika 839 Surfacetim SRYUALQH POD]QLFH
=DWLP VH VWYDUD VUHGQMD SRYUAaLQD
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Slikag840 ,]JUDGD VUHGQMH SRYU&LQH
Slijedi zatvaranje mlaznice sa gornje strane naredborface fill

Slika 841 Zatvaranje mlaznice
5DYQD SRYUaALQD VH RGUH]XMH NDNR EL VH VWYRULOD JRU

QD UDYQRM SRYUALQL VWY R Bitrubdd siff{ceSWUIH W R MDDV K ®PRYJUHEL
SRYUALQD VOXAaL NDR UH$@&eHRYYUALQD ]D QDUHGEX

Sika842 5H]QD SRYUA&L Sika843 2GUH]DQD UDYQD
6DGD VH PRAH L]JUDGL JRUQMD SRYUALQD POD]QLFH
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Slika844 *RUQMD SRYU&LQD POD]QLFH
Slijedi zrcaljeneSRYUALQD RNR SUHGQMH UDYQL (Bdrfaté khiitQ MLKRYR

Slika845 =UFDOMHQMH L VSDMDQMH SRYUALQD
.DNR EL VH VWYRULR QDVWDYDN ]D |IDWYDUDQMH L RWYDUD

zakositipremana YNX 6WRJD MH SRWUHEQR VWYRULWL GRGDWQH
UXERYL SRYU&ALQD WHil atHaddbrairaip. QDUHGERP

Slika846 3UYD ]DNRaHQD Slika847 2VWDOH ] DW&REMH,
NaredbomMirror VH SRVWLAH FLMHORNXSQD SR YSuréacefilraR@dD QL FH

sa donje strane.
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Slika848 6WYRUHQD SRYU&LQD POD]QLFH
60OLMHGL LJUDGD QDVWDYND ]D RW Y D Udkqnkine predije/iMa U D Q M H

mlaznice, stvara se skica nastavka za otvaranje.

Slika 849 Skica nastavaka otvaranja mlaznice
Sada se naredborExtruded surfaceVWYDUD SRYUALQD QDVWIhigkdsrD NRMD

pretvara u kruto tijelo.

Slika 850 Stvoreni nastavak
SRWUHEQR MH |DWYRULWL QDVWDYDN PRnaJsutfag&i®jevVD SUHC(

potrebno stvoriti udubljenja i rupe za mlaz.
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Slika 851 Stvaranje rupe za mlaz
Sastrane nastavka je potrebno odrezati dio modela kojim se sugerira korisniku kad je nastavak

otvoren, a kad je zatvoren.

7R VH L]JUDyYyXMH W suprnglche\(-D QIDédsl se nadige dvijeplohe QDS L& H

Off. U ravnine udaljene oglohena kojHP VH aHOL RGUH]DWL QDWSLV MH SR
SRPRUX Re&tpbAtidnirati natpis na skici, zatim naredbdimtrude cutodrezati dio

modela.

Slka852 1DWSLV SRPR&X Q Slika 853 Odrezani dio modela
7LPH MH |]DYU&GHQD L LJUDGD QDVWDYND |D RWYDUDQMH L ]I

-R&4 VOLMHGL L]JUDGD RNLGDDpPD
60OLMHGHUL NRQWXUH RNLGDpD X SUHGQMRM UDYQLQL VWY
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las

Slika854 3UYD SRYUALQD RNLGDpD
NaredbomRuled surfaceVH VWYDUD SRYUALQD RNRPLWD QD NUHLUDC

prednje ravnine.

Slika855 3RYU&ALQD GRELRuQOFEOUHGERP
Zrcaljenjem naredborMirror te spajanjem svih pg UAL QD QHnlt sLBaEd3® dobiva

NRQDpQD SRYU&ALQD RNLGDpD

Slika856 .RQDpQD SRYUALQD RNLGDpD

-R&4 VOLMHGL L]JUDGD SRYUaLQD NRMLPD VH RNLGDp KYDWD
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Slika 857. Povezivanje mlaznice ioko GD p D
7LPH MH |IDYU&HQD L]JUDGD RNLGDpD D L FLMHORJ SURL]YR

Slika 858 Gotov proizvod Slika 859 Gotov proizvod

02'(/,5%$1-( 1% 7(0(/-8 05(a1,+ 02'(/%

7UHUD YUVWD PRGHOLUD Q MuyoMih\BI/ skeranith @riedhi2@. Rriddr@ed W H P |
se nakon 3D skeniranja spremaju u obliku datotekp aWR SUHGVWDYOMD ]DSLV S
WURNXWQLK HOHPHQDWD NRML WYRUH PUH&X 7R SRGUD]X!
WURNXWD aWRKMHOHPHIQWWRNRWQRVQR aWR VX PDQML L .
NRMD VH GRELYD MH WRpQLMD
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Slika860 3ULPMHU PUHAaQRJ HOHPHQWD X ' VRIWYHU

1$y,1, 279%$5%1-$%$ 9567 ( '$7270QBJU SOLIDWORKS CAD

SOFTVERU

SRVWRMH UDROLYDWDQQMMDPLQVNHQLUDQLK REMHNDWD X ' RI
dokument potrebno je pristupiti opckile > Open WH RGDEUDWL GDWRWHNX NRI
Prije samog otvaranja potrebno je odabrati opGjptions JGMH VH PRAH RGODEUDWL
NRMD uUH VH VWYRULWL QDNRQ RWYDUDQMD GDWRWHNH

ile Format
STL/OBJ/OFF/PLY/PLY2

\\\\\\\\\\\\\\\

cccccc

Slika 861 Opcije prilikom otvaranja datoteke
Na slicisu prikazane opcije otvaranja datoteke. Ukoliko se odabere Gpeiphics bodytvara

VH PUHAQL PRGHO 8 NR @¥sigitxe el fdjavijuie RimétAu Eijelo kao
Graphics body.
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& @ Switch Mesh (Default<<Defaults

History

Sensors

Annotations

Graphic Bodies(15)

°§ Material <not specified:=
[*] Front Plane

['] Top Plane

['] Right Plane

L, Origin

% Graphic?

Slika862 3ULPMHU JUDILD

Slika 863 Konstrukcijsko stablo

*UDILPNR WLMHOR LPD RGUHYHQL EUR®aWVaRNXWIL HOHP
HOHPHQDWD WUDAL EROMH SHUIRUPDQVH UDpXQDOD RGQR

PRGHOLPD SRSULOLPQR ]DKWMHYDQ

.DNR EL VH RODNA&DR

HOHPHQDWD JUDILpNRJ WLMH ©ONDRQW L ®IBIOLR VEHD Dt SR) Q D WIX S |
Mesh bodyNRMRP VH VPDQMXMH EURM WURNXWQLK HOHPHQDWD

Slika 864

A5 Decimate Mesh Body (&
v X ™

Message

Select graphic badies or groups of facets

using Paint Select tool. Then define the
value to reduce facet count

[“]oynamic Help
Selections

% Graphic (Closed) -1
A

Total Facet Count: 339008

14 | 271208 o

£ | 0.03000mm o
v

Calculate Reset

~

~

~

'LMDORAaN L [bebinvateundisidedyM H

,VSRG PMHVWD ]D RGDELU JUDIL} bréj élewenhtakoliRo j¢ RevivthP VH A+
broj elemenata u tom tijelur¢tal facet count)U odjeljku Facet reductionVH PRaH XSLVDW
SRVWRWDN ]D NRML VH aHOL VPDQMLWL EURM HOHPHQDWD
7DNRYHU VH PiRBdksirBadmh& devijadia vrhova elemenata, odnosno koliko je

GRSXaWHQR SURVWRUQR RGVWXSDQMH YUKD RGUHYHQRJ
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potrebno je naredbo@alculate RVYMHAaLWL SULND] JUDILpPNRJ WLMHOD 7
10 minuta, ovisnoR NROLpLQL HOHPHQDWD NRML VH PLpX
NaredbomConvert to mesh bodW H JUDILPpNR WLMHOR SldWodpiuD X NU?
SRYUaL Q VSuRadabbdy) lavisRoo poziciji trokutnih elemenata. Problemi koji nastaju

prilikom izrade takvih tijelajesud SRYUA&ALQD QLMH |IDWYRUHQD RGQRVQF
PRJX JUXSLUDWL HOHPHQWL X MHGQROLNX SRYU&aLQX SD Ul

Slika 865 Problemi prilikom pretvorbe

Na slici plava kontura predstavljaotidH X QRYRQDVWDORM SRYUALQL RGQF
'UXJL QDpL Q.oRjdawiake (k& Mdabiro®olidili Surface body opcijama prilikom
RWYDUDQMD =D UD]JOLNX RG RWYDUDQMD JUDILpNRJ WLMH ¢
takve visH WLMHOD NRMH LPD L SXQR YLAH WURNXWQLK HOHPI
SUHWYRUEH L] JUDILPNRJ WLMHOD X NUXWR WLMHOR

Slika 866 Kruto tijelo dobiveno ubacivanjem iz opcijeSolid body
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.DNR EL VH GRELRRGUR SNRDLWXRIED EH] SRYUALQVNLK UXS
MH VWYRULWL SUHGPHW NRPELQLUDQMHP SRYU&GLQVNLK ]JQI
JUDILPDND WLMHOD NDR UHIHUHQFX ]D WR 8 VOLMHGHULP
modelraM X SURL]JYRGL QD WHPHOMX UHIHUHQWQLK JUDILpNLK
DONJA BAZA

3UYL PRGHO NRML VH LJUDYyXMH MH FLOLQGULpDQ PRGHO M|

Slika867 *UDILpNL PRGHO ED]H

3RA&WR MH PRGHO RVQRVLPHWULpD @ nak@onRévblve suRaceR Y UaL Q
SRAWR UDYQLQH X NRMLPD VH UDGL QLVX SUHFL]QR SR]LFL
RV X FHQWDU SURL]JYRGD Refténtd \Akid,@eM bdabirdgnD bipdie E H
Cylindrical/Conical facePRJX VH QD JUDIL p KatPtrdRIRNG élemEntiRkGiBsu
tangencijalni jedan u odnosu na drugi naredd@mgent select facets.

Slika868 6WYDUDQMH UHIHUHQWQH RVL X VUHGLaAWX
2GDELURP HOHPHQWD QD SRYU&ALQL VH RRQRPXIWD WW D RID QU

WDNR R]QDpXMH FLMHOD WDQJHQWQD SRYUALQD NRMD MH ¢
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6DGD VH PR&AH NUHQXWL VD PRGHOLUDQMS$UHAac2@bov® RJ GLM
SBULOLNRP L]JUDGH VNLFH VH SUDDR R\WR @W R UNR VWD Vi N RJY /U

odabire prethodno kreirana os.

Slika 869 Izrada skice Slika870 6WYRUHQD SRY
7DN VH NUHLUDMX VYH SRYUALQH NR MHhckénizviyy 8 RV BRIIRW W RAU

kako bi se dobilo kruto tijelo.

Slika 871 Stvoren osnovni oblik proizvoda
IDNRQ VWYDUDQMD RVQRYQRJ REOLND SURL]JYRGD SRYyuUaLc

NRPELQLUDQMHP SRYU&LQ\VO\IDKMNILD D MR G HON.O D'QIVpHD IN PQX W F
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Slika872 6WYDUDQMH SURAL Slika873 6WYRUHQD SUR
SURALUHQMD ]D SURYUWH VH VWY DUEXxMXed s¥rfadpjpl M HP SR

naedbomThickenSUHWYDUD X SURLaAUHQMH 1D WRP SULQFLSX VH

Slika 874 Izrada naslona Slika 875 Gotova izrada naslona
Nakon izrade naslona svi ostali dijelovi baze #GH PRGHOLUDQMHP NODVLpPQ

(Extrude boss, Extrude cut, Fillet, Chamfer, Circular pattetW H VH WLP VWLAH GR NRQ

proizvoda.

Slika 876 Gotov proizvod sa svim zaobljenjima
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-HGLQR aWR SUHRMLYW.DMMHHMHRW RYBR SHEGLWRGD VD L]JOHG

Slika877 *UDILpNL PRGHO L NUXWL PRGHO MHGDQ SUHI
1D VOLFL VH YLGL GD VH JUDILpNL PRGHO L NUXWL PRGHO

PRGHOLUDRQMEMRY BRIEAQH JUDILPpNRJ PRGHOD QLVX X SRWSXQ
SURL]YRGD DL '"VNHQLUDQMD QLMH PRJXUH X SRWSXQRYV
UD]J]QLK FUQLK OLQLMD NRMH QDVWDMX SULOLNRP &GRELYDC
YLIXDOL]JLUDWL REOLN SRQHNLK XQXWDUQMLK SRYUAaLQD
aproksimacije.

GORNJA BAZA

ORGHO JRUQMH ED]J]H MH WDNRYyHU FLOLQGULpPDQ PRGHO NR

Slika878 0 U HradQdl gornje baze
naredbonRevolved surface3/y H VWYDUD RVQRYQD SRYhicgketv&t&kWM D VH C

kruto tijelo Solid body. Mjesta na bazi na kojem se nalaze navojne rupe se mogu dobiti

naredbonSurface extrudée naredbonThicken
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Slika 879 Skica zaRevolved surface Slika 880Q Izrada mjesta navojnih rupa
]D LJUDGX RWYRUD QD YDQMVNRM SRYU&ALQL ED]JH VH NUF

SURMLFLUD QD SRYUALQX ED]H

Slika881 OMHVWR JGMH VH Slika 882 Projicirana skica na vanjsku
SRY Udslz&)
BRPRUX SURMLFLUDQ Extvudddsutfacdd | QODPIGERFPURVWRU X REMH

VOXaLOD NDR UD]G ¥RiM®Qiun&anyi dia L KakonGdga ¥e pristupa naredbi

Surface cukojom se unutarnji dio odrezuje.

Slika883 3RYUALQD ]D RGI Slika 884 Napravljen utor
.DNR VX LIJUDYHQD PMHYWOQO NV NJQDRWMRHY WPRIAHH IVH SULVWXSI

JRUQMH ED]H X] SRPRU NODVLPQLK ]QDpDMNL L SRYUAGLQVNI
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Slika 885 Pogled na gornji dio gornje baze
Prvo je potrebno naredboBurface fill QDSUDY LWL S R Yjehad kpjV/$¢ Inatedbdm Q

ThicketnSUHWYDUD X NUXWL NUXAQL YLMHQDF

Slika886 ,]JUDGD NUX3aQRJ YLMHQFD

Sika887 ,]JUDGD XQXWDUQMHJ NUXAaQRJ YLMHQFD
IDNRQ SRSXQH XQXWUDaAaQMRVWiupesSRWUHEQR MH VWYRULWL
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Slika888 ,]JUDGD UXSD QD XQXWDUQMHP NUX&QRP YLM
-R43 MH SRWUHEQR QDSUDYLWL QDYRM OeadQXWDUQMHP GLI

Slika 889 Izrada navoja
1D NUDMX MH SRWUHERYUELWBDYLWL RMDpDQMD S

Sika890 ,]JUDGD RMDpDQMD

3-(1-%y9%
7UHUL L NRQDpQL PUHAQL PRGHO MH SMHQMD)pD
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Slika891 *UDILpNL PRGHO SMHQMDPpH
ORGHOLUDQMH ]DSRpPpLQMH VWYDUB@fateirevoh.Q MVNH SRYUA&LC

Sika892 9DQMVND SRYU&LQD SMHQMDpH
*RUQMD SRYUALQD V Buiface/fitl iels® n&ydahbii dkdh Bretvara u kruto

WLMHOR 6OLMHGL LJ]JUDGD JRUQMHJ GLMHOD SRYU&ALQH 1
naredbam&uface extrudelLMH ELWQD GXOMLQD SRYUALQH VDPR PRL
SMHQMDpH THd&NNEERPHWYDUDMX SRYUALQH X NUXWD WLMH
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Slika893 6WYDUDQMH SDUD Slika 894 Stvaranje krutog tijela naredbom
Thicken
60OLMHGL LJUDGD UH]QH SRYU4LQH NRMD SUDWL NRQWXUX J

SUROD]L SUHNR VYLK WLMHOD NDNR QH EL GRAOR GR SRJ

naredbonSurface sweep.

Slika895 6WYDUDQMH UH]QH SRYUALQH
6DGD VH PRA&H S Cutwith¥8faceWbHURGBH]DWL YL&ADN
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Slika89%6 2GUH]DQL YLADN PDWHULMDOD
naredbam&urface filli ThickenVH |DWYDUD JRUQMD SRYU&LQD

Sika897 =DWYRUHQD JRUQMD SRYU&LQD
6DGD VH PRJX GRGDWL |DREOMHQMD QD VYLP SRWUHEQLP F

Slika 898 Dodavanje zaobljenja
.RPSOHWLUDQD MH JRUQMD NR QV Wakkadke sawanjsieDuhdamjéed PR J X

strane.
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Slika 899 Stvaranje nastavaka Slika 900 Kompletiranje nastavaka
MRa MH SRWUHEQR L]JUDGLWL RMDpHQMD L WLPH MH ]DYU&H

Sika901 2MDpDQMD QDVWDYND
60OLMHGL XVSRUHGED JUDILpNRJ PRGHOD L PRGHOLUDQRJ

Slika 902 Usporedba sa gornje strane Slika 903 Usporedba sa donje strane
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PRILOG 3: DETALJNI OPISI MODELA STVORN IH U PROGRAMU
ONSHAPE

ONSHAPE

.28%$5% =% 58%/-(

.REDUD ]D UXEOMH QHL]RVWDYDQ MH SUHGPHW NRML NRUL\
UDJQROLN RGQRVQR QHVWDQGDUGQL &dWR SRJRGXMH GD
PRGHOLUDQMDOSRIAPGURNQREDQOM M HL 3 VLANLLFIDQ NRQDpDQ L]JO
NDVQLMH X WHNVWX i4H ELWL SRGUREQLMH RSLVDQ QDpLQ ¢

Sika904 .R&DUD ]D UXEOMH
ORGHOLUDQMH NR&DUH ]DSRPLQMH LFuHDtGERE NNRFEWR SWH

prikazanonaslici 6NLFD SULND]XMH pHWYHURNXW NRML O0H SRVOX:
FHQWUX SULND]DQD VNLFD NUXAQLFH X NRMRM MH XSLVDQ
SODaw NR&aDUH

Slika905 3RpHWQD VNLFD NRabUH ]D UXEOMH
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60OLMHGL NUHLUDQMH SX@RbNEOD 65\ DNRRIDNRP (RNYHGXRPPD U H
opcijaNew U okviru Edges and sketch curves to revoVeH RGDELUH NRVD OLQLMEL
stvorenog u prethodnoj skicD NDR RV RNR NRMHJ VH SRYU&ALQD WYRUL
pPHWYHURNXWD

Slika906 2GDELU SURILOD ]D Slika907 2V URWDFLMH ¢
1IDNRQ a4WR VH VWYRULRMEHONMEMWQOXRAD VB LIRMVGIRHE RRUND

potrebno je pristupi nared8plt 1MRPH oUH VH SUHWKRGQR VWYRUHQD S
GLMHOD NRULVWHUL NUXAQLFX NRMD MH GHILGpWHQED X S
Face,u odjdjku Facesto splitRGDELUDWL SRY U aL Qentehi€y DodsplitklabiatiX RGMH
NUXAaQLFX

Slika908 2GDELU SODaWL Slika909 Odabir profila koji se projicira
S3RAWR SRYUILQUMHSORWWB EYQBE HPRIAH \DeletR fatkLim® jilnaQ DUH G E

SRYUGLQD NRMD RVWDMH MH SURMLFLUDQL NUXJ
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Slika 910 NaredbaDelete face
Sada je potrebno napraviti novu skicu u ravitight plane 6 NLFD VOXaL NDaER NULYX

kojom se zatvara uzorak, te time i dobiva kruto tijelo naredbiiraurface.Krivulja se dobiva
naredbonB pointarc, JGMH VH NDR SRpHWQD L NUDMQMD WRpPpND GHI
te se dodaje radijus od 22 mm.

Slika 911 Krivulja vodilja

Slika 912 Odabir ruba za stvaranje Slika 913 Odabir krivulje vodilje za izradu
SRYU&aALQH SRYU&ALQH
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IDNRQ aWR MH GHILQLUDQD GUXJD SRY lWailt QPR DR/ BRI W &N
zatvaraju prostor.

8 SUHGQMRM SRYUaLQL VH SRWRP VWYDUD QRYD VNLFD Q
GLPHQ]JLMH NDR L NUXAQLFD X SUYRM VNLFL WH VX GHILQL

Slika914 7UHUD VNLFD
Zatim se nar@bom Extrude > Remov@dvaja dio krutog tijela kako bi se dobio uzorak.

SRWUHEQR MH RGDEUDWL GLMHORYH SUHWKRGQH VNLFH NEL
odabrati opcijurhrough all.

Slika 915 Dobivanje uzorka
KakR EL VH XVDYUALR X]RUDN SRWUHEQR MH GRGIEWL ]DREC

U odjeljku Enteties to fillese odabiru unutarnji rubovi uzorka te se odabire radijus zaobljenja
od 4 mm. Time se dobivaju unutarnja zaobljenja. Potrebno je dataibljenja na vanjskom
UXEX 5DGLMXV ]DREOMHQMD L]JQRVL TRReX prBpgadattoH ] Q R X N
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Slika 916 Unutarnja zaobljenja Slika 917. Vanjska zaobljenja
Izrada uzorka je saddRWRYD .DNR EL VH QDSUDYLR SODaw NRaDUH

UHSOLFLUDWL 1DUHGED N RUh&r RR&I.& iIGAINMD OR §OR P LRINDYQLMIEK |
se odabire opcijRart pattern > New, JGMH VH NDR WLMHOR NReVigbrakdH aHOL |
GRN VH NDR VPMHU VWYDUDQMD UHSOLFLUDQMD RGDELUH M
X]RUDND MH SRGH&aHQD QD PP GRN MH EURM X]J]RUDND

Slika 918 Linar pattern Slika 919 Smjer stvaranja uzoraka
Nadalje se naredbofBomposite patVWYDUD MHGQD FMHOLQD NUXWLK WL

upravljati. Odabire se svaki drugi uzorak.
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Slika 920 Stvaranje jedne cjeline
6DGD VH PRaAH MHGDQ N R&&iR{LWIRdsuGa Rfexehil @sNé&finiranu u

prvoj skici za 14 stupnjeva naredbdmansform

Slika 921 NaredbaTransform
NaredbomBoolean > Uniornse sada mogu svi dijelovi ujediniti u jednu cjelinu.

Slika 922 Sjedinjenje svih dijelova
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NaredbonCircular patternse cijeli uzorak rotira i kopira oko referentne osi definirane u prvoj

VNLFL 8 GLMDORA&ANRP R Raftlpattern>HAde 8 Bebotdbirl drjddviLkigjilze

AHOH NRSLUPRMHL \RV &RHNOR. NRSLUDWL X]J]RUDN

2GDELUH VH
Equal spacing.

Slika 923 NaredbaCircular pattern
SUHRVWDMH RGUH]DWL GLMHORYH VD JRUQMH L GRQMH SRC

ravnire koje su od gornje udaljene 8118 mm

Slika 924 Ravnina udaljena 8 mm Slika 925 Ravnina udaljena 118 mm
.RULVWHUISp DRParGEX NRULVWHUOL UDYQLQH NRMH VX SUHWEK

VLANRYL SOD&aWD NR&DUH
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Slika 926 Odrezivanje s donje strane Slika 927. Odrezivanje s gornje strane
SRVHEQR MH Y DaQ Reép\bbitiDdidiedhy HWRGRERIDMKL NRMD VWUDQD Gl

JedQR SUHRVWDMH L]UDGD GRQMHJ L JRUQMHJ UXED 7R V&F
ravnini Right plane WH QMH]LQLP NUX&QLP L]YODpHQMHP RNR UHI
koristiti naredblRevolve> Solid > AddWH RGDEUDWL NUXAQLFH

Slika 928 Izrada gornjeg i donjeg ruba
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KLEINOVA BOCA

6OLMHGHUL SUHGPHW NRML MH SRJRGDQ ]D L]UDGX SRYUA
MHGQRVWUDQH SRYU3ALQH NRMD VH QH PRAH RULMHQWLUDW
Felix Klein 1882.

Sika929 .RQDpDQ L]JOHG .OHLQRYH ERFH
.DNR EL VH |DSRpHOR VD PRGHOLUDQMHP ERFH SRWUHEQR

ravnin, dimenzionirane prema slici. ULY XOMH SUHGVWDY GMDREL R E CBLRNYHU &l
Kleinove boce.

Slika930 3IRpHWQH NULYXOMH
IDNRQ 4WR VX GHILQL RevQ 3vVIuitided!> NpW B HSREFRRPUX MHGQH NU

QDSUDYL NUX&QD SRY UNd iamR §eRprivadans asiddvikofeddstvara
SRYUALQD WH NULYXOMD NRMRP VH VWYDUD SRYUALQD
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Slika 931 Profil krivulje za Revolve Slika 932 Os krivulje za Revolve
Slijedi izrada nove ravnine naredbdatane sa opcijomPlane point,gdje £ podEnteties

odabire vrh jedne od krivulja i gornja ravningop plang.

Slika 933 lzrada referentne ravnine
8 QRYRQDVWDORM UDYQLQL SRWUHEQR MH QDSUDYLWL NUZX

prethodne krivulie, k) LAWHQRJ ]D L]JUDGX UDYQLQH

Slika934 ,JUDGD SURILOD NUXAaQLFH
IDNRQ aWR MH QDSUDYOMHQ SUFheép >SKfact Hieppomsel NRULYV

NUXAaQL SURILO L]YODpL X SURVWRU SR RGUHYHQRM SXWDQ
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Slka935 3URILO SRYU Slika936 3XW L]YODpHQML
Sada je potrebni spoijiti profile naredbdroft. 3aRW UHE QR M >X6tHadd X Néwe L

pod opcijomProflesRGDEUDWL UXERYH SR M HeGhofiL Kit@Rj&'ddtEidb@mD N R M H
pripaziti da su rubni uvjetiEnd condition postavljeni kadvatch tangentpLPH VH RVLJXUD"
JODGDN SULMHOD] L]JPHYyX SRYUALQD 3RpHWQD L NUDMQMD

Slika 937. Prvo spajanjepR YU &L QI Slika938 'UXJR VSDMDQMFE
SRWUHEQR MH SULPLMHWLWL NDNR MH X GUXJRP VSDMDQMW

RPRIJXUXMH JODYyX WUDQ]JLFLMX L]JPHYyX SRYU&GLQD X RGQRVX
SRAWR VH SRYUEQODH BHWW&DISIMHX AFLMH Y SpktC BPates¥ ERF X
SUYR SRYUAGLQH X ]DKYDWX GLMHOH Dglbte@G¥dE WGLLANMHHYLDE DIMH V|
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Slika939 3RYU&LQH NRMH VH Slka940 3RYUALQD NRMD V(
SRYU&GLQD
2EDYH]QR PRUD ELWKeepNoO! EufpcdILabd eusvésL M D

Slka94l 2GYRMHQL GLR ! Slika942 2GYDMDQMH Y ID&kt®
face
NaredbomThickenVH VYH GRVDG NUHLUDQH SRYUALQH SUHWYDUD

krutog tijela se stavlja na 2,4 mm, te se odabire opdijplane

Slika 943 Stvaranje krutog tijela naredbom Thicken
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NaredbomThicken se stvaraju 4 kruta tijela koje je potrebno povezati zajedno naredbom

Boolean > Union

Slika 944 Stvaranje jedinstvenog tijela iz pojedinih dijelova
7LPH MH GRYUAHQD JODYQL GLR PRGHOD .ORdojenyathaERFH V

GRGLUX SRMHGLQLK SRY U ZWL, e s82abluji pnjeMa-fdiettije DiazHIG E D

bocu. Zaobljenja se postavljaju na 4 mm.

Slika 945 Izrada zaobljenja
SBUHRVWDMH MRa VLPEROLPIQRRRDEWPDWD EFRFXRWVR WVMDHDN IR Y

Plane > Offsete se kao udaljenost upisuje vrijednost od 62 mm.
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Slika946 6WYDUDQMH UDYQLQH ]D UDJLQX WHNXULC
NaredbomEnclose VH VWYDUD LOX]J]LMD WHNXULQ Hrutdg tigld.Ll QRYRM [

odjeljku Entetiesje potrebno odabrati swplone NRMD UH RNUXALYDWL QRYRQD
NRMLPD MH PHYyXRVWDOLP L SUHWKRGQR NUHLUDQD UDYQ

Slika947 6WYRUHQD WHNXULQD NRMD MH SUHGVWDYOMH
7LPH MH |1DYU&HQ PRGHO .OHLQRYH ERFH
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KONSTRUKCIJA TURBA

60LMHGHUL PRGHO NRML MH SRJRGDQ ]D L]JUDGX SRYUa&aLQ
WXUERSXQMDp YUVWD MH VWURMD NRMD VH SRMDYOMXMH
SRYHVRWIX PRWRUD SRYHUDQLP QDELMDQMHP RGQRVQR Y
EU]LQD D VDPLP WLPH L NROLpPLQD JUDND NRMD GROD]L X P
MH NRPSULPLUDWL JUDN &WR VH L]JYRGL SRPRUR NRH SIBIHVF
VH X RYRM YMHAEL PRGHOLUDWL VSLUDOQD NRQVWUXNFLM
PRWRU .RQDpDQ L]JOHG PRGHOD Ska4dyD]DQ MH QD VOLMHG

Sika948 .RQDpPDQ L]JJOHG WXUED
.DNR EL VH D SRIGHH®R WDQMHP WXUED SUYR MH SRWUHEQR

VOXAaLWL NDVQLMH X L]JUDGL 3UYD VNLFD L SUYL PRGHO

konstrukcije turba, no potrebni su kako bi se naredbietix stvorila zavojnica.

Slika949 6NLFD pHWYHLU Slika 950 Model dobiven sa naredboniRevolve
IDMELWQLML GLR SULPDUQRJ PRGHOD MH SRVWL]DQMH RGU

naredbiHelix > Cylinder/Conde se u odjeljkiConical or cylindrical faceRGDELUH SODaw N
VWRAFD QD NRMHP UH VH GHILQLUDWL TDrivsieM QicFalget S RW UHE
revolutionsnapisati 7/8 ili 0,875 okretaja. Time se u potpunosti definira zavojnica. Smjer

stvaranja zavojnices{relica) mora obavezno gledati prema gore.
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Slika 951 Stvaranje zavojnice
6DGD MH SRWUHEQR SUHVOLNDWL GRELYHQX SURVWRUQX ]

ravninu [Top plang.

Slika 952 Preslikavanje zavojnice u ravninu
6DGD MH SRWUHEQR QDSUDYLWL SURILO ]D VWYDUDQMH S

GLPHQ]LMH PP WH LPD LVKRGL&WH X WRPpNL UXED NULYX

Slika953 6WYDUDQMH NUXaQRJ X]RUND

Na drugom W DMX SRYUALQVNH ][DYRMQLFH MH SRWUHEQR QDSU
mora definirati nova ravnina naredbdttane > Curve pointe se odabiru krivulja na kojoj se
AHOL QDSUDYLWL UDYQLQD WH WRpPND QD NULYXOML NRMD
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Slika 954 Nova ravnina
8 WRM UDYQLQL VH VWYDUD NUX&aQL SURILO GLPHQ]JLMH P

krivulje.

Slika955 'UXJL NUX&QL SURILO
60OLMHGL LJ]UDGD JO D Ydddin DR ¥ Sudfac® B NewULbHEjE)jk(Protiles se

RGDELUX SUHWKRGQR NUHLUDQL NEhH éoRditichkbRadir@dpcijg/ H VH N
Normal to profle GRN VH NDR SXW NRMLP VH SRYH]XMX SURILOL R

Slka956 6WYDUDQMH RVQRYQH SRYU&LQH
6OLMHGL L]JUDGD QRYLK UDYQLQD NRMLPD iiH VH SUHVMHIil

gornjom ravninomTop plang, te su od nje udaljen©ffse) za 6 mm, svaka u jednu stranu.
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Slika 957. I1zrada prve paralelne ravnine Slika 958 Izrada druge paralelne ravnine
Sada se naredbo8plit>Part MHGLQVWYHQD SRYU&AGLQD GLMHOL QD SR

Slika959 5D]GYRMHQH SRYUALQH WXUED
SlijedistYDUDQMH UDYQH XQXWUD aQ Mdft >SSRuNadei* QemseVrgithED 1D U

SRYU&GLQD QD QD p LRpfilePRGH KL & MUDOYMPRXOLQLMH NRMH SRY'

te se u odjeljkuGuides and continuitgdabiru rubne krivulje koje povezuju [ite.

Slika960 3URILOL ]D VWYU Slika 961 Krivulje vodilje

Nadalje se naredboBoolean > UnionVSDMDMX VYH YDQMVNH SRYUALQH VS
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Slika 962 Spajane YDQMVNLK SRYUAaALQD
SRWUHEQR MH VSRMLWL UDYQX SRYUAaL Qof. Rad oRj#KOM UHQH V

ProflesVH RGDELUX UXERYL UDYQH SRYU&LQH Madéhkanggit NDR U X

Slika 963 PovezivanepRYUaL QH
1DGDOMH VH QRYRQDVWDOD SRYU 34 LIpID AReBidtiRode\pitidiioQ D G Y I

VWYRULWL QRYX SFhaveddd j€od preDrjeHa@rin@E@nt plang zakrenuta za 2

stupnja.

Slika 964 Ravnina za oraciju Split

Fakultet strojarstva i brodogradnje 303



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Slika9é5 'LMHOMHQMH SRYI Slika 966 Ravnina dijeljenja
1RYLP NRUL&W HQMWHP LOQDHGEVERH | D Y U & H W Dinofiéscl @dBbinB RG R G |

SROXNUXAQL UXHERDQGRY QH@EIAMD NRMD VH GRELMH GLMHOM
XYMHWL SRYU&ALQD MatchS&hyen,D ¥ Odfehk@Guided &d continuitysu
RGDEUDQL UXERYL VSRMQH SRYUALQH

Slika967 3URILOL QRYH SRYU&LQH

Sika968 .ULYXOMH YRGLOMH QRYH SRYU&LQH
1DNRQ 3WR MH QDSUDYOMHQD SRYU&LQD SRpHWND WXUED

zrak ulazi u motor. Prvo se kreira nova skica u gornjoj raviniop (planel). krivulja se nastaja
QD SRYUALQVNX VSLUDOQX NULYXOMX QDSUDYOMHQX MRa Q
GHILQLUDQH JUDQLFH MHU MH FLOM SRVWLUL DSURNVLPDW
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Slika 969 Krivulja u Top planeu
Opet se kreira nova ravninanedbonPlane > Curve pointgdje je prethodno skicirana krivulja

RGUHYHQD NDR NULYXOMD QD NRMRM VH VWYDUD UDYQLQD
UH VH VWYRULWL

Slika 970 Ravnina okomita na krivulju
UtojravninL VH UDGL VNLFD NUXAaQRJ SURILOD PP pLMH MH LV

krivulje, a koji je linijama podijeljen na dva dijela.

Sika971 6NLFD SRGLMHOMHQRJ NUXAQRJ SURILOD
1RYLP NR U LditW Sugidde-bMNevee spaDpMX SURILOL X UDYQLQL VD RV
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Sika972 6SDMDQMH VD UDY  Slka973 6SDMDQMH VD NU’
SRYUALQH
NaredbomBooleanVH ]DWLP VYH SRYUALQH WXeifaD VSDMDMX X MHG

Slika974 6SDMDQMH VYLK SRYU&LQD
6D VSDMDQMHP SRYUALQD MH GRYUA4HQR PRGHOLUDQMH WX

7,-(/12 y(7.,&( =% =8%(
3ULPMHU WLMHOD pHW NQnBhapé DutdiaE podSdzrem@tiiuction to

surfaces aWR | IVMXLYGHU RGUHYHQH VNLFH PRGHOD NDR &a8WR V>
QDSUDYOMHQH 3ULPMHU VOXAL ]D EROMHOoO#iDFKPLMHYDQMH

Slika975 .RQDpDQ PRGHO WLMHOD pHWNLFH
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Kada se dokumentu pristiip S U L O L N IRtRbd¥dtioH foBslurfacesPRaH VH SULPMHWLW
SUYR XYHGHQH YHUO JRWRYH VOLNH pH \8kstth pictutedeGSRN XPHQV
VNDOLUDQH QD RGUHYHQH GLPHQ]JLMH

Slika976 8PHWQXWH VNLFH pHWNLFH
IstotakoVX YHU QDSUDY OM HRdithsoR NakivemRpdfile\plddemeEntR ] Q D p X M H

NULYXOMX QD NRMRM UH VH VNLFLUDWL SURILOLONRMLPD
9DAaQR MH L SULPLMHWLWL NDNR SRVWRMHVRRDN D/RJ XNELYM
RNRPLWH QD QMX 2QH UH VO XaPhe ¥ N RIWIDFREDX GUHD Y I VAN FLJU

Slika 977. 1zrada krivulje Profile placement
. RULVWHUOL NRQW X UNép plend/st/ara be gdahDpRhl@D. NRML UH VOXAaLWI

NULYXOMH YRGLOMH SULOLNRP LJUDGH SRYU&LQH

Slika 978 Izrada profila u ravnini Top plane
,VWR WDNR SRWUHEQR MH VO LRWht@l&ae|GC RROQWILX GHF LoMHANV S RIP

krivulle zaizrfDGX SRYUALQHEtQDUHGERP
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Slika979 ,JUDGD NRQWXUD X ERpQRP SRJOHGX
.RULVWHUL NRQVWU XXl placditeniate@oonPlanése\siNargu ravnine u

NRMLPD iH VH VNLFLUDWL SURIL Q¢énj3Daredhemae)otpsdnd MLFH 3 U
XNOMXp LLiNdaRBWIHMRGDEUDWL NXW RG f

Sika980 5DYQLQH |]D VWYDUDQMH SURILOD pHWNLF
8]JLPDMXuL NULYXOMX X JRUQMRM UDYQLQL L NUPBlfexOMX ]D

placement PRA4H VH QDSUDYLWL L SURVWR WPpRcteddarveL FLUDQD N

Slika 981 Projicirana krivulja (debela crna krivulja)
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6DGD VH PRaH X VYDNRM UDYQLQL QDSUDYLWL ISURKXMNXR M
sa naredbam@pline 9DAQR MH GD VH SRpHWDN L NUDM NULYXOMH C
GD VX RNRPLWH QD ERpPQX UDYQLQX X WLP WRPpPHEDePD 6UH

postavlja na mjesto prostorne projicirane krivulje.

Slika 982 Profil u prvoj ravnini

Isti postupak se ponavlja s istim oblikom profila u svim ravninama, sa istim definiranim
relacijama.

6DGD VH PRAH S Uloit WSuSdcevSLN&Wdjets&od odjeljkorRrofiles odabiru

sviprofili X VYLP UDYQLQDPD 8 NGDikkeX pridYton@niitsiePodatsré krMutie
YRGLOMH |D VWYDUDQMH SRYUALQH 2GDEUDQH NULYXOMH
SUHWKRGQR NUHLUDQD SURVWRUQ DTrivrlguidesiaid bi s @D YH]QR

prostorne krivulje koji presijeca prvi i zadnji profil odstranio.

Slika983 6WYDUDQMH SRYUALQH WLMHOD pHWNLF
NaredbomMirror > Part mirror>Add VH VWYRUHQD SRYUALQD JUFDOL L VS
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Slika984 6WYDUDQMH JUFDOQH SRYUALQH
SRWUHEQR MH MR& |DWYRULWL SRYUAGLQX WLMHOD pHWNL

RPRIXUXMH WX |XG&GIN¥AdR ot ¢ \bdabréti sve rubove koji zatvaraju
SRYUALQX W HdjimatCyritimMity & FaEgddcyl D WDM QDpLQ MH WD SRYU

na prethodne u rubu u kojem su spojene.

Slika 985 Zatvaranje s prednje strane
, VWL SRVWXSDN VH SRQDYOMD VD VWUDAQMH VWUDQH WLM

Slika986 =DWYDUDQMH VD VWUDAQMH VWUDQH
6D WLPH MH GRYU&HQD L]JUDGD PRGHOD WLMHOD pHWNLFH
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*/1$9% 86,659%y%
8 RYRP RGMHOMNX GH ELWL RSLVDQD L]UOMSEpaODYH XVLVD"

Slika 987. Gotov proizvod #prva Slika 988 Gotov proizvod- druga izometrija
izometrija

1D VOLNDPD VX SULND]DQH UD]OLPLWH LIRPHWULMH JRWRY
*ODYD XVLVDYDpPpD MH NDR ISolidgwbikéaDL MWD ERD FOMAHGIRWH M S
proizvoda te modeliranjem na temelju tih izmjera. Kod proizvoda koji ima zakrivljene
SRYUaLQH SRWUHEQR MH SUHWSRVWDYLWL ]JDNULYOMHQR
DSURNVLPLUDWL X VRIWYHUX *ODYD XVLVDYDpDr&uwHGVWD
SRYUALQDPD RG VWDOND ]D VHORWHMS SRaAWR MH QHNH C
QHPRJXUH 1HSULVWXSDpQL GLMHORYL SRGQRAMD SURL]YR(
XQXWUDaAaQMRVWL QLVX GR NUDNMBRHUWHQDYBRLL MRHNXQ LV X]
PRGHOD MH ELR QD GRVWRMDQVWYHQRP SULND]X YDQMVNL
vidljivo u opisu izrade.

IZRADA CIJEVOG NASTAVKA

3RG LJUD]RP AFLMHYQL QDVWDYDN3 VH SRGUBpMpRakeHYD GL|
RVWDWDN XVLVDYDpD
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Slika 989 Izometrija cijevnog nastavka Slika 990 Druga izometrija cijevnog nastavka
,JUDGD FLMHYQRJ QDVWDYND ]|DSRpLQMH NUHLpOM&HP VNLI

GUXJRP VH VNLFLUD SXWDQMD SR NRMRM UH QDVWDWL FLM

Slika 991 Profil i putanja
.RULAWHQM BWwee D8UHae& H VWYDUD SRYUALQD FLMHYL 1DNRGQ

naredbonThickense pretvara u kruto tjeloH VH RGUHyYyXMH GHEOMLQD VWMHQ

Slika 992 NaredbaSweep Slika 993 NaredbaThicken
6DGD NDGD MH |IDYU&HQ L]JOHG FLMHYL SRWUHEQR MH QDS

sagornesUDQH WH RQL VOXA&H ]D ILNVDFLMX JODYH XVLVDYDD!
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Slika 994 Nastavci za pripojenje
Prvo se moraju kreirati referentne ravnine koje su paralelne sa putanjom cijevi naRtdbam

Sika995 3RPRUQH UDYQLQH
8 JRUQMRM SRPRUQRM UDYQLQL VH VNLFLUD EXrudats URN X W C

FLMHYL 7DNRYHU VH QD RGUHYHQD HFileHVWD GRGDMX J]DREC

Slika 996 NaredbaExtrude Slika 997. NaredbaFillet
*RUQMD SRYUALQD QRYRQDVWDORJ GLMHOD PRUD ELWL ]DR

6WRJD VH VWYDUD GRGDWQD SRYUALQD NRMRP $phit VH SUF
RGVWUDQLWL YL&DN
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Slika998 5H]QD SRYU3& Sika999 2GUH]LYDQMH YLAN
60LMHGL RGVWUDQMLYDQMH |IDNRaAHQRJ GLMHOD QDVWDYNI

Slika1l000 2GVWUDQMHQMH VNR&@HQMD VD GHVQH VW
Slijed izradaVXVMHGQRJ QDVWDYND 3UDWHUL NRQWXUX SUYRJ

naredbonExtrude 8QHAHQH GLPHQ]JLMH VX PMHUHQH

Slka1001 6WYDUDQMH QRYH SRYU&LQH
=DWLP VOLMHGL VWYDUDQMXr@E&pQLK SRYUSLQD QDUHGERP
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Slika1002 %RpQD SRYU&LQD
SRWUHEQR MH VDGD VWYRULWL SRYUALQX NRMRP UH VH EI

izgled.

Slika1l003 3RYUALQD NRMD
GLMHOMHQMH ERpQF Slkal004 5D]GYDMDQMH ER
6DGD VH YLANRYL SRYUA&LQD [rletd Xace. cEOLLWHDGWL LQ PUWRDBEEVRHPQ

SRYUALQH RNR RBHi@d¢UDYQLQH

Slika1005 %ULVDQMH QHSRA Slika1006 =UFDOMHQMH ER
5DGL VH QRYD VNLFD NRMRP VH VWYDUD VWil M&Q3/RY BRIYQE L

kreira.
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Slika 1007 Naredbakill
NaredbaBoolean > UnionVDGD RPRJIJXUXMK ¥YRWDBEDLQWMHXVMHGQX SRYUa

Thickecn | DGHEOMXMH SRYUALQX X NUXWR WLMHOR

Slika1008 6WYDUDQMH MHGL Slkal009 6WYDUDQMH NUXWEF
Za kompletiranje nastavaka,tpebno ih je spojiti sa dva cilindra naredb&xtrude.

Slika 1010 Spajanje nastavaka
1D GUXJRP GLMHOX QDVWDYND MH MR&da SRWUHEQR VWYRULYV

RGYDMDQMX JODYH XVLVDIFLMID RGYRVWHD WWHL N B @ XWULW H
profil, a druga kao putanja, te se naredifweepVWYDUD SRYU&ALQD
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Slika 1011 Putanja Slika 1012 profil

Slika 1013 StvaraQMH SRYUALQSWweeQDUHGERP
NaredbaSplit RPRIJXuUXMH RGYDMDQMH GLMHOD QDVWDYND JGMH

Delete faceVH QHSRWUHEQL GLR EUL4AH QD NUDMXFHYHJD VH GR

Slika 1014 Odvajanje dijela nastavka Slka1015 % ULVDQMH YL

Slika1016 =DWYDUDQMH SRYUALQRP

6DGD VX JRUQML QDVWDYFL NRPSOHWLUDQL 6OLMHGL L]
SRVSUHPDQMD XVLVDYDpIOLMH® RVAH QL5 DNVK LMW X XVLVDYDPL

uspravnost crijeva i cijevi kroz koje prolazi zrak.
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Slika 1017 Izgled donjeg nastavka
'RQML QDVWDYDN QHPD NRPSOLFLUDQH SRYUALQH SD VI

modeliranje] QDpDMNDPD 3UYR VH VWYDUD NirtdG QR DGIEE BRRI RN ER Bl C
SRYU&GLQH 7DNRYyHU VH MR&a VNLFLUDMX SRWUHEQD RMDpD
YULMHGL LVWDNQXWL MH L]JUDGD SBhGd3d GLMHOD L]JPHyX UH

Slika 1018 Dva jednaka rebara Slika 1019 Povezivanje rebara naredbom
Enclose
7LPH MH ]DYU&HQD L]JUDGD FLMHYQRJ QDVWDYND

,=5$'$ 65(',a12* ',-(/$ &,-(912* 1$67$9.%
BUHGQML GLR JODYH XVLVDSDpRBLMBQLVLW BY.R [ DQPRIGIR®L
QHSULVWXSDpQRVWL PMHUHQMD &WR ]JERJ QH]QDQMD L SU!
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Slka1020 ,]JJOHG VUHGLZQMHJ GLMHOD FLMHYQRJ QD
,]JUDGD ]DSRPLQMH PRGHOL WH SIRI\W UNHEDQMRD LEURI B YW L =QRW R |

tH VH | DGHEOMDWL L SUHWYRULWL X NUXWR WLMHOR

Slika1021 ,]YODpHQMH SF Slka1022 3UHWYDUDQMH SRY
60LMHGL L]UDGD GULAYQHM &R YALAMIKQBIDV U NUDMX FLMHYQH SRY

LIPMHUHQLP GLPHQ]JLMDPD WH VH SUQfféal3ugdeeDdlin®@ GL SRY
Offsea VH SRVWDYOMD QD 7LP MH VWYRUHQD SUYD SRYUA&LQ

Slika 1023 SkicaSRYU&LQH Slika1024 6 WYDUDQMH S
NaredbomThicken VH SRYU&ALQD |[DGHEOMDYD

Slika1025 =DGHEOMDYDQMH SRYUALQH
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60OLMHGL LJ]UDGD ERpQH VWUDQLFH VUHGL&QMmehzigeLMHOD
mjerene, te se zatim naredb&xtrude > Solid stvara kruto tijelo.

Sika1026 6 NLFD ERpPQH \ Slka1027 ,]JUDGD ERpPQH V'
6OLMHGL JUFDOMHQMH RNR ERp Quih dtr@n¥®LQH NDNR EL VH GR

Slika 1028 Zrcaljenje naredbom Mirror

SRWUHEQR MH GRELWL JRUQMX VWUDQLFX VUHGLaAaQMHJ GL
UDGH VNLFH S RAPAR Kofi s@ XakeBRboiBrojected curvestapaju u jednurpstornu
NULYXOMX NRMD oH SUHGVWDYOMDWL MHGDQ RG UXEQLK S
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Slika1029 3UYD SRPRUQD NU Slkal1030 'UXJD SRPRUQ

Slika1031 StvarDQMH SURVWRUQH NULYXOMH FUQR R]QD
Naredbonioft > SurfaceVOLMHGL L]JUDGD JRUQMH SRYUALQH VUHGLAC(

Slka1032 ,]JUDGD JRUQMH SRYU&LQH
6SDMDQMH VD RVWDOLP VWUDQLFDPD VThiderL#QMHJ GLMHOT
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Slika 1033 Spajanje gornje stranice s ostalima
Slijedi izrada prekrivanja ulaza. Naredbatrude > SolidWR RPRJXUXMH

Slika 1034 Prekrivanje ulaza
7DM XOD] MH SRWUHEQR R GYH]DIV WV RIDD RIGIUWKE HNILY QD MIHQX R |

SRWUHEQR MH JRUQMX SRY Offskt@utfaNéRocsh WL VD QDUHGERP

Slika1035 .RSLUDQMH SRYUALQH
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SRWUHEQR MH NUHLUDWL QRYX UDYQX SRYUA&aL@AXugdiRMD UH
naredbiSplit>Part L WR GYD SXWD 1D NUDMX \DeEetéep&aODN RGUH]XMH

Slika1l036 5DYQD SRYUA&LQD

Slika1037 OMHVWR NRMH t Slika 1038 Odrezani dio
60LMHGL VSDMDQMH NUDMD FLMIBdoleayD VUHGLAQMLP GLMHC

Slika 1039 NaredbaBoolean
60LMHGL VSDMDQMH RWYRUD FLMHYL QD VUHGLaAQML GLR
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Slika 104Q Izrada otvora za zrak
1D ERpQUUIPQYWDPD VUHGLAQMHJ GLMHOD SRWUHEQR MH QD

PRQWLUDMX NRWDpL 6WY DUDEXtie\>NRemdarstnddaxoiMoreNRMD QD UH:

Slika1l041 5XSH QD ERpQLP VWUDQLFDPD

Slika1042 ,]JUDGD pDKXUH ]D RVRYLQX
6OLMHGL MR&d MHGQR SRYH]JLYDQMH ERpPQLK VWUDQD NRMH

Extrude.=DWLP VH VYH SRYH]XMH VD MR& MHGQRP JRUQMRP SR
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Slika1043 6WYDUDQMH JU Sika 1044 |DWYDUDQMH VUL
=D NUDM VOLMHGL LJ]UDGD RWYRUD ]D JUDN JRUQMRM SRY!

naredbonExtrude > RemovlRGUH]XMH GLR JRUQMH SRYUALQH

Slika10451zUDGD RWYRUD QD JRUQMRM SRYU&LQL
60LMHGL MR& SRYH]JLYDQMH GYD RWi R BudfaGRIBVRraXtald RY U&aL C

SRYU&ALQD VHhigengreaaRKPNUXWR WLMHOR WH WX ]DYU&DYD

cijevnog nastavka.

Slika 1047 Stvaranje krutog tijela iz
Slka1046 ,]JUDGD SRYUalLQGitH SUHWKRGQH SRYU:¢
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,=5%$'$ 65(',a1-(* ',-(/$ 86,612* 1$67$9.%
BUHGLAQML GLMHORYL QLVX GLUHNWQR SRYHRPRIXHIR V)
UHODWLYQR JLEDQMH X RGQRVX QD QMX /LPLWDFLMD JLED

ovog poglavlja objasniti.

Slka1048 ,]JOHG VUHGLaAaQMHJ GLMHOD XVLVQRJ QDV
B3UYR aWR VH QDSUDY EOMPDSRRHQOUDFAHMNMYERIL QDVWDYND

Extrude> Solid VD RGUHYHQRP XGDOMHQR&auUX VH RQD VWYDUD

Slika 1049 Stvaranje osovine
=DWLP VH PRaH NUHQXWL X LJUDGX VUHGLAQMHJ GLMHOD

SURVWRUQH NULYXOMH NRMD MH LGHQWLpPpQD SUR&AORM SUF
SRYUGLQH 'DNOH SRWUHEQH VX LVWH SRPRUQH VNLFH WH
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Slika 105Q Prostorna krivulja
NaredbomTransformse zaWLP SURVWRUQD NULYXOMD |]DPLpH X GYD

SRpHWDN L]JUDGH JRUQMH SRYUALQH

Slika 1051 Pomicanje prostorne krivulje
2QD SUHGVWDYOMD SUYL SURILO ]hoft JUBRGIX SBRIQM® LV &RLY U &I

novoj ravnini, paralelnojop plane.

Slikal052 5DYQLQD X NRMRM \
profil Slika 1053 Drugi profil
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Slka1054 ,]JUDGD JRUQMH SRYU&LQH
NaredbaRuled surface H NRULVWL NDNR EL VH JRUQMD SRYU&LQD VI

o}

a

Slka1055 3UR4LUDYDQMH JRUQMH SRYU&LQH
3RAWR GRGDQD SRYUALQD QLMH X SR Bole@RivaVH SR M &IQRD

dotjeruje.

Slika 1056 odrezivanje nepotrebnog vrha
6OLMHGL LIJUDGD UDYQRJ GLMHOD JRUQMH SRYU&ALQH 3UYR

RPHYyXMX SRYU&GLQX D ]JDWLPRIIVH RQD VWYDUD QDUHGERP
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Slika 1057 Rubne krivuien RYH SRY Slika1058 6WYDUDQMH QRY
1RYD SRYUALQD VH JUFDRyht ®M@& ERPQH UDYQLQH

Slika1059 =UFDOMHQMH SRYUALQH
=DWLP VH VWYDUD SUHGQML N=tindé Rreiodpd/igd keRalaUrdvulfgH QD U |

naredonmTangent arc.

Slika 106Q Stvaranje krivulje Slika1061 6 WYDUDQMH S
=DWLP VH PRaH SRpHWL VWYDUDWL ERpQD VWUD{@h&D VUHG

UXEX JRUQMH SRYUALQH QDSUDYLWL UDYQLQX SDUDOHOQX
REOLN ERpQH SRYU&GLQH NRML VH GRELYD PMHUWs$MHP QD

surfaceza udaljenost 0 mm. ju kreira.
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Slika1l062 6NLFD ERpQH S Slika1063 6WYDUDQMH ERp
1DGDOMH SRYUALQD whiheldafedbonMirRi &V BRPHOMYUUDSRYUALQH WI

Slikal064 6SDMDQMH SR) Slika 1065 Stvaranje krutog tijela
u jednu naredborBoolean.=D NUDM VH MR& GRGDNdec HEOMLQD QDUHG

6DGD MH SRWUHEQR |DWYRULWL SRYUa EQXd¥ BDSAIRQMH VWUL
se kao skica crta pravokutdi NRML VH PRUD QDOD]JLWL L]QDG JUDQLDpPQL

nastavka.

Slka1066 6WYDUDQMH GRQMH VWUDQLFH VUHGLAQME
3RVWDYOMDQMH GRQMH VWUDQLFH L]QDG JUDQLpPQLND SUH

gLEDQMD RED VUHGLAQMD GLMHOD QD NUDMX MH MRa SRW!I

kao kod pravog proizvoda.
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Slika1067 SURGXALYDQMH UXERYD
-HGLQR SUHRVWDMH L]JUDGD RWYRUD ]D ]usBhbgQasta8k@ Q M R M

NDNR EL JUDN PRJDR XiuL X XVLVQL QDVWDYDN

Slika 1068 Otvor za zrak
,=5%'$ .27%y9%

, JUDGD NRWDpPpD MH SURFHV NODVLPpQRJ PRGHOLUDQMD SUY
VH NRWDp RGY DM DaR&edbohBxéudg PMDINGEMWHOQDSUDYL GR QM
NUXaQL SUVWHQ NRML JOXPL NRWDpD
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Slika1069 3UYL NUXAaQL S Slika1070 'UXJL NUXaQL S
SRWUHEQR MH ]DSXQLWL NRWDp GR RVRYLQH

Slika 1071 Zapuna prstena
SRWRP VH EdploadiN BWHDG Q MDeletelfecE RBXWR WLMHOR SRVWDMH

Slika 1072 NaredbaDelete face
Naredbonmioft > SurfaceVH ]|DWLP VWYDUD QRYDYS&H @QMB SRQU AN QX.

NUXaQL YLMHQDF .RUL&AWHQMHP LVWH QDUHGEH VDG VH °

osovine.
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Slika1073 3RYU&ALQD NUXaC Slikal1074 3RYUA&ALQD NRMD \
osovinu
NaredbonmEncloseVH RGDELUX VYH SRYUALQH NRMH |DWYDUDMX NF

Slika1075 .UXWL NRWDp}p
-R& MH SRWUHEQR QDSUDYLWL X]JRUDN QD YDQMVNRM SRYU:

u kojoM iUH VH QDSUDYLWL VNLFD X]3li N Baceskicd/ jréslikati nda H QD U F
SRYUALQX NRWD p Dhickdd WREMAPREMEFED QM XMH YLADN PDWHUL

uzorak.

Slika 1076 Skica uzorka
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Slika 1077 Preslikavanje uzorka Slika 1078 Udubljivanje uzorka

Slika1079 6WDYOMDQMH |IDREOMHQMD QD NRWDpH
=D NUDM MH SRWUHEQR GRELYHQL NRWDp JUFDOLWL X RGQI

Slika1080 =UFDOMHQMH NRWDpD
7LPH MH |]DYU&HQD LJ]UDGD NRWDpD

USISNI NASTAVAK
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Zadnji nastavak koji je potrebno napraviti je usisni nastavak, te on dolazi kao jedna cjelina sa
QMHJRYLP VUHGLaAQMLP GLMHORP 3RBWRUDIEGXNSRYQ B VQ/MIDP/I
itH VH QDMGHWDOMQLMH RSLVDWL 1DVWDYDN MH JUFDOQR
a drugu polovicu dobiti sa naredbadwirror.

1DpLQ LJUDGH SRYUALQD NRG @hy¥Y ®MoEtdm Kakd bl s¥ éhintoQI&R P 1 X Q N
SULPLMHQLWL SRWUHEQR MH QDSUDYLWL UXEQH NULYXOME
SORKL VUHGLAQMHJ QDVWDYND XVLVQRJ GLMHOD 7X VH VN

izmjerama.

Slika 1081 PopHW QD VNLFD
Zatim se u novoj ravnini koja je paralelnals® planeskicira nova rubna krivulja. Kako bi se

kreirala ravnina, odabire se naredane > Plane pointe se odabiru donji vrh prethodne linije
I Top plane

\

Slika 1082 Izrada nove raviine Slika 1083 Skica krivulje u novoj ravnini

Nadalje, naredbofridgingcurveVH VWYDUD QRYD NULYXOMD L] SUHWKRC
QMLKRYL UXERYL 6DGD VH PRaH S UillvodabiBuse/dvelrglevare SRY U
krivulje, te se kad angencydabirePosition.
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Slika 1084 Posljednja rubna krivulja Slika1085 6WYDUDQMH SRl &
'‘DOMH VH QD UXE WH SKRYPDAasRHUAWQBILQDQRNTE RUPD

Slika1l086 1RYD SRYUALQD
6DGD MH QDSUDYOMHQD ED]D ]D SRYUALQX WLMHOD XVLVQ|

SRYUGLQD PRUD VH GRYU&ALWL VUHGLAQMISKRRIX3 QDR MGIE &
Fi, D IDWLP MH SUHWYRULWL X NUXWR WLMHOR 5XEQH NULY

Slika 1087 Prva rubna krivulja Slika 1088 Druga ruba krivulja (prostorna)
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Slika1089 7UHuUD UXEQD Slika1090 yHWYUWD UXEQD

NaredbonFill > Positon VH RGDELUX VYL UXERYL L VWirér$®onaH SRYU
JUFDOL RNR ERpQH UDYQLQH

Slika1091 ,]JUDGD SRYUa& Slika1092 =UFDOMHQMH S
NaredboniThickenVH RQD |DGHEOMXMH ]D PP 3RAWR QDpPpLQ QD N

]IDGRYROMDYDMXuUL SRWUHEQR MH RGVWUD QUdMzatiGa R 1DS
krutog tijela naredborfplit.

Slka1093 5H]QD SRYU&LQD
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Slika 1094 Odrezivanje naredomSplit > Part
6DGD VH VWYDUD QRYD SRYU&ALQD QD WLMHOX XrdiogQRJ QD

dijela se stvori jedna rubna krivulja.

Slika 1095 NaredbaProjected curvécrna krivulja)
=DWLP VH |IDGQMD UXEQD NULBXMDphe®BIRMIMRPFRRIXRDY @ VS B

YUKRYD QHNLK HOHP H Q §ewrdsti WijeBiRIG shfddovid® MD W D Q

3D fit spline 3

Vertices

Vertices
Vertex of Projected curve 4 X
Vertex of Sketch 58 X

(J Closed spline

Start direction

Edge of Split 8 X
Start magnitude 0.399 '/
(0 Match curvature at start

End direction

End magnitude 1 '/

(0 Match curvature at end

(0 Approximate

Slika 1096 Izrada prostorne krivulje
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NaredbonFill>Add VH VWYDUD QRYD SRYU&GLQD 3RYU&LQH VH ]DW

Fill 8 X

New Add
Edges TN
W [Position] Curve 5 X

Continuity Position ~

w [Position] Curve 8 X
Continuity Position ~
v [Position] Curve 7 X

Continuity Position ~

() Guides

(0 Show isocurves

Merge with all

e © (2]

Slka1097 1RYD SRYU&LQD
Potrebno je napré LWL SRVOMHGQMX JRUQMX SRYUALQXFILLMHOD X\

Sketch 69

Sketch plane
Right plane X

(O Disable imprinting

(0 Show constraints

(0 Show expressions

Show overdefined

Slika 1098 Prva skica za novu
SRYUALQX Slika1l099 'UXJD VNLFD ]D QRY.

Slika 110Q Krivul ja dobivena naredbom3D fit spline
NaredbonFil VH SRQRYR LJUDYyXMH SRYUALQD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 339



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

Edges
W [Position] Edge of Ske... x

Continuity Position ~

W [Position] Curve 8 X

Dontingit. Pocitinon  w

(J Guides

(J Show isocurves

—O— (2]

Slika1101 1RYD SRYUALQD
2VWDMX MRa WULYLMDOQL SRVORIYL |IDWYDUDQMD SRYUALQ

Fill10

New Add

Edges t[h
v [Position] Edge of Extr...x )
Continuity Position ¥
v [Position] Edge of Ske... x
Continuite_Position v
(J) Guides
() Show isocurves
() Merge with all
Merge scope
Surface 4 X
—_—— (2] o °

Slika1102 % RpQD SRYU& Slkall03 =DWYDUDQMH SRY
NaredbamaMirror i BoolekanVH GRYU&DYD SRYUAaALQD WLMHOD XVLVQR

postaju jedna.

Slika1104 6 WDSDQMH VYLK SRYUALQD X MHGQX
Zatim se naredbomhickenstvara jedinstveno tijelo.
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Slika 1105 Stvaranje krutog tijela naredom Thicken
Sada se mogu dodati zaobljenja naredibdiat.

Slika 1106 Zaobljienja na vanjskim rubovima nastavka
-Ra VDPR eodreZRtMoWdDeMsa strane nareddextrude > Remove

Slika 1107 Otvor sa vanjske strane
3RVWXSDN VH SRQDYOMD L VD VXSURWQH VWUDQH 6D WLP|

XMHGQR L JODYH XVLVDYDpPD
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KUTIJA DEZODORANS A

6OLMHGHUL SULPMHU PRGHOD QD WHPHOMX L]JPMHUD MH N?
model koji je napravljen wolidworksu. Kutija se sastoji od baze i poklopca, te se kao u
Solidworksi, SUYR LJ]UDYyXMH ED]D SD |DWLP SRNORSDF

IZRADA BAZE

U gomjoj ravnini (Top plane VH VNLFLUD HOLSVD VD YHURP SROXRVL F
od 15 mm. Naredboraxtrude > New > Surface/y WYDUD VH SRYU&ALQD GXOMLQH

Slika 1108 Elipsa Slika 1102 OsnovnapRYUaL QD
U novoj ravnini kreiranoj na 21 mm od gornje ravnine, stvara se skica nove elipse, koja

SUHGVWDYOMD QRYL SURILO NRML VH SRYbiXMAdd ¥D RVQR
Surface .R ULV W H 08pliQDratb@dEnyi dio baze se dijeli na dvajela prethodno

definiranom skicom u prednjoj ravnini.

Slka1110 6SDMDQMH RVQRY Slkal111l 'LMHOMHQMH SRYL
profilom elipse dijela
.RULVWH 0 IMoQeDfaces& goxhji AR ]|JDPLpH SUHPD XQXWUD&aGaQMRVWL

YULMHPH VH GRQML SURILO HOLSVH FOIWYDUD UDYQRP SRYL
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Slika1113 =DWYDUDQMH SRY

Slika 1112 NaredbaMove face strane
KoULVWHUOh@ketHMIEOXRNXSQD SRYUALQD VH SUHWYDUD X NUX

2 mm. Nadalje, na donjem dijelu baze potrebno je izrezati utor na kojem dolazi nastavak za
SRGLIDQMH GH]J]RGRUDQVD 3UYR VH N UitharedbortEMAQed>SRY UAL
New > Surfacea zatim se opcijonsplit > Part, NUXWR WLMHOR NRMH MH RED

odrezuje.

Slka1114 5H]QD SRYUAL Slika 1115 Odrezani dio baze dezodoransa
6 DG D V HloBa®ha kdonja ploha baze oblikovati kako bi se napravilo mjesta na nastavak.

. RULVWHUL VNLFX N Bxrade b Remavegbzujel < BiR donje plohe.

Slka1116 .UX4QR RGUH]LYDC Slika1117 3RYUALQD QDV

Fakultet strojarstva i brodogradnje 343



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

6NLFLUDQMHP NULYXOMH X ERpQRM UDYQLQL WH QMH]LQLP
nastavka. Naredbormhicken R G

PP QDVWDMH NUXWR WLMHOR L] SRYL
QDVWDYND SRWUHEGQ@RRMNHINRMUDWOLX AIWYBEROML SULKYDW

naredbonPlane > Curve pointNUHLUD VH UDYQLQD RNRPLWD QD YDQMV
L ]I DWLP NRSLUDQMHP |D SROD PLOLPHWUD X QDVWDYDN PF

Slika 1118 Plane > Curve point Slika 1119 Plane > Offset
6NLFD VH GRELYD QD QD pUersa®iov\M HNRH LVGVDLE €@ D H HNGCEDM V N

QDVWDYND O5H]XOWDQWQD NULYXOMD LPD RE&hMN. SUHVM

NaredbomFil VH VWYRUL UDYQD SRYUA&aLQDMo{E MonhDddyseNrul Y X O M H

SRYU&GLQH SURALUXMH ]D PP NDNR EL VH VWYRULOD UH]QEL

Slika 112Q Profil iz kojeg nastaje

SRYU&LQD Slika 1121 NaredbaMove boundary
.RULVWH 0 B5pl@ B Rar &KX nastavka odrezuje. Zatim se nared@drmoular pattern

WYRUH MR& GRGDWQL X]JRUFL SR WLMHOX QDVWDYND
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Slika 1123 Stvaranje uzoraka po cijeloj
Slika 1122 NaredbaSpilit SRYU&ALQL
Baza proizvoda je sada gotova. Slijedi izrada poklopca.

POKLOPAC

.RULVWHUL UDYQX SRYUALQX QD GLMHOX ED]H SURL]YRGD
poluos jednaku kao baza, 32 mm, no ima maju poluld@R YHUX RGQRVQR
NaredbomExtrude > New > Surface WYDUD VH RVQRYQD SRY®pEI>QD .RUI
Facei Delete facestvara se oblik donjeg dijela poklopca koji se poklapa sa gornjim dijelom

baze.

Slika 1124 OsnoYQD SRYU&LQD Slika 1125 Odrezivanje dijela poklopca
SRWUHEQR MH GRYUALWL L]JJOHG SRNORSFD VWYDUDQMHP

WLMHOR =D EROMX YLGOMLYRVW L]WpGiroda R&dsezbivii®d G M H
donja stranica naredbofll =DWLP VH NRULVWHUOL YDQMVNX SRYUA&ALQ
VNLFD NRMD VH SURMLFLUD QD SUHWKRGQR NUHLUDQX SRY
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Slika 1127 Projiciranjem skice na donju
Slka1126 =DWYDUDQMH ¢ SRYU&LQX
9LADN SRYUALQH VH PRé&eteHdcé MBHQ QW DHGQGHERPUXE NRML MH VD(

LJUDGX SRY U & EQrdde>Burfa@&E R P

Slika 1128 BrisanediMHOD GRQM} Slkall29 6 WYDUDQMH XQXYV
NaredbomBoolean > UnionQDVWDMH MHGLQVWYHQD SRYUALQD -HGLC

sa gornje strane naredboboft > Surface > Add.. DNR VNXS SRYUads@ |]DWYD

automatski se stvara kruto tijelo.

Slika 113Q NaredbaBoolean Slika 1131 Zatvaranje gornjom
SRYUALQRP
6D SUHGQMH L VWUDaQMH VWUDQH MH VDGD SRWUHEQR G

PUDYRP SURL]YRGX .ERiuud¥,\SptiiDel@efabeTBiekense stvara dodatna
SRYUALQD
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Slika 1132 NaredbeExtrude i Split face Slika 1133 NaredbaDelete face

Slika 1134 NaredbaThicken > Add
.DNR EL VH NUHLUDOD JRUQMD SRYUAaALQD SRNORSFD SRWU

UDYQLQL D MHGDQ X S U BidifxMrB.Wishi& pdfild WaksiedinDjeX Ny, H
.RULVWH i Bweep U $UBaERUHLUD VH JRUQMD SRYUALQDSpRQD VH R

facei Delete face

Slika1135 *RUQMD SRYUAaALQI Slkal136 *RUQMD SRYUaL(
neobrezana obrezana
NaredbomThicken > AddY H OQ Bl PP VWDSD VH JRUQMD SRYUALQD VI

, JUDGD VNR&G&HQMD QD SRNO®oSdwrrks. GH&a&yMharp@daraMlhimbl BaR L X
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SUHGQMRP UDYQLQRP VH QDSUPMit WTRiedl point. fefihiry ¥ HiL QD
ravnina. UtojraQ LQL VH NUHLUD SUDYRNXWQLN pLMH VX ERpQH V

Slika 1137 Definiranje nove ravnine Slika1138 6NRaAHQMH SRN
NaredbomSplit > Part se odrezuje dio poklopca. Nastala je nralga koja se naredbokill

prekriva

Slika 1139 NaredbaFill
Isti postupak se primjenjuje sa druge strane poklopca. Naredbbeh VH MRAEuVWYDUL

zaobljenja na pojedinim dijelovima. PiH MH ]DYUaHQD LJ]UDGD SRNORSFD

TIJELOBRI -3y $

6OLMHGHUL PRGHO NRML UH V6GnhshaheDVW HY DWW LQIH W/R ERIQ M R p\C
LGHQWLPDQ PRGHOX NRM LSMithvdrRSLD YULLIYBDRR XD SR MHD BX LND a
VWYDUDQMX PRGHOD L]PHYyX UD]JOLpLWLK SURJUDPVNLK DOI
IZGLE D SLIKA U ONSHAPEPROSTORU

.DNR EL ]DSRpHOL L]JUDGX PRGHOD SRWUHER&RsiMdiouXEDFLW L
Onshape. Za razliku odSolidworks,, OnshapeQHPD DODW |]D VNDOLUDQMH QF
XWMHFDWL QD GXOML Q Hnepdvdirije) Kak@bisibe leidoldra\pBstweng8, X Q R

Fakultet strojarstva i brodogradnje 348



Lovro Radek =DYUAaQL UDG

SRWUHEQR LK MH L]QLPQR GREUR L]JUH]DWL D L URWLUDW
PRIXUQRVW URWLUDQMD VOLNH MHGQRP NDGD VH XEDFL

Slkal1140 =DGRYROMDYDM Slka1141 =DGRYROMDYDM
modeliranje u Solidworks modeliranje u Onshape
1D VOLNDPD VH SULPMHUXMH N D N RONkap b/ poRlidpdjl sSNRM D V

NUDMQMLP WRpPpNDPD SURL]JYRGD

UBACIVANJE SLIKA U PART STUDIO

BULMH VDPRJ XEDFLYDQMD VOLND Q DSKetG) stystvapahu ¢kwiriHV W R )
SUDYRNXWQLFL NRML SRSULPDMX GLPHQ]JLMH VOLNH NRM
rubove slike.

Slika 1142 Izgled okvira za sliku
6DGD NDGD MH VWYRUHQD SRGORJD ]|D VOLNX RQD VH PRA&H

u kojoj je stvoren okvir odabire se opdj@w SketchZatim se na alatnoj traci odabire naredba
InsertImage 2ZWYDUD VH SUR]JRUXLRGOEBMNMP VBILMNRMIINRMH VH aH
VOLNH QLVX Y @ishapewiredrid t (@ kHang@ Btaviti naredbdémport.
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Insert an image x
Current document Other documents
brijac :
! w P

1
I
‘ bocni pogled jpeg |

“ rotirani boéni pogled png

|
' straznji pogled - obrezana slika jpeg |

' top plane - obrezana slika jpeg

K~vlv[ SEV@V ‘s /'<V Search
Insert DXF or DWG

[ Insert image
2 Import._.

Slika 1143 Naredbalnsert Image Slika1144 ,]JOHG SUR]R UlmiperD

.DGD VH RGDEHUH &HOM RQIBtudi@dd [e pXEME ddebiratijedarKvrh
SUHWKRGQR NUHLUDQRJ SUDYRNXWQLND RG NXGD VH &HO
RGDELUH VH VXSURWDQ YUK RNYLUUD WH MH QD WDM QDpLC

SLIKA u prednjem pogledu X
Sketch plane @
X

Plane 1
Disable imprinting
") Show constraints

Show expressions

Show overdefined

@ Final

o ———

|

|

1
| N

Slika 1145 Skalirana slika
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,=5%'% %5,-%y%

.DR a4WR MH SULMH QDSRPHQXWR SRWUHEQR MH LPDWL RG

SULMH LJUDGH VDPRJ PRGHOD 8 REMD&aQMDYDQpixheX EDFLYL
MH XEDpHQ SUHGQML SRJOHG EULMDpD

.DNR ERigWH PRJIDR
plane VH XEDFXMH ERpQL SRJOHG EULMDpPpD

Slika 1146 Postavljene i skalirane slike
SRVWXSDN PRGHOLUDQMD E U LnshiapuDprogtdra&piovorksCiljQeD pLQ X P
kreirati prostorne krivulje naredbankrojected curveL] SRVWRMHULK NRQWXUD V
NUHLUDWL VPLVOHQH SRYUALQH

=D VWYDUDQMH SUYH SRYUAGLQH SRWUHEQD VX WUL SURILC
ERPRM UDYQLQL SUDWL NRQWXUD EULMDpD GD EL VH GRELR

Slika1147 3URILO X ERpQRM UDYQLQL

.ULYXOMD NRMD SUDWL NRQWXUX W L MNBez@DTakueg kiMuljpse VH L]U
XSUDYOMDMX SRPRDX DN REXWUBRGIQWR PN WH RQH LPDMX E
NULYXOMH X ELOR NRMHP VHIPHQWX WR LK pSphen. SRIRGQLI

.RULAWHQMHP NRQWXUD X SUHGQMHP L ERpPQRP SRJOHGX
naredbonProjecied curve
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Slika1148 'UXJL SURILO ]D SRYUALQX FUQD NULYXOM
1D LGHQWLPDQ QDPpLQ VH GRELYD L WUHUL SURILO ]D L]JUDG

Slka1149 7UHUL SURILO ]D SRYUaALQX FUQD NULYXO
Kako bi se bolje upraDOR REOLNRP SRYUAQLQH L]JUDYyXMX VH SRPR

NULYXOMH YRGLOMH SULOLNRP LJUDGH SRYUALQH

Slika1150 3UYL SRPRUQL Slika1151 'UXJL SRPRUQL
1DNRQ a4WR MM QD .SWUHPOM PR aH VH LJUDGLWL SRMWALQD 2Q

Surface>New .DR SURILOL VH RGDELUX SUYL L GUXJL SURILO D
L WUHUOL SURILO
Dodatno se ka&tart conditionodabire opcijdNormal to profile X] SRWQX MDpLQX RG
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Slika1152 6WYDUDQMH JRUQMH SRYUALQH
NaredbomMirror VH SRYU&ZLQD SUHVOLN D YRighS plandl RadalRpi§iH UDY Q

SRVWXSDN VH SULPMHQMXMH SULOLNRP L]JUDGH GRQMH SR)Y

Slika 1153 Prostorni profil za donju Slika1l54 5DYQLQVNL SURILO ]C
SRYUAaALQX

Slika1155 3UYL SRPRUQL SU Slkall56 'UXJL SRPRzzeQdanj$ U
SRYU&GLQX SRYUAaALQX

Opet se naredboiroft VWYDUD QRYD SRYU&aMpéa NRADD LV RO EREERPUL
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Slika1157 ,]JUDGD GRQMH SRYUALQH
3RYUELQH MH SRWUHEQR VSRMLWRBookaNHEGOX dWR VH SRVW

Slika 1158 NaredbaBoolean
7LPH MH JODYLQD SRYUaLQD QDSUDYOMHQD QR VDGD MH ¢

EULMDp XNOMXpXMH 6OLMHGHUL NRQWXUH X SUHGQMHP SF
Split faceprenosiQD JRUQMX SRYU&ALQX

Slika 1159 Skica okvira Slika 1160 NaredbaSplit face
NaredbomDelete facese novonastelploheE U L & X
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Slika 1161 NaredbaDelete face
Kako je sadadiopg UALQH SUD]DQ SRWUHEQR MH NRULVWHUL VOLN

]D NUHLUDQMH QRYH SRYU&aLQH
1RYD SRYU&GLQD VH I6REEY M QPWHRE ERRILOD X ERPQRM UDYQ

Slika1162 1RYD SRYUALQD
NaredlamaMirror i BooleanVH GRELYD GUXJD VWUDQD SRYUALQH NRMI

Isti postupak se ponavlja kako bi se izradio gumb.

Slkal1l63 2GYDMDQMH SRY Slka1164Bri VDQMH Q HBkaa H O
Split face
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NaredbomRuled surfaceVH GRELYDMX ERpPQH VWUDQLFH XBX&EOMHQM

zatvara udubljenje.

Slika 1165 NaredbaRuled surface Slka1166 =D WY D U D Q Mredifsmi MU
Istim postupkom se dobiva gumb. Dakle, skica u gornjoj ravnini > nare@ptitrfaceodvoijiti

GLR SRYUaL Q OffseQshriated ERPstvoriti bazu gumba > naredbBuled surface
VWYRULWL ERpQH VWU D (HillFzetvdrk Umb sa\ydrhjé sfpdhél HGERP

Slika 1167 Stvoreni gumb
Potrebno je stvoriti udubljenje na gumbu. Opet se koristi ofgja face,a zatim se opcijom

Move faceSUHGQMD SRYU&LQD SRPLpH |D XGDOMHQRVW RG PP

Slka 1168 .RUL&AWHOQBpktligegD U  Slika1169 .RUL&W H Q Mdve @aé2U
1D LVWL QDpLQ VH UDGL XGXEOMHQMH QD JXPEX NRMH R]QI
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Slika 117Q Izrada simbola na gumbu
=DWLP VH LJUDYyXMX UXSH QD JRU@hshEEl rmemRay haéedsgll EULMD D

pattern, SRWUHEQR MH X UDYQLQL NRMD MH SDUDOHOQD VD J
R]IQDpDYDMX XG XE O Exiu@dvPIRerdvha@Qé&YUMEERIRUDN QD JRUQMRN

Slka1171 ,]JUDGD X]JRUND QD JRUQMRM SRYUALQL
-R3 SUHRVWDMH VWYRULWL RGUH]DQX SRYUELQX QD GRQMF

VH SRYU&LQD NRMD iH SUH \hitétiidmSplit MartGRLG E LHWILD Y L SVDHN | BA
EULMDpD 3UYR MH SRWUHEQR VWYRULWL SURVWRUQH SURI

Slika 1172 Prvi prostorni profil Slika 1173 Drugi prostorni profil
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Slka1l74 7UHUL SURVWR Slkall75 5DYQLQVNL SURILO
Naredbontoft VH NUHLUD SRYU&GLQD JGMH VH RGDELUX SURILOL L

Slika 1176 Naredbal oft
,VWLP SRVWXSNRP VH GRELMH L VXVMHGQD SRYU&ALQD

Slka11l77 6 XVMHGQD SRYUALQD
NaredbomMirror VH REMH SRYUALQH JUFDOH QDVSUDP ERpPpQH UDY

X SRWSXQRVWL WLMHOR EULMD pIR YIRIW Q H EQRRY X 5 FSRWGD\Y &
SURVWLUDWL L]YDQ EULMDpPpD .UHLUDOQM ISReepshAreL@D OL QL
GRGDWQD SRYUALQD

Slika 1178 Profil za Sweep Slika11l79 1RYD SRYU&L(
NaredbomSplitpat VH QHSRWUHEQL YLADN WLMHOD EULMDpPD RGYD
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Slka1180 2GYDMDQMH GLMHOD WLMHOD EULMDpD
-R& VH |]D NUDM VWYDUD VNR&GHQMH QD NUDMX WLMHOD EUL

TiLPH VH |DYU&GDYD L]JUDGD EULMDpD

%(4,y1$ 6/8a$/,8&%

Odabrani model KaDOLFH LJUDYyXMH VH SUHPD XVOLNDQLP SURMH
LIUDYHQL EULMDYp fdiograficati @ XYWaDHOHER MHVYDNRJ SRJOHGD

poglede u smislene ravninédnshapeprostoru za modeliranje. Slike koje se koristeizradu

modela su:
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Slika 1181 Predniji pogled Slka1182 6WUDAaQML SR

Slika 1183 Desni pogled Slika 1184 Lijevi pogled

Slika 1185 Pogled od iza Slika 1186 Pogled od naprijed

Prilikom ubacivanja slike u prostor za modeliranje, potrebno je dobro formatirati slike. Slike

VXSURWQLK SURMHNFLMD MH SRWUHEQR kd sBAUWtOm iNRMHP S
GLPHQ]JLMX NDNR EL VH RO D NashapRte@siputdlR R/RitSri§apazRiaO M D Q M
L ODNAH PRGHOLUDQMH 1DMMHGQRVWDYQLMRanhgydi® DWLUD

VH XEDFL A4HOMHQD VOLN D WD\ DRUIMANVEHRQYHES &paRG 0 E U D
GLMDORANL RNYLU 8 QMHPX MH PRJXiUH VNDOLUDWL VOLNX
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SURPMHQD SLNVHOD WH VH XSLVXMX RGJRYDUDMXuUH YULM!|

biti isti.
Promjena velicine i ukosenje X

Promijeni velicinu

Autor. @ Postotak (O Piksele
—

l:l Vodoravno:
|:|I Okomito:

ZadrZi proporcije

Ukosenje (stupnjevi)

+—

47 Vodoravno: D
QI Okomito: D

Slika 1187 Slika u aplikaciji Paint Slika1188 'LMDORANL R Rrdhhdhi ]
YHOLpPLQX

6DGD NDGD VX SRGHaAHQH VYH VOLNH PRJXUH LK MH QD LC
Kreiraju se potrebne raime i okviri za slike, te se one i ubacuju na kraju. Ponekad je potrebno
SRMHGLQH VOLNH JUFDOLWL SULMH XEDFLYDQMD NDNR EL V

Slika 1189 Kvadar slika projekcija
ORGHOLUDQMH VOXa&aD OLFHHDRR RPIDYWH YNDDBER®L VH VWDYO

njegovo kreiranje potrebna samo krivulja konture. Narediitemolve VH NRQXWUD ]D
SUHWYDUD X SRYUALQX NRMX MH GDOMH IRAREODLHEQR SUHWY
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Slika 1190 Skica za dobivanje gumenog Slika 1191 NaredbaRevolve
nastavka

Slika 1192 NaredbaThicken
NaredbomExtrudle VH SRPRUX NUXJD RGUH]XMH GLR QRVD JXPHQRJ

Slika 1193 Odrezivanje dijela nosa
NaredbomFillet VH YUK ]DREOMXMH ]D PP 60OLMHGL LJUDGD Gl

NRML VH QDOD]L GR JXPHQRJ QDVWDYND LR PatrehnQe tH VH
NUHLUDWL SURILOHD RDR@UHYK QR UDYWQLQD QDpLQ GD VH L\
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8 UDYQLQL SDUDOHOQRM SRpHWNX JXPHQRJ QDVWDYND VH
NRML MH NRQFHQWULPDQ VD JXPHQLP XPHWNRP .UXaQL S
promjerJ XPHQRJ QDVWDYND 1D G Ba&HPlaNeRpbinkonatiditalse@@vd) H G E X

UDYQLQD NRLQFLGHQWQD VD VUHTdppdherR SUYRJ SURILOD L

Slika 1194 Prvi profil Slika 1195 Nova ravnina
8 WRM QRYRM UDYQLQL VH VWYDUD VNLFD NRMD VH NRUL!

gornjem pogledu stvara se linija u prethodno kreiranoj ravnini. Nared@ane > Line angle
XSLVXMH VH YULMHGQRVW RG  fdMirHgiyidfiINUHLUD UDYQLQD >

Slika 1196 Linija za stvaranje nove
ravnine Slika 1197 Ravnina stvorena opcijorrLine angle
8 WRM UDYQLQL VH NUHLUD HOLSVD NRULVWHUL SULEOLAQ
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Slika 1198 Stvaranje drugog profila telipse
Sada se pristupa naredloft > Surfacegdje se odabiru prethodno odabrani profili, te se kao

SRPHWQL XYMHW X] Ntn@lith froteXl] SSRONMNWQ XOMNHID LPLQX RG

Slika 1199 Naredbaloft
SRWUHEQR MH GRYUAaALWL GUXJX SRORYLFX NXuLawbD vVvOXab

MH ELOD NUHLUDQD HOLSVD VWYDUD VH QRYD OLQLMD X N
prethodnoNUHLUDQRP SRYUALQRP

Slika 1200 Skica linije u paralelnoj Slka1201 6WYDUDQMH QRYH UDY"
ravnini NXuLawbD
6WYDUD VH NUXaQL SURILO NRML SUH&WDYOMD WUDQ]JLFL
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Slika1202 .UXaQL SURILO
60OLMHGL LJUDGD GUA&DpD VOXabwkeMH XMRRUI $HR3IREDYDR QL

skiciranoj putanji.

Solid Surface

Edges and sketch curves to sweep
Edge of Sketch 7 5id

Sweep path
Edge of Sketch 9 X

None

Slika 1203 Putanja zaSweep Slika1204 6WYDUDQMH GLMHC
1D WX SXWDQMX SRWUHEQR MH GRGDWL QRYX SRMDQMX NI

plane  WH NUHLUDWL MR& MHGQX SRYU&ELQX NUXAQRJ SURILO

Slika 1205 Drugi profil za Sweep Slika1206 6 WYRUHQD SRYU&LQD
NaredbomLoft VH SRYH]XMX SURILO HOLSVH L NUXaQMatBhURILO 3

tangentna mjestu povezivanja sa elipsom.
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Slika1207 ,JUDGD GUXJH SRYUALQH NXuL&WD
Naredbontplit>FaceVH JRUQML GLR SRYU&GLQH GUANH GLMHOL QD C

opciji Delete faceNDNR EL VH SRSUDYLOD SRYUaLQ@oMXUL&WD VOX3

Slika 1208 NaredbaSplit Slika 1209 NaredbaDelete face

Slika1210 3BRQRYR SRYH]LYDQMBfSRYU&ALQD QDUHGRP
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SRWUHEQR MH |]D NUDM QDSUDY LW IFil|.[Prib@NH&UeijsRidalU da HW D N
u istoj ravnini u kojoj se kreirao profil za dru§weep Skica predstavlja krivulju vodilju za
VWYDUDQMH SRYUAaLQH

Slka1211 .ULYXOMD YRGLOM Slka1212 6WYDUDQMHeQR"®
Za kraj se naredbomncloseSRYU&GaLQVNR WLMHOR SUHWYDUD X NUXWR

05(41, 02'(/, 8 216+$3( 2.584(1-8

Kao i u programwBolidworksjsto tako i u program®nshapeP RJX VH XEDFLWL PUHAaQ]|
odnosno modeli dobiveni 3D skeniranjem. Vrsta datotekeMkD VH PR aMn¥EGg@RFLWL X
prostor je ili.objili .stl datoteka. U nastavku navedeni primjeri, kojima je vrsta datotéke
GRELYDMX VH NRPELQDFLMRP SRYUALQVNRJ PRGHOLUDAOQ!
optimizacije vremena stvaranja modela. Ubanje datoteka @nshapeprostor provodi se u

dokumentima@ocuments Pristupa se opciftreate > Import flesWH VH VD UDpXQDOD
potrebne datoteke.

coad Ialb Activity Documents

[ ] #= Unive
‘ @ Document. . " ~ Getting
" [ Folder...
@ Publication...

4 Import files
@ Import from

N Label...

Slika 1213 Ubacivanje datoteka
SRVWRMH UD]OLPpLWH &aFlatdieke SQhEHapeN BrisIxX mjpdtal dtje se

GDWRWHND aHOL VWDYLWL WH QDpLQ QD NRML VH PRGHO |
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Slika1214 5D]OLpLWL QDpLQL XEDFLYDQMD PRGHOD
1IDNRQ AWR VH PRsBaHeS XEDWR X QD &pe@sM tHj€dvaQeDtietir® kaxX

kruto tijelo odnosndrart.

Slika1215 ,]JJOHG XEDpHQRJ POnd@a@RJ PRGHOD X
=ERJ QHSUDYLOQRJ L]JOHGD PUHAQRJ PRGHOD L QMHJRYH

broj dijelovaMesha. Ukol LN R VH &H O LP&atielvia jevketiGib apcijlComposite
pat WH R]QDpL W IMaékati sBahivy HOR Y H

Slika 1216 Primjer dobivanja jedinstvenog krutog tijela naredbom Composite part
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3RAWR VH PUHGa@hapBIREHIOWX. UD NDR NUXWR WLMHOR PRRJ
QMHPX 7LPH VH PRaH GHWDOMQLMH YLGMHOL XQXWUDaQMF
XRpOMLYD

Slika1217 SUHVMHpPpHQL PUHAQL PRGHO
Temeljne ravnine prilikomubBLYDQMD PRGHOD X YHULQL VOXpDMHYD Q

QHNLP SRYU&ALQDPD PUHAQLK PRGHOD RGQRVQR PRGHOL \
RWHabDYD EDUDWDQMH VD QMLPD 6WRJD MH SUYL NRUDN X
dobroposVDYOMDQMH SRMHGLQLK UDYQLQD NDNR EMegiH RODNa
GLMHORYL VDVWRMH RG WURNXWDVWLK HOHPHQDWD NRMLF
MH MHGLQR R]QDpDYDWL YUKRYH WUR N ¥parerije(déefidirdripeH Q D W D
ubDYQLQD GRGDYDQMH UHODFLMD LWG 8 VOLMHGHuUD WU
SRPRUX PUHAQLK PRGHOD GRELYDMX ' PRGHOL RG WUL
Solidworks D UH ELWL QRYL

DONJA BAZA

Slika 1218 Izgled donje baze
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3UYL NRUDN X PRGHOLUDQMX PUH&QRJ PRGHOD MH L]JUDGD
SRMHGLQL GLMHORYL 3RWUHEQR MH SURQDiUL UDYQH SRYU
Najjednostavnijidd pLQ ]D GHILQLUDQ M HPI&hB ¥ Thte® poiH W HR B FQ MRP W

WRpPpNH QD UDYQRM SRYU&GLQL QD NRMLPD VH VWYDUD UDYC
SRYUGLQRP PRGHOD

Slika 1219 Izrada prve ravnine
UovomsIXpDMX VH X WRM UDYQLQL NUHLUDOD VNLFD NUXaQL

]DNR&AQH SRYU&GLQH GRQMH ED]H 1DNRQ GHILQLUDQMD NU

LIUDYyXMHPR®&BEOMBRIWH VH SRVWDYOMD QD PMHQWRSRBRMG&L QB \
8 WRM UDYQLQL VH VWYDUD QRYL NUXaQL SURLbfGseSUDWH UL
GYD NUXaQD SURILOD VWYDUD SUYD SRYU&aLQD

Slika 122Q Izrada paralelne ravnine Slika 1221 Izrada SUYH SRYUA&a

NaredbonFill VH VDGD PRAaH |DWYRULWL MH GTickevdobiv®iubp WH VH

WLMHOR ]D GDOMQMX THitkBdtGWHPRG U I©PX MHH GURIJPROMQR S
PUHAQRP PRGHOX
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Slka1222 3UHWYDUDQMH SRYU&GLQD X NUXWR WLMH
'‘DOMH VH GRELYD PRGHO SUDWHUL NRQWXUH VNHQLUDQRJ !

]QDpDMNH ,]UDYyXM XEXtiHide XS QR2dVé& abjPdyom kraju, sa druge
VWUDQH VH GR G&mnisdismBkRul®>xvriacé)XThicken

Slika 1223 Izrezivanje rupa Slika1224 ,JUDGD RMDpD
,JUDGD VUHGLAQMHJ GLMHOD VEktr8déRYWR K INVD WIHQLP QBBEM!L

lzrezuyVH SRWUHEQL GLMHORYL D SRMHGLQH SRYUALQH VH L
tijela naredbonThicken
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Slika1225 2EOLNRYDQMH VULF Slika 1226 Odrezivanje utorasa prednje
VWUDaQMH VWUD! strane

Slika1227 'RELYDQMH SRYUa Slika 1228 Dobivanje krutog tijela naredbom
Extrude Thicken
1D YDQMVNRM SRYUALQL VH EtRIGDMid2keQ DVWDYFL QDUHGEDP|

Slkal1229 'RGDYDQMH SRYUAal
rubu Slika 1230 Stvaranje nastavaka
U isto vrijeme se dodaju zaobljenja na pojedinim mjestima naredféeh kako bi se vjerno

replicirao skenirani model. Potrebno je sitizavarene nastavke za navojne rupe na prednjoj
SRYUGLQL PRGHOD NRMLPD VH SURL]JYRG VSDMD QD GUXJ
SDUDOHOQLP SRYUaL [ob P Surfatkttbbiwéloshdvb 24 GdbiRaRje krutog tijela.
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Slika 1231 Nastavci za rupe
Naredbamdnclosese pojedini nastavci pretvaraju u kruta tijela. Ponekad je potrebno dodati

UDYQLQH NRMLPD VH |IDWYDUDMX SRYU&GLQH WH RQH PRUD
QDVWDYND LOL MebéniBodeihXe SvMBsiavci gowdzuju sa glavnim dijelom
WLPH WYRUHUL MHGLQVWYHQX FMHOLQX

Slika 1232 NaredbaEnclose Slika 1233 NaredbaBoolean
SBULOLNRP NRU LEOOHA@PdELNQ j prigd@dH GD VX GLMHORYL NRML V

X MHGQX FMHOLQX GRGLUXMX SR QHNRM SORKL LOL LPDM.

nastavcima stvaraju rupe, te se na svim dijelovima koji imaju zaobljenja ona dodaju naredbom

Fillet.

Slika 1234 Izrada rupa u nastavcima Slika1235 .RQDpDQ PRGHO VI
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GORNJA BAZA

Slika 1236 Izgled modela
ORGHO JRUQMH ED]JH VWYDUD VH QD LVWL QPpfmummad® R L PR

NUXAaQLP SURILOLPD WH L]UD{bfy-D8Qrfad¢P SRYUALQH QDUHGE

Slika1237 ,]JJOHG RVQRYQH SRYUALQH
'RGDWQR VX VH SULOLNRP LJUDGH SRYU&GLQH NRQVWUXLU

XVPMHUDYDOBRYY®DPHQOQMMWLP MH SRWUHEQX X] GLR SRYL
stvoriti oblike kao na slici:

Slika1238 3RWUHEQH UXSH L QDVORQL NRML VH L]JUD
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.RULAWHQMHP R VEXRM&3d $vdrgjDripiakmith tijela u kojimaizgeezuju rupe,
te se dodaju zaobljenja na potrebna mjesta.

Slika1239 ,]JYODpHQMH SRY Slika 124Q Dodatne rube i zaobljenja

Slika 1241 Povezivanie dijelova narediom Boolean
7H GLMHORYH MH SRWUHEQR GRGDWQR XpYUVWLWL VD GR

Extrudei Thickense ona modeliraju.

Slikal242 LJUDGD SRYUALQ  Slika1243 Stvarane 12 rebara naredbom
rebara Thicken
SRWUHEQR MH L]JUDGL UXSH SRG RGUHYHQLP NXWHP 3RVWL

RGUH]JLYDQMHP NUXAQRJ SURILOD VH GirR#ddr pditeihasSakoSR G N X\
glavne osi dobivaju 3 rupe.
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Slikal1l244 % RpQD UXSD Slika 1245 Tri rupe jednako udaljene jedna
od druge
6D GUXJH VWUDQH PRGHOD SRWUHEQR MH NUHLUDWL QDVMW

baze. Nastavci se kreiraju naredbé&xtrude> Solid X] SUHWKRGQR NUHLUDQH N
IDVWDYFL VH VLMHNX VD RNROQLP NXUL&AWHP L SUROD]H N
NRULAWHQMHP YDQMV N HSBliRatboahogastav el s réidyuDpodipity ialdvaw L
dijela, zatimse doNRML QH WUHED Brktd partH 3QUMHRNWEGVHRWH NRULAWHQI
BooleanVSRMLWL QDVWDYNH VD NXULAWHP

Slika 1246 Izrada nastavaka Slika1247 .RULAWHQBp QD

Slika 1248 Brisanje dijela nastavaka
naredbomDelete part Slika 1249 Rezultat operacijeBoolean

SRWUHEQR MH MRA& L]UDGLW ExttudeSHRexna@dd ¥ WKDW RIPRHD Q DMEK G E
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Slika 125Q Izrada rupa i zaobljenja na nastavcima
-R4 MH SRWUHEQR QD YDQMVNRM SRYUAGLQL NXuLaWD L]JUD

NRULAWHQMHP WRpPpNH VD PUHAQRJ PRGHOD =DWLP VH X V
naredbomExtrude > SurfacézviDpL X SURVWRU 1LMH ELWQD GXOMLQD
SUHVLMHFD NXULAWH SplR & RPa&W HOWMHIR QNVH BEEH OL QD GYD G
naredbonDelete facep HWYHURNXWQL GLR PLpH 'RGDMX VHIMR& SRW!
ituje]DYU&A&HQD L]YHGED PRGHOD JRUQMH ED]H

Slika 1251 Izrada ravnine Slika1252 ,JUDGD SUDYRNX\

Slika1253 2GMHOMLYDQMH Slika 1254 Zaobljavanje rubova
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02'(/ 68y(/-$
3RVOMHGQML PUHAQL PRGHO MH VXpHOMH ,VWR MH RVQR V
WH VH WDNRJHU GRELYD NRPELQLUDQMHP NODVLpPQLK L SR’

Slika 1255 IzgledMrHAQRJ PRGHOD VXpHOMD
.UHLUDQMH RYRJ PUHAQRJ PRGHOD VH PDOR UD]OLNXMH RC

SRYUALQL NUHLUDQ Plad® Thte® poifPdaturH& Igdrdéha druga ravnina
SDUDOHOQD VD SUYRP VD GUXJBHVWU DN HFY X PHGMNU XB8a R EM
stvorena prostorna krivulja naredb@m fit spineNRMD SRYH]XMH VUHGLAWD SUF
NUXAaQLFD WH RQD JOXPL RV PRGHOD

Slika 1256 Prva ravnina Slika 1257 Paralelna ravnina

Slika 1258 Izrada glavne osi modela
8 RYRP SULPMHUX VH SUYD NRVD RewluesLSptacRERGHPOPLUD VD (
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Slika1259 ,]JUDGD SUYH SRYR&W@H QDUHGERP
NaredbaFill i Thickense stvori osnovno kruto tijelo na koje dalje mogu modelirati detalji.

Slika 126Q Osnovno kruto tijelo
Presijecanjem modela sa opcij@ection viewSR QMHJRYRM VUHGLQL PRAaH VH

XQXWUDAQMRVW BIWRIDQVHQRSWBYL VNLFD NRQWXUH SRPF
naredbonRevolve.

Slikal261 6NLFD NRQWXUH ]I Slika1l262 .UHLUDQD QRYD
NaredbomEncloseVH SRYUALQD Stj¢loNYDUD X NUXW
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Slika1263 6SDMDQMH L SUHWYDUDQMH SRYU&LQH X NU
6DGD VH SUHPD SUHVMHNX RGVWUDQM X Mxtrod® RVWMIRDEA @ M LX G |

PHYXYUHPHQX GRGDMX L |[DREOMHQMD L VNRG@HQMD QD SRW

Slika 1264 Izrada udubljenja i rupa sa donje strane
SRWUHEQR MH VWYRULWL NUXaQLK UHEDUD VD JRUQMH V

QRYD UDYQLQD =DWLP VH NRQVWUXLUD VNLFD UdUD NRUL
VH QRYD SRYUAaD@sbt QiatkRGERPP 3RYUALQD VH SUHWYDUL
naredbomThicken X WDNYRM YHOLpPLQL GD RGJRYDUD GHoMErDUQRM (
patternNUHLUDMX VH MRa UHEDUD
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Slika 1265 Izrada ravnine Slika 1266 Konstruiranje skice

Slika1267 6WYDUDQMH St Slika 1268 Dobivanje krutog rebra

7LPH MH ]DYU&EHQD L]JUDGD VXpHOMD SRPRUX PUHAQRJ PRGF

Slika1269 .RQDpQL L]JJOHG PRGHOD
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