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Predgovor

SOLIDWORKS 2020

Program SOLIDWORKS, koji je prvobitno napravilaamericka firma SOLIDWORKS
Corporation, otkupila je i preuzela — 1997. godine — francuska kompanija Dassault
Systemes. Dassault Systemes je vodeci svetski proizvodac reSenja za upravljanje Zzi-
votnim vekom proizvoda. SOLIDWORKS spada u programe za oblikovanje punih
tela koji se najbrze razvijaju. To je parametarski alat za oblikovanje punih tela za-
snovan na oblicima (engl. features), koji ne samo da ujedinjuje trodimenzionalne
parametarske oblike s dvodimenzionalnim alatkama, ve¢ pokriva i sve potrebe — od
projektovanja do izrade modela. SOLIDWORKS 2020, sadrzi viSe poboljSanja koja
su trazili korisnici. To dokazuje da je SOLIDWORKS krojen upravo prema njiho-
vim potrebama. Posto je uglavnom zasnovan na povratnim informacijama dobije-
nim od korisnika, ovaj alat za oblikovanje punih tela izuzetno se lako koristi i omo-
gucava veliku produktivnost od prvog dana upotrebe.

U SOLIDWORKSu se lako generi$u dvodimenzionalni tehnicki crtezi. U prika-
ze koji se mogu generisati spadaju prikazi detalja i preseka, ortografski prikaz, izo-
metrijski, pomoc¢ni i drugi prikazi. MozZete upotrebiti bilo koji unapred definisan
standardni dokument crteza da biste generisali tehnicke crteze. Pored prikazivanja
mera modela u tehni¢kim crtezima, ili dodavanja referentnih kota i drugih ozna-
ka, tehnickom crtezu mozete dodavati i parametarske sastavnice i oblacice. Ukoli-
ko se komponenta sklopa zameni, ukloni, ili ako se sklopu doda nova komponen-
ta, izmena Ce se automatski odraziti na sastavnicu postavljenu u dokument crteza.
Zbog dvosmerne povezanosti ovog softvera, svaka izmena napravljena na modelu
garantovano ¢e se automatski primeniti na tehnicke crteze, a posle svake izmene
dimenzija na tehnickim crtezima, automatski ¢e se azurirati model.

Pored izrade punih modela, oblika za sklopove i tehnickih crteza, SOLIDWORKS
vam omogucava da efikasno i lako pravite slozene delove od lima pomoc¢u brojnih
alatki. Osim izrade modela i razrade detalja, mozete modele Stampati direktno na
3D Stampacima. Mozete zadati poziciju, orijentaciju i druge parametre modela koji
Stampate.

Knjiga SOLIDWORKS 2020 za masinske inZenjere napisana je sa ciljem da pomo-
gne korisnicima zainteresovanim za 3D projektovanje. Korisceni su realni primeri
iz masinstva, pa ¢italac kroz vezbe mozZe da poveze znanje steceno iz ovog udzbeni-
ka s konkretnim projektima iz masinske industrije. Knjiga sarzi i poglavlje o izra-
di kalupa pomocu SOLIDWORKSa, kao i dva studentska projekta za vezbu. Glav-
ne odlike knjige su sledece:
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¢ Udzbenicki pristup
Autor materiji pristupa udzbenicki, pri ¢emu je u celoj knjizi istaknuto ucenje
kroz rad. Takav pristup vodi korisnike kroz postupak izrade modela u vezba-
ma.

* U vezbama se koriste stvarni projekti iz masinske industrije
Autor u vezbama koristi prave projekte iz masinstva tako da ¢italac moze pove-
zati vezbe sa modelima iz stvarnog sveta masinske industrije.

¢ Objasnjava glavne radne rezime SOLIDWORKSa
U knjizi su obradeni glavni rezimi rada u SOLIDWORKSu - rezim rada sa de-
lovima, Part, rezim rada sa sklopovima, Assembly, i rezim za crtanje, Drawing.

¢ Saveti i napomene
Dodatne informacije o raznim temama koje se obraduju navedene su u obliku
saveta i napomena.

¢ Ciljevi u¢enja
Na prvoj strani svakog poglavlja ukratko su izloZzene teme koje se obraduju.

¢ Test za proveru znanja, pitanja i zadaci
Svako poglavlje zavrSava se testom za proveru znanja na osnovu koga korisnici
mogu proceniti steceno znanje. ReSenja testa data su na kraju poglavlja. Pored
toga, na kraju svakog poglavlja nalaze se i dodatna pitanja i zadaci koje preda-
vaci mogu Koristiti za ispitivanje polaznika kurseva obuke.

¢ Bogato ilustrovan tekst
Tekst ove knjige bogato je ilustrovan sa oko 800 crteza i 900 slika ekrana koji
upotpunjuju izlozena objasnjenja alatki i vezbe.

Oznake koriséene u knjizi

- Napomena
M Dodatne informacije o razmatranoj temi u obliku napomena.

Savet
Posebne informacije i tehnike rada koje povecavaju efikasnost korisnika.
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xxiii

Pravila formatiranja koriSéena u knjizi
Sledi lista pravila formatiranja primenjenih u knjizi.

® Imena alatki (engl. fools), dugmadi
(engl. buttons), opcija (engl. options)
i paleta alatki (engl. toolbars) ispisana
su podebljanim slovima.

¢ Imena panoa CommandManager,
PropertyManager, potpanoa (engl.
rollouts), okvira za dijalog (engl. dia-
log boxes), padajucih lista (engl. drop-
down lists), brojaca (engl. spinners),
polja selekcije (engl. selection boxes),
oblasti (engl. areas), polja za tekst
(engl. edit boxes), polja za potvrdu
(engl. check boxes) i radio dugmadi
(engl. radio buttons), takode su ispisa-
na podebljano.

® Podebljano su ispisane i vrednosti
koje se unose u polja za tekst.

¢ Imena i putanje datoteka ispisana su
kurzivom.

Pravila imenovanja koriséena u knjizi

Alatke

Primer: Alatka Extrude Boss/Base, op-
cija Mid-Plane, dugme OK, paleta alatki
Features itd.

Primer: Pano Features CommandMana-
ger, pano Boss-Extrude PropertyMana-
ger, okvir za dijalog Open, padajuca li-
sta End Condition, broja¢ Depth, polje
selekcije Direction of Extrusion, polje
za potvrdu Draft outward itd.

Primer: Unesite vrednost 5 u polje
Radius.

Primer: C:\Documenits\SOLIDWORKS\
pO8\POS_vezball i sliéno.

Ako miSem pritisnete element na paleti alatki i aktivira se komanda za izradu/iz-
menu nekog objekta ili sprovodi neka akcija, onda se taj element naziva alatka.

Na primer:

Za izradu: alatka Line, alatka Smart Dimension, alatka Extruded Boss/Base
Za promenu: alatka Fillet, alatka Draft, alatka Trim Surface
AKkcija: alatka Zoom to Fit, alatka Pan, alatka Copy

Ako miSem pritisnete element na paleti alatki i aktivira se okvir za dijalog u kome
podesavate parametre za izradu/izmenu objekta, taj element se takode naziva alat-

ka (slika 1).

Na primer:

Za izradu: alatka Extruded Boss/Base, alatka Mirror, alatka Rib

Za izmenu: alatka Flex, alatka Deform

U ovoj knjizi, putanja za pokretanje alatke navodi se u sledecem obliku:

CommandManager:
Glavni meni:
Paleta alatki:

Features > Extruded Boss/Base
Insert > Boss/Base > Extrude
Features > Extruded Boss/Base
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Potpalete

Potpalete (engl. flyouts) sadrze skup grupisanih alatki. Prepoznacete ih po tome
§to se na njima nalazi strelica nadole. Imena potpaleta su zasnovana na tipu grupi-
sanih alatki — recimo potpaleta Line, potpaleta View Settings, potpaleta Fillet itd.
(slika 1).

I:I -
/ b Gj & an it B Shadows In Shaded Mode
/ Lﬁe @ Ambient Occlusion

{'p Centerline % Perspective
\ Midpoint Line o Cartoon

Slika 1 Potpalete Line, View Settings ¢ Fillet

PropertyManager
Pravila imenovanja komponenata panoa tipa PropertyManager navedena su na sli-
ci2.

ﬁn Boss-Extrude @
v X W
Pano PropertyManager

From Lol

Potpano

Sketch Plane ~

Direction 1 Ea

Blind v
A

Dugme Padajuca lista

£5 [10.00mm D Broja¢

4k

Draft outward

Polje za potvrdu (opcija) [ pirection 2 w7
[ Thin Feature ~
One-Direction
Q 10.00mm =
Cap ends
Selected Contours ~

Polje selekcije

O I

Slika 2 Pano Boss-Extrude PropertyManager
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Uvod u
SOLIDWORKS 2020

Ciljevi ucenja

* Naucite kako se pokrece SOLIDWORKS

¢ Upoznajte sistemske zahteve za rad u programu SOLIDWORKS
¢ Saznajte koji rezimi rada postoje u SOLIDWORKSu

* Koristite razne komandne panoe SOLIDWORKSa

* Naucite vazne pojmove i definicije iz SOLIDWORKSa

* Automatski snimajte datoteke u SOLIDWORKSu

* Menjajte seme boja u SOLIDWORKSu
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UVOD U SOLIDWORKS 2020

Dobrodosli u svet projektovanja pomocu racunara (engl. Computer Aided Design,
CAD) uz koriS¢enje programa SOLIDWORKS. Ako jos nemate iskustva sa SO-
LIDWORKSom, kad proucite ovu knjigu, pridruzicete se hiljadama korisnika ovog
odlicnog programskog paketa za parametarsko oblikovanje elemenata. Ukoliko
ste radili s prethodnim verzijama, moci ¢ete da usavrsite svoje tehnike projektova-
nja zahvaljujuci poboljSanjima koje donosi SOLIDWORKS 2020.

Program SOLIDWORKS sluzi za masinsko projektovanje i automatizaciju pro-
cesa koji su zasnovani na parametarskom modelovanju punih tela. SOLIDWORKS
je prvi CAD paket koji koristi graficko okruzenje Microsoftovog Windowsa. Zahva-
ljujuci Windowsovoj funkciji prevlacenja objekata miSem, veoma je lako savladati
ovaj CAD paket. Windowsovo graficko korisnicko okruzenje omogucava da masin-
ski inZenjeri razraduju svoje nove ideje i realizuju ih u obliku virtuelnih prototipo-
va ili modela punih tela, velikih sklopova, podsklopova, detalja i crteza.

SOLIDWORKS je samo jedan od proizvoda kompanije SOLIDWORKS Corpora-
tion, koja je deo grupacije Dassault Systems. SOLIDWORKS sluzi i kao platformski
softver za brojne programe. To znaci da unutar prozora programa SOLIDWORKS
mozete koristiti 1 druge kompatibilne programe. SOLIDWORKS Corporation pro-
izvodi mnoge takve programe, ukljucujudi i sledece:

SOLIDWORKS Motion SOLIDWORKS Routing ScanTo3D eDrawings
SOLIDWORKS SOLIDWORKS Toolbox PhotoView 360 CirciutWorks
Simulation

SOLIDWORKS Plastics SOLIDWORKS Inspection TolAnalyst

Kao sto je receno, SOLIDWORKS je softver za masinsko projektovanje i auto-
matizaciju procesa pomocu parametarskog modelovanja punih tela. Omogucava
da osnovnu 2D skicu pretvorite u model punog tela pomocu jednostavnih, ali viso-
koefikasnih alatki za oblikovanje. Uz to, SOLIDWORKS generise i tehnicke crteze
medusobno povezanih elemenata, delova i sklopova. Omogucava i da napravi-
te virtuelni prototip od lima i razvijenog omotaca (engl. flat pattern) kako biste
lakSe zavrSili plan za projektovanje i izradu odgovarajuce alatke. SOLIDWORKS
vam pomaze da izdvojite jezgro i Supljinu modela koji treba da se izlije u kalupu.
U SOLIDWORKSu mozete da napravite i slozene parametarske povrsine. Sledi
opis vaznih radnih rezima programa SOLIDWORKS.

Part

Rezim Part je parametarsko okruZenje zasnovano na oblicima (engl. features), u
kome mozete da pravite modele punih tela. Na raspolaganju su vam unapred za-
date ravni oznacene sa Front Plane (prednja ravan), Top Plane (gornja ravan) i
Right Plane (desna ravan). Prvo morate da izaberete ravan na kojoj cete nacrtati
skicu osnovnog oblika. Kada izaberete ravan, prelazite u okruzenje za skiciranje u
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kome se jednostavnim alatkama crtaju skice modela. Skice mozete u istom okruze-
nju kotirati i na njih primeniti potrebne relacije (logi¢ke operacije). Zeljeni dizajn
se lako postize tako Sto se dodaju relacije i jednacine, i koriste tabele projektovanja
(engl. design table). U rezimu Part, na raspolaganju je standardna biblioteka otvora
— poznata pod imenom Hole Wizard (¢arobnjak za otvore) — koja omogucava da
pravite obi¢ne otvore, otvore s navojem (engl. tapped holes), ravno upustene otvore
(engl. counterbore holes), koni¢no upustene otvore (engl. countersink holes) itd. Otvo-
ri mogu da odgovaraju bilo kom standardu, na primer, ISO, ANSI, JIS itd. U ovom
rezimu mozete Kkoristiti i alatke za povrSinsko oblikovanje da biste napravili sloze-
ne povrsine. Oznake kao §to su simboli zavarivanja, tolerancije, bazne povrsine i
zavrsne obrade povrsina, takode se mogu dodati modelu u rezimu Part. Standar-
dni oblici koji se cesto koriste mogu se sacuvati kao oblici biblioteke odakle se uci-
tavaju po potrebi. SOLIDWORKS nudi i biblioteku koja sadrzi odreden broj stan-
dardnih masSinskih delova i oblika modela. Kad upotrebite odgovarajuce alatke,
u rezimu Part mozZete napraviti i komponente od lima. Pomocu jednostavne alat-
ke po imenu SimulationXpress, mozete analizirati otpornost modela dela na razli-
cita naprezanja koja ¢e se na model primenjivati u stvarnom, fizickom okruzenju.
Tako smanjujete tro§kove i skracujete postupak ispitivanja svog projekta u realnim
uslovima ispitivanja (destruktivna ispitivanja). Komponentu mozete analizirati i to-
kom modelovanja u prozoru SOLIDWORKSa. Osim toga, rezim Part omogucava
da modelujete varove tako Sto ¢ete napraviti ¢eli¢ne konstrukcije i dodati zavarene
spojeve. Na raspolaganju su vam sve standardne vrste varova i uslova zavarivanja.
Mozete izdvojiti jezgro i Supljinu pomocu alatki za projektovanje kalupa.

Assembly
U rezimu Assembly sastavljate komponente sklopa pomocu odgovarajucih alatki.
Postoje dva nacina za sklapanje komponenata:

1. Sklapanje odozdo nagore
2. Sklapanje odozgo nadole

Po metodi odozdo nagore, ve¢ napravljene komponente sklapaju se tako da se
ostvari njihova namena. Po metodi odozgo nadole, komponente se prave u rezi-
mu Assembly. MoZete poceti od gotovih elemenata i zatim napraviti ostale kom-
ponente potrebne za sklop. Dozvoljeno je da se pozovete na oblike nekih kompo-
nenata sklopa da biste izveli mere za druge komponente. Sve komponente mozete
sklopiti pomoc¢u jedne alatke — Mate. Dok sklapate komponente, moZete i animi-
rati sklop tako Sto ¢ete ga povlaciti misem. Osim toga, mozete proveriti i funkcio-
nalnost svog sklopa. Otkrivanje sukoba (engl. collision detection) jedno je od glavnih
svojstava sklopova u ovom rezimu rada. Pomocu njega mozZete obrtati i pomerati
komponente sklopa, te otkriti sukobe i sudare izmedu njih. Realisticno kretanje
sklopa vidite zahvaljujuéi tome Sto se za dinamicko prikazivanje koristi fizicka simu-
lacija pri kojoj se uzima u obzir dejstvo pogona, opruga i zemljine teZe na sklopove.
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Drawing

Rezim Drawing se koristi za dokumentovanje ranije napravljenih delova ili sklopo-
va, 1 to tako Sto se generisu ili prave tehnicki crtezi. Postupak izrade tehnickih cr-
teza zove se crtanje (engl. drafting). U SOLIDWORKSu postoje dva nacina crtanja:

1. Generativno crtanje
2. Interaktivno crtanje

Generativno crtanje je proces stvaranja tehnickih crteZa ranije napravljenog
dela ili sklopa. Parametarske mere i oznake koje su dodate komponentama u rezi-
mu Part, mogu se generisati na tehnickim crtezima. Generativno crtanje po priro-
di omogucava dvosmernu povezanost (engl. bidirectional associativity). Automatske
sastavnice (engl. bill of materials, BOM) i oblacici sa objaSnjenjima, mogu se dodati
tokom generisanja crteza sklopa.

Pri interaktivnom crtanju, tehnicke crteze izradujete pomocu uobicajenih alat-
ki za skiciranje, a zatim im dodajete mere.

SISTEMSKI ZAHTEVI

Slede performanse koje treba da ima vas sistem kako bi na njemu SOLIDWORKS
glatko radio:

¢ Microsoft Windows 10, Windows 8.1 ili Windows 8 (samo za 64-bitne sisteme) ili
Windows 7 (potreban je paket SP1).

¢ Racunar s procesorom Intel ili AMD s podrSkom za SSE2.

¢ Najmanje 8 GB RAM memorije (preporucuje se 16 GB).

¢ Prostor na ¢vrstom disku od najmanje 2 GB (preporucuje se 5 GB).

¢ Sertifikovana graficka kartica i odgovarajuci upravljacki program (drajver).
® Program za obradu teksta

* Adobe Acrobat, verzija novija od 8.0.7 ili sli¢an program

® DVD uredaj i miS ili drugi kompatibilan pokazivacki uredaj.

¢ Internet Explorer, verzija 8 ili novija.

POCETAK RADA U PROGRAMU SOLIDWORKS

Instalirajte SOLIDWORKS 2020 na svoj sistem; ikonica programa bice automatski
napravljena na radnoj povrsini. Dvaput pritisnite tu ikonicu; sistem ¢e se pripre-
miti za pokretanje i, posle izvesnog vremena, na ekranu ¢e se pojaviti prozor pro-
grama SOLIDWORKS. Kada se program pokrece prvi put, prikazace se okvir za di-
jalog SOLIDWORKS License Agreement (slika 1-1); pritisnite dugme Accept; na
ekranu ce se prikazati prozor programa SOLIDWORKS 2020, sa oknom poslova
SOLIDWORKS Resources na desnoj strani. Takode, pojavice se Welcome — SO-
LIDWORKS 2020 (slika 1-2). Taj prozor se koristi za otvaranje nove ili postojece
datoteke.
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Crtanje skica za
modele punih tela

Ciljevi ucenja

* Naucite sta je okruzenje za skiciranje

e Otvorite nov dokument

* Izaberite opcije dokumenta

* Naucite pojmove koji se koriste u okruzenju za skiciranje
* Koristite razne alatke za skiciranje

Koristite alatke za prikazivanje crteza

Obrisite skicirane objekte
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OKRUZENJE ZA SKICIRANJE

Vecina proizvoda projektovanih u programu SOLIDWORKS predstavlja kombina-
ciju skiciranih (engl. sketched), postavljenih (engl. placed) iizvedenih (engl. derived)
oblika. Postavljeni i izvedeni oblici prave se bez crtanja skice, dok se za skicirane
oblike — kao §to im ime kaZe — prvo mora nacrtati skica. Uopsteno govoreci, osnov-
ni oblik (engl. base feature) svakog projekta jeste skiciran oblik, a on se pravi od ski-
ce. Prema tome, za svaki projekat prvo se crta skica osnovnog oblika. Kada nacrta-
te skicu, mozete je konvertovati u osnovni oblik, a zatim dodati druge skicirane,
postavljene i izvedene oblike da biste dovrsili projekat. U ovom poglavlju naucice-
te da pravite skicu osnovnog oblika i za to Cete koristiti razlicite alatke za skiciranje.

Uopsteno govoredi, skica je osnov-
na kontura oblika. Na primer, razmo-
trite model kljuca sa slike 2-1.

Ovaj klju¢ se sastoji od osnovnog
oblika, izdubljenog oblika, presli-
kanog oblika (izdubljenog oblika s
druge strane) i oblika koji predstav-
lja izvucen tekst. Osnovni oblik klju-
Ca prikazan je na slici 2-2. Napravljen
je od samo jedne skice, nacrtane na
prednjoj ravni (engl. front plane), kao
Sto je prikazano na slici 2-3. Ova skica
je nacrtana u okruzenju za skiciranje,
pomocu razlic¢itih alatki za skiciranje. Prema tome, da biste nacrtali skicu osnovnog

Slika 2-1 Viljuskasti kljuc — model punog tela

oblika, prvo morate da aktivirate okruzenje za skiciranje u kome cete crtati skicu.

Slika 2-2 Osnovni oblik kljuca Slika 2-3 Skica za osnovni oblik kljuca

Napomena
Kada dobro upoznate razlicite mogucnosti programa SOLIDWORKS, kao osnovni
oblik moci cete da koristite i izvedeni oblik ili izvedeni deo.

U programu SOLIDWORKS, okruZenje za skiciranje moze se aktivirati u sva-
kom trenutku, u rezimu dela (Part) ili u reZimu sklopa (Assembly). Samo saop-
Stite programu kako hocete da crtate skicu oblika i zatim izaberite ravan na kojoj
Cete crtati.
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ZAPOCINJANJE NOVE SESIJE U PROGRAMU
SOLIDWORKS 2020

Dvaput pritisnite ikonicu SOLIDWORKS 2020; prikazace se prozor programa SO-
LIDWORKS 2020. Ako program SOLIDWORKS pokrecete prvi put nakon instali-
ranja, otvorice se okvir za dijalog SOLIDWORKS License Agreement. Pritisnite du-
gme Accept i prikazace se prozor sa okvirom za dijalog Welcome — SOLIDWORKS
2020 (slika 2-4).

i!f

|!_]| ':i " — |_§ X

SEsEes

Btsaem Tabdam Resamm

Slika 2-4 Prozor SOLIDWORKS

OKNA POSLOVA

U SOLIDWORKSu, okna poslova (engl. task panes)
prikazuju se na desnoj strani prozora programa.
Ona sadrze opcije koje se koriste za zapocinjanje
nove datoteke, otvaranje postojec¢e datoteke, pre-
gledanje srodnih tema o SOLIDWORKSu itd. Na
slici 2-5 su prikazana razna okna poslova.

Ulel

E

AFe®

SOLIDWORKS Resources _ ,
Kada pokrenete SOLIDWORKS, stan- Skka 25 Okna raxnovrsnih
| dardno se prikazuje okno poslova SO- posiova SOLIDWORKS
LIDWORKS Resources, s viSe potpanoa
(engl. rollouts) opisanih u nastavku teksta.
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Dobrodosli u SOLIDWORKS

Ova opcija se koristi za otvaranje okvira za dialog dobrodoslice - SOLIDWORKS
2020, slika 2-6. Ovaj okvir pruza zgodan nacin za otvaranje novih i sacuvanih do-
kumenata. Omogucava i pristup raznim folderima, SOLIDWORKS resursima i ra-
znim tehnickim vestima koje se odnose na SOLIDWORKS. Ona se standardno po-
javljuje svaki put kada otvorite novu sesiju u SOLIDWORKSu. Ako odaberete polje
za potvrdu ne prikazuje se pri pokretanju (Do not show on startup) koji je dostu-
pan u donjem levom uglu, onda se sledeci put nece standarno pojaviti. U ovom su
okviru dostupne cetiri kartice:

Welcome - SOLIDAWORES Premiem 2020 SP0.0 T
Homa e l ar Alert
New

pr @ e orming acduanc ¥ o

Recent Documents

Recent Folders Fesources
& wha L "'E Cusiomer F
B s B vser Growg
By solmear mn ::ni;. et o
'n':l A K (R BEE e Mt 1M = T A B RFE TRGOE, (I - i Ky CAIS LT I0uhe] (ISR el dand e Cecicwi §

Slika 2-6 Okvir za dijalog Welcome — SOLIDWORKS 2020

Home

Pocetna kartica (engl. Home tab) je izabrana prema zadanim postavkama, a op-
cije pod ovom karticom Kkoriste se za otvaranje novih i postoje¢ih dokumenata.
Ova kartica takode omogucava pristup nedavnim dokumentima i folderima. Po-
mocu ove kartice mozete pristupiti raznim resursima poput azuriranja u trenut-
noj verziji, korisnickim grupama za diskusiju, tehnic¢koj podrsci.

Recent

Prethodna kartica (engl. Recent tab) prikazuje veliki broj prethodno otvaranih
dokumenata. Takode mozete da pregledate sacuvane datoteke koristec¢i dugme
Browse koje se nalazi na desnoj strani ove kartice.
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Learn
Kartica Nauci (engl. Learn tab) pruza razne resurse da biste saznali visSe o SOLID-
WORKSu kroz PDF datoteke i vodice za prakti¢an pristup.

Alert
Kartica upozorenja (engl. Alert tab) lista razne vesti i upozorenja u vezi SOLID-
WORKSa.

SOLIDWORKS Tools

Opcije sa ovog potpanoa koriste se za prilagodavanje sadrzaja kartice s jezickom,
otkrivanje i otklanjanje greSaka u programu, obavljanje poslova odrzavanja siste-
ma, proveravanje performansi, snimanje i restauriranje parametara za prilagoda-
vanje programa itd.

Online Resources
Pomocu opcija sa ovog potpanoa pristupa se forumu posve¢enom SOLIDWORKSu,
partnerskim kompanijama i mrezi proizvodaca.

Subscription Services

Opcije sa ovog potpanoa koriste se za direktan pristup veb lokaciji partnerskoj
kompaniji Dessault Systems. Ta lokacija ¢e vam olaksati interakciju s partnerima
na projektu i projektantima.

Design Library
Okno poslova Design Library otvara se kada pritisnete karticu Design Li-
@ brary. Koristi se za pregledanje osnovne biblioteke (Design Library) i
komponenata palete alatki, a omogucava i pristup veb lokaciji 3D Content-
Central. Potrebno je da budete povezani na interenat. Da biste pristupili kompo-
nentama palete alatki, na racunar morate instalirati dodatni modul Toolbox. Iz
glavnog menija izaberite Tools > Add-Ins. Otvorice se okvir za dijalog Add-Ins. Po-
tvrdite opciju SOLIDWORKS Toolbox Library polje i pritisnite OK.

File Explorer
Okno poslova File Explorer se poziva izborom kartice File Explorer. Okno
poslova File Explorer koristi se za pretraZivanje datoteka i folder koji se na-
laze na ¢vrstom disku vaSeg racunara.

View Palette
Okno poslova View Palette poziva se izborom kartice View Palette i koristi
se za prevlacenje prikaza na list crteza. Dostupno je samo kada se nalazite
u okruZenju za crtanje.
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Appearances, Scenes, and Decals

Ovo okno poslova koristi se za promenu izgleda modela ili prostora za pri-

kaz. Kada izaberete kartice Appearances, Scenes, and Decals, u prozoru vi-

decete tri ¢vora: Appearances (color), Scenes i Decals. Cvor Appearances
(color) koristi se za promenu izgleda modela, ¢vor Scenes sluzi za promenu poza-
dine prostora za sliku, a ¢vor Decals se koristi da bi se na model dodala nalepni-
ca (preslikac). Da biste dodelili izgled modelu, prosirite ¢vor Zeljene katetorije iz
Appearances ¢vora. Zatim izaberite podkategoriju, razliciti izgledi izabranih po-
dkategorija Ce se prikazait u donjem delu prozora. MiSem izaberite i prevucite oda-
brani izgled na model u prostoru za sliku; prikazace se paleta Appearance Target.
Sa te palete izaberite odgovaraju¢e dugme da biste primenili odabrani izgled. Svoj-
stva dodatog izgleda mozZete menjati koriS¢enjem odgovaraju¢eg PropertyManage-
ra, o ¢emu ce biti viSe reci u kasnijim poglavljima.

Da biste promenili pozadinu prostora za sliku, prosirite ¢vor Scenes s panoa
Appearances, Scenes, and Decals i izaberite kategoriju. Pojavice se prikaz raznih
pozadina koje su dostupne za izabranu kategoriju. Prevucite pozadinu u prostor za
sliku i njegova pozadina ¢e se promeniti. Isto ¢ete postici i ako pritisnete strelicu
nadole pored dugmeta Apply Scene na paleti View (Heads-up), pa izaberete opci-
ju za promenu pozadine prostora za crtanje.

Sli¢cno tome, da biste na model dodali sliku kao nalepnicu (preslikac), prosiri-
te ¢vor Decal i odaberite podcvor logos; prikazace se unapred zadati logotipi. Priti-
snite 1 povucite sliku na model; prikazace se Decals PropertyManager. Podesite op-
cije na tom panou, pa pritisnite OK.

Custom Properties
— Ovo okno poslova se prikazuje kada izaberete karticu Custom Properties.
8—| | Koristi se za prikazivanje svojstava datoteka. Ukoliko nemate Sablon svoj-
stava datoteka, moZete ga napraviti tako $to éete pritisnuti dugme Create
now u oknu Custom Properties. Prikazace se prozor Property Tab Builder 2020.
Podesite svojstva u tom prozoru i snimite ih. Nakon §to ste snimili svojstva, mozete
ih videti u oknu Custom Properties. Da biste to uradili, iz menija izaberite Tools >
Options; prikazace se okvir za dijalog System Options — General. Izaberite stavku
File Locations. Na desnoj strani okvira za dijalog prikazace se opcije koje se odno-
se na stavku File Locations. Iz padajuce liste Show folders for odaberite opciju Cu-
stom Property Files. Nakon toga, pritisnite dugme Add i pronadite odgovarajuci
Sablon svojstva u oblasti Folders. Pritisnite dugme OK da biste izasli iz okvira za di-
jalog. Odabrana svojstva mozete videti u oknu poslova Custom Properties.

Savet

0 Da biste prosirili okno poslova u bilo kojoj fazi projektovanja, izaberite bilo
koju karticu unutar datog okna poslova. Pritisnite dugme Auto Show da biste
zakacili okno. Ako hocete da saimete okno poslova, pritisnite bilo gde u oblasti
za crtanje kada dugme Auto Show nije izabrano.



Poglavije 5

Napredne tehnike
kotiranja i opcije
osnovnih oblika
modela

Ciljevi uéenja

o Potpuno definisite skicu

¢ Kotirajte stvarnu duzinu luka

* Merite rastojanja i pregledajte svojstva preseka
* Nacrtajte pun izvuceni osnovni oblik

* Nacrtajte tankozidni izvuceni osnovni oblik

* Nacrtajte pun obrini osnovni oblik

Nacrtajte tankozidni obrtni osnovni oblik

* Dinamicki rotirajte prikaz da biste pregledali model iz svih pravaca
¢ Izmenite orijentaciju

¢ Izmenite rezime prikaza punog modela

* Primenite materijale na modele

¢ Izmenite izgled modela
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NAPREDNE TEHNIKE KOTIRANJA

U ovom poglavlju naucicete napredne tehnike kotiranja skica. U SOLIDWORKSu,
na skicu mozete da postavite sve vrste relacija i kota pomocu samo jedne alatke i tako
potpuno definisete skicu. U nastavku su objaSnjene napredne tehnike kotiranja.

Potpuno definisanje skica

Glavni meni:
Paleta alatki:

IE Alatka Fully Define Sketch koristi se za

automatsko kotiranje skice i definisanje
relacija. Da biste potpuno definisali ski-
cu, nacrtajte je standardnim alatkama za ski-
ciranje, a potom sa palete Dimensions/Rela-
tions odaberite Fully Define Sketch. Otvorice
se pano Fully Define Sketch PropertyManager
(slika 5-1). Isti pano éete otvoriti i ako pritisne-
te desni taster misa i iz priru¢nog menija oda-
berete Fully Define Sketch nakon Sto ste oda-
brali skicu. Sledi opis potpanoa tog panoa.

Entities to Fully Define

Na potpanou Entities to Fully Define (objekti
za potpuno definisanje) zadavacete objekte na
koje e se primeniti relacije i kote. Standardno
je izabrano radio dugme All entities in sketch.
Tada su svi objekti u teku¢em okruzenju za cr-
tanje izabrani radi kotiranja i zadavanja relaci-
ja. Ako hocete da potpuno definiSete samo iza-
brane objekte, pritisnite radio dugme Selected
entities. Na potpanou Entities to Fully Define
pojavice se polje Selected Entities to Fully De-
fine. Kursorom za biranje izaberite objekte koji
e biti kotirani. Imena izabranih objekata pri-
kazace se u polju Selected Entities to Fully De-
fine. Ukoliko objekte izaberete pre otvaranja
panoa Fully Define Sketch PropertyManager
a zatim odaberete radio dugme Selected enti-
ties s potpanoa Entities to Fully Define, imena
izabranih objekata bice prikazana u polju Sele-
cted Entities to Fully Define. Kada zadate osta-
le parametre, pritisnite dugme Calculate da bi
skica bila izra¢unata i da bi bio postavljen od-
govarajuci broj relacija i kota kako bi se ona
potpuno definisala.

Tools > Dimensions > Fully Define Sketch
Dimensions/Relations > Fully Define Sketch

[ Fully Define Sketch

v X

Entities to Fully Define
(@) Al entities in sketch
() Selected entities

Calculate

Relations
Select Relations to Apply:
Select All

[ Deselect &ll

EllEIN
HAEEE

Dimensions

Horizontal Dimensions
Scheme:

|Base|ir1e

= | |Point1@0rigin

Vertical Dimensions Scheme:

|Base|ine

B‘I I| Point1@Origin

Dimension placement:
OAbove sketch
@Below sketch

() Right of sketch

(®) Left of sketch

Slika 5-1 Fully Define Sketch
PropertyManager
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Relations

Na potpanou Relations (relacije) prikazana su dugmad za primenu raznih rela-
cija. Ovaj potpano je standarno otvoren. Ako nije pritisnite strelicu desno od nje-
govog naslova; potpano e se otvoriti. Sve opcije na potpanou Relations standar-
dno su ukljucene. Iskljucicete ih sve ako pritisnete polje za potvrdu Deselect All
na samom potpanou. MoZete odabrati samo dugmad onih relacija koje hocete da
primenite na skicu.

Dimensions

Potpano Dimensions (kote) koristi se za definisanje vrste kota koje e biti prime-
njene, referenci za kote i polozaja kotne vrednosti. U nastavku su objasnjene opci-
je s tog potpanoa.

Horizontal Dimensions Scheme i Vertical Dimensions Scheme

Padajuce liste Horizontal Dimensions Scheme i Vertical Dimensions Scheme
koriste se za definisanje Seme horizontalnog odnosno vertikalnog kotiranja
koje ¢e se primeniti na skicu. Sledi opis Sema kotiranja sa ovih padajucih lista.

Chain Opcija Chain se koristi za relativno ili inkrementalno horizontalno/
vertikalno kotiranje skice. Kada otvorite Fully Define Sketch PropertyMana-
ger i izaberete ovu opciju, koordinatni pocetak ¢e biti izabran kao referentni
objekat. Taj referentni objekat ¢e biti bazna tacka za generisanje kota. Ime
koordinatnog pocetka bice prikazano u polju Datums — Vertical Model Edge,
Model Vertex, Vertical Line or Point, a referentni objekat ¢e u oblasti za crta-
nje biti prikazan ruzicastom bojom. Referentni objekat mozete zadati i sami
nakon Sto pritisnete unutar tog polja.

1‘_ Napomena
Ako je za deo koji crtate potrebno da se tolerancije mere u odnosu na zajednicku
baznu tacku, izbegavagte opciju Chain.

Baseline Opcija Baseline se primenjuje za apsolutno horizontalno/vertikal-
no kotiranje. Ukoliko odaberete tu metodu kotiranja, kote ¢e biti dodavane
skici u odnosu na zajedni¢ku baznu tacku ili liniju. Kada otvorite Fully Di-
mension Sketch PropertyManager, ova opcija ¢e biti standardno izabrana.
Koordinatni pocetak ée biti izabran kao referentni objekat koji e sluziti kao
bazna tacka za generisanje kota. Ime koordinatnog pocetka bié¢e prikazano
u polju Datums — Vertical Model Edge, Model Vertex, Vertical Line or Point.
Mozete i sami zadati referentni objekat.

Ordinate Opcija Ordinate se koristi za kotiranje koordinata skice. Kada
otvorite Fully Define Sketch PropertyManager i izaberete tu opciju, koordi-
natni pocetak bice izabran za referentni objekat i on ée se koristiti kao bazni
objekat za generisanje kota. Ime izabranog referentnog objekta bice prikaza-
no u polju Datums — Vertical Model Edge, Model Vertex, Vertical Line or Po-
int, a referentni objekat ¢e u oblasti za crtanje biti prikazan ruzi¢astom bo-
jom. Referentni objekat moZete i sami izabrati.
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Dimension placement

U oblasti Dimension placement definisacete polozaj generisanih kota. Dostup-
na su cetiri radio dugmeta. Kada je izabrano radio dugme Above sketch, hori-
zontalne kote generisane alatkom Fully Define Sketch bice postavljene iznad
skice. Radio dugme Below sketch je unapred izabrano, a koristi se za postavlja-
nje horizontalnih kota ispod skice. Ako vertikalne kote treba da budu postav-
ljene desno od skice, pritisnite radio dugme Right of sketch. Ukoliko treba da
budu levo od skice, pritisnite radio dugme Left of sketch. Ovo radio dugme je
takode standardno izabrano.

Posto zadate sve parametre na panou Fully Define Sketch PropertyManager,
pritisnite dugme Calculate, skica ¢e biti potpuno definisana. Potom pritisnite dug-
me OK ili ikonicu OK iz ugaonog grafickog menija. Skici ¢e biti dodate relacije i
kote sa izabranom Semom kotiranja. Na slici 5-2 vide se kote za koje je koriS¢ena
Sema Baseline s koordinatnim pocéetkom kao baznom tackom. Slika 5-3 prikazuje
kote po Semi Ordinate s koordinatnim pocetkom kao baznom tackom, a slika 5-4
prikazuje Semu Chain u kojoj je kotiranje lancano.

70
50
154 40
3 o 30
lews < 20
0 ‘|_.
50 = 0 ._‘
90 +
AL o o ) o =) o
Slika 5-2 Kote sa semom Baseline i koor- Slika 5-3 Kote sa semom Ordinate
dinatnim pocetkom kao @ koordinatnim pocetkom kao
referentnim objektom referentnim objektom

Kotiranje stvarne duzine luka

U programu SOLIDWORKS mozZete postaviti kotu s pravom duzinom luka, $to je
jedna od prednosti okruzenja za crtanje u SOLIDWORKSu. Da biste dodali kotu
prave duZine, odaberite alatku Smart Dimension i izaberite 10k kursorom za kotira-
nje. Radijalna kota bice pridruzena kursoru. Postavite kursor na jednu krajnju tac-
ku luka. Kada kursor prione uz krajnju tacku, pritisnite na misa da biste je izabra-
li. Pravolinijska kota bi¢e povezana s kursorom. Postavite kursor na drugu krajnju
tacku luka, a kada on prione uz tacku, izaberite je. Za kursor ¢e biti vezana kota.
Postavite kursor na odgovarajucu daljinu da smestite kotu. Kota s pravom duzinom
luka prikazana je na slici 5-5.
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Slika 54 Kotiranje po semi Chain Slika 5-5 Kotiranje prave duzine luka

(lancano kotiranje)

MERENJE RASTOJANJA | PREGLEDANIJE
SVOJSTAVA PRESEKA

U programu SOLIDWORKS mozZete meriti rastojanja na objektu i pregledati svoj-
stva preseka pomocu alatki koje su opisane u nastavku.

Merenje rastojanja

CommandManager: Evaluate > Measure
Glavni meni: Tools > Evaluate > Measure
Paleta alatki: Tools > Measure

ﬁ Alatka Measure se koristi za merenje obima, ugla, poluprecnika i rastojanja
L izmedu linija, ta¢aka, povrsina i ravni na skicama, 3D modelima, sklopovima
ili crteZzima. Da biste izmerili objekat, otvorite paletu alatki Measure tako Sto cete
na panou Evaluate CommandManager pritisnuti dugme Measure. Kada to ura-
dite, ime dokumenta u kom radite bi¢e prikazano na vrhu palete Measure (slika
5-6). Pored toga, tekuci kursor bi¢e zamenjen kursorom za merenje. Njime izabe-
rite objekat ili viSe objekata koje ¢ete meriti; rezultati merenja izabranog elemen-
ta bice prikazani u oblaci¢u. Rezultate moZete pregledati i na paleti Measure tako
Sto Cete je proSiriti: pritisnite dugme sa strelicom nadole na desnom kraju palete.
Mozete da promenite veli¢inu teksta prikazanog na traci sa alatkama pritiskom na
dugmad koja se nalaze na desnoj strani prosirene trake sa alatkama. Ako postavi-
te pokazivac¢ iznad prikazane numericke vrednosti, prikazuje se ikona kopiranja
(). Tzaberite ovu ikonu da biste kopirali numericku vrednost u klipbord. Opcije
s palete alatki Measure objasnjene su u nastavku.
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@ Prvi objekat

o - nEle R - 8| W

Arc/Circle Measurements J

Units/Precision

Show XYZ Measurements

Point-to-Point

n o

L Keep Visible

Create Sensor

Measurement History

Projected On

Slika 5-6 Paleta alatki Measure

Arc/Circle Measurements

Dugme Arc/Circle Measurements koristi se za definisanje tehnike merenja rastoja-
nja izmedu izabranih lukova ili krugova. Kada ga pritisnete, pojavice se potpaleta.
Na njoj je unapred izabrana opcija Center to Center pa se, kada izaberete dva luka
ili kruga, meri rastojanje izmedu njihovih centara. Ukoliko s potpalete odaberete
opciju Minimum Distance, bice izmereno minimalno tangentno rastojanje izmedu
dva izabrana luka ili kruga. Ako s potpalete odaberete opciju Maximum Distance,
bice izmereno najvece tangentno rastojanje izmedu izabranih lukova ili krugova.
Ako odaberete opciju Custom distance, mozete prilagoditi svaki izbor zasebno.

Units/Precision

Dugme Units/Precision koristi se za definisanje mer-
nih jedinica i preciznosti. Pritisnite ga i pojavice se
okvir za dijalog Measure Units/Precision (slika 5-7).
U njemu je standardno izabrano radio dugme Use do-
cument settings. Tada ¢e se za merenje objekata ko-
ristiti unapred zadate merne jedinice i preciznost za-
dati za dokument. Za merenje moZete zadati i druge ‘
jedinice i preciznost. Da biste to uradili, izaberite ra-

dio dugme Use custom settings. Tako ¢e postati dostu-
pne ostale opcije u okviru za dijalog (slika 5-7). Sledi
opis tih opcija.

| @Use document settings
OUsa custom settings
Length unit

Millimeters

|:| Scientific Notation

Decimal  Decd

@
C S

Fractions  Der
Round to nearest fraction
Use Dual Units

Angular unit

Degrees

Length unit

U podrudju Length unit zadacete jedinice i opci-
je za pravolinijsko merenje objekata. Padajuca lista
Unit nalazi se u gornjem levom uglu ovog podruc-
jaiiz nje mozete izabrati vrstu jedinica: Angstroms
(angstremi), Nanometers (nanometri), Microns
(mikroni), Millimeters (milimetri), Centimeters
(centimetri), Meters (metri), Microinches (mikro-
inci), Mils (milovi), Inches (inci), Feet (stope) ili
Feet and Inches (stope i inci). Sledi opis ostalih opcija iz podrucja Length unit.

Accuracy level

Lower (faster) Higher (slower)

0K Cancel Help

Slika 5-7 Okvir za dijalog
Measure Units/Precision

Scientific Notation Kada potvrdite opciju Scientific Notation, vrednost se
prikazuje u naucnoj notaciji.
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Decimal places Ovim brojacem zadacete broj decimalnih mesta.

Decimal Radio dugme Decimal dostupno je samo kada sa liste Unit izabere-
te Microinches, Mils, Inches ili Feet and Inches. Pritisnite ovo radio dugme i
mere Ce biti ispisane u decimalnom obliku. Broj decimalnih mesta zadacete
preko brojaca Decimal places, desno od radio dugmeta Decimal.

Fractions Radio dugme Fractions dostupno je samo kada su sa liste Units
izabrane jedinice Microinches, Mils, Inches ili Feet and Inches. Kada je ovo
radio dugme izabrano, mere ¢e biti prikazane u obliku razlomaka. Vrednost
imenioca mozete zadati preko brojaca Denominator, desno od radio dugme-
ta Fractions.

Round to nearest fraction Potvrdite opciju Round to nearest fraction da bi
vrednost bila zaokruzena na najblizi razlomak.

Use Dual Units Potvrdite ovu opciju da biste vrednost prikazali i u alterna-
tivnim jedinicama. Kada je potvrdite, okvir za dijalog e se pro§iriti i prikaza-
e se opcije koje se odnose na alternativne merne jedinice. Zadajte jedinice
i odgovarajuce opcije.

Angular unit Area

The Angular unit area is used to set the units for the angular measurement. This
area is provided with a drop-down list to specify the angular measurement units
such as Degrees, Deg/Min, Deg/Min/Sec, and Radians. The Decimal places
spinner is used to specify the decimal places.

Angular unit

Podrudje Angular unit koristi se za definisanje jedinica za merenje uglova. U
njemu se nalazi padajuca lista sa slede¢im jedinicama: Degrees (stepeni), Deg/
Min (stepeni/minuti), Deg/Min/Sec (stepeni/minuti/sekunde) i Radians (ra-
dijani). Broja¢ Decimal places omogucava da zadate broj decimalnih mesta.

Accuracy level
Pomocu kliza¢a Accuracy level povecava se nivo preciznosti merenja.

Show XYZ Measurements

Dugme Show XYZ Measurements je standardno aktivirano na paleti Measu- |, |
re i tada se za izabrane objekte u prostoru za crtanje prikazuju vrednosti ra- |
stojanja po osama, dx, dy i dz. Ukoliko ga iskljucite, bi¢e prikazano samo rastoja-
nje izmedu izabranih objekata.

Point-to-Point

Dugme Point-to-Point je standardno uklju¢eno na paleti Measure. Zahvalju- | :@ '
judi tome, kada izaberete dve tacke ili dva temena na bilo kom objektu ili |
modelu, prikazace se rastojanje izmedu njih.

Projected On
Dugme Projected On izaberite da biste naveli mesto na koje izabrani [:-'!1 |Z|
objekat treba da bude projektovan. MozZete ga projektovati na ekran ili na
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odredenu ravan. Sistem ¢e potom izracunati mere prave projekcije. Da biste zada-
li lokaciju, s palete Measure odaberite dugme Projected On. Pojavice se potpaleta;
tu birate mesto na koje izabrani objekat treba da se projektuje.

Measurement History

Dugme Measurement History sluzi za pregled svih merenja izvrSenih tokom | ‘;@ |
trenutne sesije SOLIDWORKSa. Kada odaberete ovo dugme, pojavice se di- |
jalog Measurement History sa prikazom svih merenja.

Create Sensor
Dugme Create Sensor koristite da biste napravili merni senzor za merenje. @
Ako se mera promeni, softver generiSe upozoravajucu poruku.

Keep Visible

Dugme Keep Visible koristi se za pri¢vri¢ivanje trake sa alatima Measure u | i '
grafi¢ki deo tako da je ne morate ponovo pozivati da biste merili udaljeno- |

sti u trenutnoj sesiji. Alatke Measure mozete zatvoriti pritiskom na taster ESC ako
je traka nije pric¢vrséena.

Odredivnje svojstava preseka zatvorenih skica

CommandManager: Evaluate > Section Properties
Glavni meni: Tools > Evaluate > Section Properties
Paleta alatki: Tools > Section Properties

[.:.ﬂ Alatka Section Properties omogucava da odredite svojstva preseka skice u

okruzenju za skiciranje, ili svojstva izabrane ravne stranice objekta u rezimu
dela (Part) i u rezimu sklopa (Assembly). Ne zaboravite da se mogu odrediti samo
svojstva preseka zatvorenih skica sa zatvorenim petljama koje se ne seku. U svojstva
preseka spadaju povrsina (engl. area), polozaj teziSta u odnosu na koordinatni po-
cetak skice (engl. centroid relative to sketch origin), polozaj teziSta u odnosu na koor-
dinatni pocetak dela (engl. centroid relative to part origin), momenat inercije (engl.
moment of inertia), polarni momenat inercije (engl. polar moment of inertia), ugao iz-
medu glavnih osa (engl. principal axes) i osa skice (engl. sketch axes), i glavni mome-
nat inercije (engl. principle moment of inertia).

Da biste proracunali svojstva preseka, izaberite skicu ili stranicu objekta, pa s pa-
noa Evaluate CommandManager odaberite dugme Section Properties. Otvorice se
istoimeni okvir za dijalog (slika 5-8).

Kada otvorite okvir za dijalog Section Properties, ikonica koordinatnog sistema
bice postavljena u teziSte skice. Svojstva preseka skice prikazace se u okviru za di-
jalog Section Properties. U polju Selected items prikazano je ime izabrane ravne
stranice objekta ili skice cija se svojstva preseka izracunavaju. Kada radite u rezimu
Part, izaberite stranicu da biste izra¢unali svojstva preseka i odaberite Recalcula-
te kako biste ih prikazali. Da biste izrac¢unali svojstva preseka neke druge stranice
objekta, uklonite ranije izabranu stranicu iz selekcije, izaberite novu i pritisnite du-
gme Recalculate.




Poglavije 7

Alatke za napredno
oblikovanje - |

Ciljevi ucenja

¢ Izrada otvora pomocu opcije Simple Hole

¢ Izrada standardnih otvora pomocu opcije Hole Wizard
¢ Izrada standardnih navoja koriscenjem opcije Thread
 Primenite uproscen prikaz navoja

¢ Primenite jednostavno i napredno zaobljavanje

* Upoznajte razne metode biranja

e Oborite ivice i temena modela

* Napravite skoljku

* Napravite omotac
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ALATKE ZA NAPREDNO OBLIKOVANIJE

U ovom poglavlju objasnjene su SOLIDWORKSove alatke za oblikovanje koje po-
mazu pri izradi boljeg i preciznijeg projekta jer omogucavaju da modelom prikaze-
te njegovu namenu. U prethodnim poglavljima ste naucili kako da napravite otvo-
re alatkom Extruded Cut. U ovom poglavlju, otvore cete praviti opcijama Simple
Hole, Hole Wizard i Advanced Holes. Carobnjak za otvore (Hole Wizard) koristi
se za izradu standardnih otvora definisanih industrijskim standardom, vrstom vij-
kaiveli¢cinom. U svim CAD paketima, alatka Hole Wizard je jedna od najiscrpnijih
virtuelnih alatki za generisanje standardnih industrijskih otvora. U ovom poglavlju
upoznacete jo$ neke alatke za napredno oblikovanje, kao $to su alatke za navoj, za-
obljavanje, obaranje ivica, izradu §koljki i omotaca.

Izrada obicnih otvora

CommandManager: Features > Simple Hole (Dodaje korisnik)
Glavni meni: Insert > Features > Simple Hole
Paleta alatki: Features > Simple Hole (Dodaje korisnik)

@ U prethodnom poglavlju naucili ste kako da napravite otvore izvla¢enjem

kruga alatkom Extruded Cut. Sada ¢ete nauciti kako da napravite otvor alat-
kom Simple Hole. Ako koristite tu alatku, ne morate crtati skicu za otvor. Otvori
napravljene pomocu ove opcije ponasaju se kao primenjeni oblici. Da biste iskori-
stili ovu alatku, prvo izaberite ravnu stranicu punog modela na koju ¢ete postaviti
otvor. Potom izaberite Insert > Features > Simple Hole > Simple iz glavnhog meni-
ja; otvorice se Hole PropertyManager. Ako alatku aktivirate pre biranja ravni, po-
javice se Hole PropertyManager koji ¢e od vas traziti da izaberete ravan za postav-
ljanje. Izaberite mesto za otvor; izgled panoa Hole PropertyManager promenice se
(slika 7-1). Pored toga, u oblasti za crtanje pojavice se privremena slika s prikazom
otvora koji ¢e nastati sa unapred zadatim parametrima (slika 7-2).

@ Hole @

v X

From ~
[ sketch Plane v

Direction 1 i
| Blind v/

d |

&5 [20.00mm =

(%) [10.00mm [%}

| EH
1 | Draft outward

Slika 7-1 Izmenjeni pano Slika 7-2 Prikaz otvora upotrebom alatke Simple Hole

Hole PropertyManager
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Preko padajuce liste End Condition zadajte vrstu zavrSetka otvora, a preko bro-
jaca Hole Diameter vrednost precnika otvora. MozZete zadati i smer izvlacenja po-
mocu polja Direction of Extrusion. Ugao suzavanja za otvor ukljucic¢ete dugmetom
Draft On/Off, a vrednost ugla ¢ete zadati na broja¢u Draft Angle. Prikaz ugla su-
Zavanja pojavice se na privremenoj slici u oblasti za crtanje. Posto zadate sve para-
metre, pritisnite dugme OK na panou Hole PropertyManager.

Napravljen otvor bice postavljen na izabranu ravan, ali poloZaj otvora jo§ nije
definisan. Izaberite otvor na panou FeatureManager Design Tree; otvorice se pale-
ta alatki. S nje odaberite Edit Sketch i otvorice se okruzenje za skiciranje. Zadajte
relacije i kote da biste definisali poloZaj otvora na izabranoj stranici objekta, a po-
tom izadite iz okruzenja za skiciranje.

Izrada standardnih otvora pomocu ¢arobnjaka za otvore

CommandManager: Features > Hole Wizard potpaleta > Hole Wizard
Glavni meni: Insert > Features > Hole Wizard
Paleta alatki: Features > Hole Wizard potpaleta > Hole Wizard

@ Carobnjak za otvore (Hole Wizard) koristi se za dodavanje standardnih
L otvora, kao §to su standardni ravno upusten otvor (engl. counterbore), konic-
no upusten otvor (engl. countersink), buseni otvor (engl. drilled), otvor s navojem
(engl. tapped) i otvor s cevnim navojem (engl. pipe tap). MoZete dodati i korisnic-
ki definisane ravno upustene busene otvore, obi¢ne otvore, obi¢ne buSene otvore,
kupaste otvore itd. MoZete upravljati svim parametrima otvora, ukljucujudi i opci-
je zavrSetka, i menjati ih nakon postavljanja, u skladu s potrebama. To znaci da ova
alatka omogucava i postavljanje standardnih parametarskih otvora. I pre nego $to
izaberete ovu alatku, moZete izabrati stranicu ili ravan na koju ¢ete postaviti otvor.
Stranica mozZe biti ravna ili zakrivljena. Posto izaberete ravan ili stranicu, na pa-
nou Features CommandManager pritisnite dugme Hole Wizard sa potpalete Hole
Wizard; otvorice se pano Hole Specification PropertyManager (slika 7-3).

Ako u SOLIDWORKSu prvo izaberete ravan za postavljanje i otvorite pano Hole
Specification PropertyManager, moZete direktno zadati polozaj otvora nakon §to
na tom panou izaberete karticu Positions. Kao rezultat toga, kada pomerite kursor
na ravnu stranicu modela, prikaz otvora pojavice se u oblasti za sliku. Zadajte tac-
ku pozicioniranja; program ¢e vas pozvati da koristite kote i druge alatke za skici-
ranje kako biste zadali centar otvora. Ukoliko izmenite parametre ili vrstu otvora,
i njegov prikaz ¢e se dinamicki menjati. Sledi opis opcija s panoa Hole Specificati-
on PropertyManager.

Favorite

Favorite potpano koristi se za dodavanje najé¢e$ce koriscenih otvora u listu omilje-
nih. Ako otvor dodate na listu omiljenih, necete morati da konfigurisete iste po-
stavke da biste dodavali slicne otvore. Nacin dodavanja postavke otvora na listu
omiljenih isti je kao i dodavanje postavki dimenzija, kao $to je reCeno u poglavlju 4.
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Hole Type

Potpano Hole Type s kartice Type panoa Hole Specification PropertyManager,
koristi se za definisanje vrste standardnog otvora koji pravite. Unapred je izabra-
no dugme Counterbore, pa ¢e nastati ravno upusten otvor. Na slici 7-4 prikazana
su dugmad s potpanoa Hole Type. Svako se koristi za izradu specifi¢ne vrste stan-
dardnog otvora. U SOLIDWORKSu, standardne otvore moZete praviti i pomocu
dugmadi dostupnih u donjem redu ovog potpanoa. Sledi opis ostalih opcija s tog
potpanoa.

(@ Hole Spedification @
v X

:}‘_I Type | Eﬁ' Positions|

Favorite Lal

| Mo Favorite Selected i |

Hole Type La

i .. m

ST T

g

Standard:
| ANSI Metric v|

Type: Konaéno upusten otvor Obican otvor

(Countersink)
|Hex Bolt - ANSI B18.2.3.5M v| (Hole)
Hole Type ‘
Hole Specifications Ll
Size: Ravno upusten otvor __| Otvor s cevnim
(Counterbore) navojem (Tapered Hole)
[ms v
Otvor iz ranijih
f ——verzija programa
(Legacy Hole)
Prorez
T (Slot)
End Condition -~

A Konicno upusten prorez
|Through cil v| (Countersink Slot)

Otvor s navojem

i (Straight tap) ]

|N0rma| V|

[] show custom sizing Ravno upusten prorez___ | =3
(Counterbore Slot) . II'

Slika 7-3 Deo pano Hole Slika 74 Dugmad na potpanou Hole Type
Specification PropertyManager
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Standard

Padajuca lista Standard sluZi za definisanje industrijskog standarda za kotira-
nje otvora. Unapred je zadat standard ANSI Metic. Dostupni su i drugi stan-
dardi kotiranja: ANSI Inch, AS, BSI, DIN, GB, IS, ISO, JIS, KS, DME, HASCO,
Metric, Progressive i Superior.

Type
Padajuca lista Type koristi se za definisanje vrste pricvrséivaca koji ¢e biti umet-
nut u otvor. Standardni otvori napravljeni pomocu ¢arobnjaka za otvore zavise
od vrste i veli¢ine pri¢vrscivaca koji ¢e biti umetnut u otvor. Vrstu pricvrscivaca
mozete odabrati s padajuce liste Type, a dostupne opcije ¢e zavisiti od standar-
da koji ste izabrali s padajuce liste Standard.

Opcije na padajucoj listi Type zavise od vrste otvora koju ste izabrali na pot-
panou Hole Type.

Hole Specifications

Potpano Hole Specifications (slika 7-5), s kartice Type panoa Hole Specification
PropertyManager, koristi se za definisanje veli¢ine i naleganja standardnog otvora
koji se pravi. Opcije sa ovog potpanoa objasnjene su u nastavku.

Size

Padajuca lista Size koristi se za definisanje veli¢ine pricvrséivaca koji ¢e biti umet-
nut u otvor napravljen pomocu c¢arobnjaka. Veli¢ine pric¢vrscivaca na listi Size za-
vise od standarda koji ste izabrali s liste Standard na potpanou Hole Type.

Fit

Padajuca lista Fit koristi se za definisanje vrste naleganja koje ¢e se primeni-
ti na otvor. MoZete odabrati opciju Close (tesno), Normal (normalno) ili Loo-
se (labavo).

Show custom sizing

Opciju Show custom sizing koristite da biste sami definisali otvor. Kada je potvr-
dite, ispod nje Ce se prikazati parametri koje treba da zadate kako biste defini-
sali otvor (slika 7-6). Ako promenite standardne parametre standardnih otvora,
odgovarajuci brojaci ¢e postati zuti. Pored toga, u ovoj oblasti pojavice se i du-
gme Restore Default Values. Pritisnite ga ako hocete da vratite standardne vred-
nosti standardnih otvora.

Hole Specifications A Show custom sizing
Size:
e ) Ak B.BO0mm #__ Precnik otvora
ME v -L| |r e W (Through Hole Diameter)
Fit: 550 #___ Precnik upustenog dela
: l' 'J 14.550mm %  (Counterbore Diameter)
Marmal hd
o 4.380mm #__ Dubina upustenog dela
[ show custom sizing l'|:t‘_|] % (Counterbore Depth)
Slika 7-5 Potpano Shika 7-6 Parametri za ravno upusten otvor prikazani

Hole Specifications potvrdivanjem opcije Show custom sizing
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Opcije za izradu standardnih otvora, osim za otvore iz starijih verzija programa
(opcija Legacy Hole), iste su kao prethodno opisane. Ako na potpanou Hole Type
pritisnete dugme Legacy Hole, ispod padajuce liste Type pojavice se prikaz otvo-
ra i otvorice se potpano Section Dimensions. Sa liste Type odaberite vrstu otvora
koji ¢ete napraviti. Prikaz otvora automatski ¢e se azurirati. Parametre otvora mo-
zete zadati tako Sto Cete dvaput pritisnuti polja u koloni Value potpanoa Section
Dimensions.

End Condition

End Condition ~

Potpano End Condition (slika 7-7) sluzi za definisanje op- [ | 7
cija zavrSetka otvora. Unapred je na listi izabrana opcija N
Blind. Opcije zavrsetka sliéne su opcijama za zavrSetak osta- %]

lih oblika koje smo opisali u prethodnim poglavljima. Smer

izrade otvora mozete obrnuti pritiskom na dugme Rever- Slika 7-7 Potpano
se Direction. End Condition

Ukoliko pravite otvor s navojem, prikazace se dodatne opcije za definisanje
uslova zavrSetka navoja.

optlons . . . Options ~

Opcije s potpanoa Options koriste se za defini- 5,4 (eaanee

sanje dodatnih parametara otvora. To su opcio- g [000mm |a
L2

ni parametri i zadaju se po potrebi. Raspolozivost

. .s .. . . | Near side countersink
ovih opcija zavisi od odabranog tipa otvora. Slika

7-8 prikazuje potpano Options na kom su sva po-  f ¢ | 12.2%0mm |
lja potvrdena. Opcije su obja$njene u nastavku. k4 [o0deg |
Head clearance Wit [z G e
Opciju Head clearance izabracete da biste za- Bl [55%mm &
dali zazor izmedu glave vijka i ravni na kojoj je ke [o0deq &

postavljen otvor. Ako je potvrdite, prikazace se
broja¢ Head Clearance preko kog mozZete za-
dati vrednost zazora.

Far side countersink

by | 5.550mm | »

ik |9l}deg |“

Near side countersink
Opciju Near side countersink birate kako bi- Slika 7-8 Options

ste zadali precnik i ugao za koni¢no upusten

otvor na gornjoj stranici koja je ravan za postavljanje otvora. Ako je potvrdite,
pojavice se brojaci Near Side Countersink Diameter i Near Side Countersink
Angle pomocu kojih éete zadati vrednost precnika, odnosno ugla.

Under head countersink

Opciju Under head countersink izabracete da biste zadali pre¢nik i ugao konic-
no upustenog otvora koji ¢e biti primenjen na kraj upustene glave. Ako je po-
tvrdite, prikazace se brojaci Under Head Countersink Diameter i Under Head
Countersink Angle preko kojih ¢ete zadati vrednost precnika, odnosno ugla.
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Izmene oblika
modela

Ciljevi ucenja

* Menjajte oblike

e Izmenite ravan skice oblika zasnovanih na skici
¢ Isecajte, kopirajte i prenosite oblike i skice
Brisite oblike i tela modela

Potiskujte i vracajte oblike

o Premestajte i kopirajte tela
Prerasporedujte oblike

Vratite model u raniju fazu izrade

* Preimenjujte oblike

Koristite funkciju What’s Wrong
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IZMENE OBLIKA MODELA

Izmena je jedan od najvaznijih aspekata ciklusa dizajna proizvoda. Gotovo svi
planovi zahtevaju izmene za vreme ili posle izrade. Ve¢ smo pomenuli da je SO-
LIDWORKS parametarski softver zasnovan na oblicima. Ovo znaci da je dizajn na-
pravljen u SOLIDWORKSu kombinacija pojedinacnih oblika integrisanih u model
tela. Svi ti i oblici mogu se pojedina¢no menjati.

Na primer, slika 9-1 prikazuje osnovnu plocu sa Cetiri busena otvora. Da biste
sve zamenili ravno upustenim otvorima, bice vam dovoljna samo jedna operacija.
Kad treba da izmenite otvore, izaberite otvor i pritisnite desni taster miSa; otvorice
se priru¢ni meni. Iz priru¢nog menija odaberite alatku Edit Feature da biste otvo-
rili pano Hole Specification PropertyManager. Drugi nacin je da izaberete otvor i
ne pomerate misa; otvorice se prirucna paleta alatki. S nje izaberite Edit Feature i
otvorice se pano Hole Specification PropertyManager. Na tom panou zadajte nove
parametre i zavrsite izmenu oblika; busene otvora bi¢e automatski zamenjene rav-
no upustenim otvorima, kao na slici 9-2.

Slika 9-1 Osnovna ploca s busenim Slika 9-2 Osnovna ploca
otvorima s ravno upustenim otvorima

Sli¢cno tome mozZete menjati i referentnu geometriju i skice osnovnih ih oblika.
Oblik napravljen pomocu referentne geometrije menja se automatski kada izmenite
referentnu geometriju. Na primer, ako napravite oblik na ravni pod izvesnim uglom,
a potom promenite ugao ravni, i oblik na ravni automatski ¢e se izmeniti. U SO-
LIDWORKSu ¢ete menjati projekte pomocu raznih metoda objaSnjenih u nastavku.

Edit Feature

U programu SOLIDWORKS, za izmenu modela se najéesce koristi alatka Edit Fea-
ture. Da biste pomocu nje izmenili neki oblik, izaberite ga na panou FeatureMana-
ger Design Tree ili u oblasti za crtanje. Potom ga pritisnite desnim tasterom misa,
pa iz priru¢nog menija odaberite alatku Edit Feature (slika 9-3). Zavisno od iza-
branog oblika, otvorice se odgovarajuci PropertyManager. Druga mogucnost je da
izaberete oblik i ne pomerate misa; otvoriCe se prirucna paleta alatki. S te palete
odaberite Edit Feature da biste otvorili PropertyManager. Na tom panou mozete
menjati parametre izabranog oblika. Naslov panoa PropertyManager sadrzace red-
ni broj oblika, kao na slici 9-4. Posto izmenite parametre, pritisnite dugme OK da
biste dovrsili oblik. On ¢e biti izmenjen automatski.
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@ Part2 (Default<<Default>_Display Stat
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Slika 9-3 Biranje opcije Edit Feature Slika 94 Deo panoa Boss-Extrude
iz prirucnog menija PropertyManager

Izmene zasnovane na skici

U SOLIDWORKSu mozete menjati i skice oblika i to pomocu alatke Edit Sketch.
Izaberite oblik na panou FeatureManager Design Tree ili u oblasti za crtanje i priti-
snite ga desnim tasterom misa da biste otvorili priru¢ni meni. Iz priru¢nog menija
izaberite alatku Edit Sketch i otvorice se okruzenje za skiciranje. Alatkama za skici-
ranje izmenite skicu i izadite iz okruZenja za skiciranje. Pritisnite tastere CTRL+B
da bi model bio ponovo izgraden. Mogli biste pritisnuti i dugme Rebuild na paleti
menija da biste izasli iz okruzenja za skiciranje i ponovo izgradili model.

Savet

O Postoji © drugi nacin. Pritisnite znak ¥ levo od stavke skiciranog oblika na
panou FeatureManager Design Tree da biste prosirili tu stavku; pojavice se
tkonica skice. Pritisnite je i otvorite privucnu paletu alatki. S te palete izaberite
alatku Edit Sketch da biste presli w okruZenje za skiciranje, pa izmenite skicu.
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Edit Sketch Plane

Mozete promeniti i ravan na kojoj je nacrtana skica oblika. Da biste to uradili, pro-
Sirite stavku skiciranog oblika tako §to ¢ete na panou FeatureManager Design Tree
pritisnuti znak * levo od tog oblika. Desnim tasterom misa pritisnite ikonu da bi-
ste otvorili priru¢ni meni i iz njega izaberite alatku Edit Features (slika 9-5). Dru-
gi nacin izbora ove alatke je da je odaberete s prirucne palete alatki kao Sto je ra-
nije objasnjeno.

Kada odaberete alatku , otvorice se pano Sketch Plane PropertyManager (slika
9-6). Ime tekuce ravni skice bice prikazano u polju Sketch Plane/Face. Izaberite
neku drugu ravan ili stranicu za ravan skice i pritisnite dugme OK na panou Sketch
Plane PropertyManager; ravan skice ¢e se promeniti.
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Slika 9-5 Izbor opcije Edit Sketch Plane Slika 9-6 Deo panoa Sketch
iz prirucnog menija Plane PropertyManager

Savet

O Ako izaberete ravan skice na kojoj velacije i kote ne mogu da pronadu nijednu
referencu prema kojoj bi bile postavljene, otvorice se okvir za dijalog What’s
Wrong. U takvom slucaju morate da ponistite poslednji korak, ponovo otvorite
Sketch Plane PropertyManager i izaberete odgovarajucu ravan. Vise o okviru
za dijalog What’s Wrong saznacete kasnije u ovom poglavlju.
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Izmene pomocu alatke Instant3D

CommandManager: Features > Instant3D
Paleta alatki: Features > Instant3D

Oblik modela i skicu mozete menja-

ti i dinamicki, bez prelaska u okru- Ruticaza
zenje za skiciranje. Da biste to uradili, iza-  pomeranje
berite alatku Instant3D na panou Features clement
CommandManager — ako nije ve¢ odabra-
na — pa u oblasti za crtanje izaberite stra-
nicu ili oblik koji ¢ete izmeniti. Izabrana
stranica Ce biti istaknuta i pojavice se ru-
Cice za promenu veli¢ine i pomeranje (sli-
ka 9-7).

Da biste promenili velicinu oblika, po-  Slika 9-7 Rucice za promenu velicine i
stavite kursor na rucicu za promenu veli- pomeranje prikazane na izabranom obliku
Cine, drzite pritisnut levi taster misa i po-
vucite kursor; pojavice se merna skala. Povucite kursor da biste promenili veli¢inu
oblika. Primeticete da se veli¢ina dinamicki menja. Kada promenite veli¢inu, pusti-
te levi taster misa. Ako prilikom povlac¢enja postavite kursor na mernu skalu, vred-
nosti ¢e biti celi brojevi. Ukoliko kursor odmaknete od skale, vrednosti ¢e biti real-
ni brojevi. Slika 9-8 prikazuje povlacenje rucice za promenu veli¢ine oblika, a slika
9-9 prikazuje dobijeni oblik.

Da biste rotirali oblik, postavite kursor na belu kuglicu rucice i pritisnite desni ta-
ster misa; otvorice se prirucni meni. Odaberite opciju Show Rotate Handle; kursor
Ce se promeniti u rotirajuci kursor i prikazace se kruzna putanja. Povucite kursor da
biste rotirali oblik. Kursor mozete povlaciti u smeru kretanja kazaljki sata ili u suprot-
nom smeru. Model mozete da rotirate za bilo koji ugao. Oblik ¢e rotirati dinamicki
u oblasti za crtanje. Pustite levi taster miSa kada oblik rotirate za odgovarajuci ugao.

Rucica za promenu

veli¢ine

Slika 9-8 Povlacenje rucice za promenu Slika 9-9 Dobijeni oblik
velicine
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Ako se tokom rotiranja otvori okvir za dijalog Move Confirmation, modi ¢ete da
izaberete opciju Delete (obrisi) ili Keep (zadrzi), zavisno od uslova geometrije i ko-
tiranja. Pritisnite bilo gde unutar oblasti za crtanje da biste deaktivirali alatku za ro-
tiranje. Slika 9-10 prikazuje oblik koji se rotira. Slika 9-11 prikazuje dobijeni oblik.

Slika 9-10 Prikaz oblika tokom rotiranja Slika 9-11 Dobijeni rotiran oblik
Napomena Move Confirmation X
Y Ukoliko rotirate skicirani oblik cija je

skica j)Olpu%O Wi delimicno deﬁnisana There are external relations on the feature(s) being
. . A moved. Do you want to

pomocu relacija i kota, pojavice se

okvir za dijalog Move Confirmation
(slika 9-12). Tu je obavestenje da se
spoljne veze oblika pomeraju @ pitanje

hj;c'gte lidaih mskiiete, d(i h z]()ldrii]te el ke
tako sto ce biti preracunate, ili da ih
ostavite da ,vise“. Relacije ili mere
za koje se me pronadu odgovarajuce
spoljne reference nakon postavijanja, ostaju da vise.

* delete them, or

* keep by recalculating or dangling them?

Stika 9-12 Okvir za dijalog
Move Confirmation

Pored toga, mozete promeniti ravan postavljanja ili ravan skice oblika tako §to cete
odabrati kuglicu rucice za pomeranje. Da biste to uradili, izaberite stranicu oblika
i postavite kursor na kuglicu rucice za pomeranje. Pritisnite kuglicu i drZite priti-
snut levi taster misa, pa povucite kursor i pustite levi taster miSa na drugoj strani-
ci. Ukoliko oblik ima spoljne reference, otvorice se okvir za dijalog Move Confir-
mation. U njemu pritisnite odgovarajuce dugme; oblik ¢e biti premesten. Slika
9-13 prikazuje oblik koji se premesta na drugo mesto. Slika 9-14 prikazuje preme-
Sten oblik.
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Slika 9-13 Oblik tokom pomeranja Slika 9-14 Premesten oblikc

Savet
O U SOLIDWORKSu moZete dinamicki modifikovati isecen oblik i njegovu skicu
— isto kao izvucen oblik, sto je ranije objasnjeno.

Da biste oblik pomerili pravolinijski na istoj ravni, izaberite stranicu oblika i po-
stavite kursor na rucicu za pomeranje. Pritisnite strelicu levim tasterom misa i ne-
mojte ga pustati, pa povucite kursor.

Mozete i pogledati presek modela ne presecajuci ga. Da biste videli presek mo-
dela, izaberite ravnu stranu ili ravan i pritisnite desni taster misa. Iz priru¢nog me-
nija odaberite Live Section Plane; pojavice se trijada (3D ikonica sa prstenovima)
i ravan preseka paralelna sa izabranom stranicom. Uz to, na pano FeatureMana-
ger Design Tree bice dodat folder Live Section Planes, sa svim Zivim ravnima pre-
seka. Ravan preseka mozete da rotirate oko horizontalne i vertikalnih osa izborom
odgovarajuceg pristena trijade. Pritisnite i drZite levi taster miSa na izabranom pr-
stenu i pomerite kursor; ravan preseka ¢e rotirati oko zZeljene ose. Kao rezultat vi-
decete presek modela pod raznim uglovima. Takode mozZete da izaberete strelicu
unutar prstenova i povucite kursor da biste uzivo premestili ravan preseka pravo-
linijsku u pravcu izabrane strelice. Pritisnite bilo gde u oblasti za crtanje da biste
izasli iz rezima Zivog preseka. Da biste uklonili Zivu ravan preseka, pritisnite je de-
snim tasterom misa na panou FeatureManager Design Tree ili blizu njenih ivica u
prostoru za crtanje. Iz prikazanog priru¢nog menija izaberite opciju Delete.

Oblik, referentnu geometriju ili skicu mozete izmeniti i tako Sto cete ih izabra-
ti sa panoa FeatureManager Design Tree ili u oblasti za crtanje. Da biste to uradili,
proverite da li je aktivirana alatka Instant3D na panou Feature CommandManager,
pa levim tasterom miSa pritisnite oblik na panou FeatureManager Design Tree ili
u oblasti za crtanje; prikazace se sve mere oblika i skice upotrebljene za njegovu
izradu. Ne zaboravite da su mere skice crne, a mere oblika plave. Dvaput pritisnite
meru koju treba da promenite i otvoriée se okvir za dijalog Modify. U njemu zadaj-
te novu vrednost, pa pritisnite taster ENTER ili dugme Save the current value and
exit the dialog u okviru za dijalog. Primetic¢ete da je vrednost kote promenjena, ali
da model nije izmenjen u skladu s njom. Zbog toga treba ponovo da izgradite mo-
del pomocu opcije Rebuild. Komandu zadajte tako §to cete pritisnuti dugme Re-
build na paleti menija, ili prec¢icu CTRL+B.



Poglavije 12

Oblikovanje
sklopa - |

Ciljevi ucenja

¢ Projektujte sklopove od dna ka vrhu

* Primenjujte uklapanja na sklopove

e Projektujte sklopove od vrha ka dnu

* Pomerajte pojedinacne komponente

* Rotirajte pojedinacne komponente

¢ Predstavite komponente sklopova na osnovu njihovih fizickih svojstava
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OBLIKOVANJE SKLOPA

Projekat sklopa sastoji se od vise sastavnih delova postavljenih na odgovarajuce rad-
ne pozicije pomocu parametarskih relacija. U SOLIDWORKSu se to naziva uklapa-
nje ili uparivanje (engl. mate). Uklapanja omogucavaju da komponentama ograni-
cite stepen slobode na njihovim radnim pozicijama. Da biste presli u rezim rada sa
sklopovima (Assembly), otvorite okvir za dijalog New SOLIDWORKS Document i
pritisnite dugme Assembly (slika 12-1).

MNew SOLIDWORKS Document X

O
i

Part

a 3D representation of a single design
component

Assembly

a 3D arrangement of parts and/or other
assemblies

Drawing

a 2D engineering drawing, typically of a
part or assembly

Cancel Help

Advanced

Slika 12-1 Okvir za dijalog New SOLIDWORKS Document

Zatim pritisnite dugme OK. Nov dokument sklopa otvorice se u rezimu Assem-
bly i prikazace se pano Begin Assembly PropertyManager sa okvirom za dijalog
Open (slika 12-2).

Nacini projektovanja sklopa
U SOLIDWORKSu postoje dva nacina projektovanja sklopova: od dna ka vrhu
(engl. bottom-up) i od vrha ka dnu (engl. top-down). O njima govorimo u nastavku.

Projektovanje sklopa od dna ka vrhu

Projektovanje od dna ka vrhu tradicionalan je i najcesée koriS¢en pristup projekto-
vanju sklopova. U njemu se sve komponente prave kao zasebni dokumenti dela, au
sklopu se postavljaju i referenciraju kao spoljne komponente. Pri takvom pristupu,
komponente se prave u rezimu rada s delovima (Part) i snimaju se kao datoteke s
nastavkom.sldprt. Po$to napravite i snimite sve komponente sklopa, otvoricete nov
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dokument sklopa (.sldasm) i umetnuti komponente pomocu alatki dostupnih u re-
zimu Assembly. Nakon umetanja, sastavi¢ete komponente tako §to ¢ete ih uklopiti.

Sneudan

“frimetie
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Slika 12-2 Rezim Assembly i pano Begin Assembly PropertyManager

Glavna prednost ovakvog projektovanja sklopova jeste to Sto u tekucoj datote-
ci postoji samo jedan deo. Zahvaljujuéi tome, moZete obratiti viSe paznje na poje-
dinac¢ne slozene oblike. Ovo je omiljeni nacin rada s velikim sklopovima koji sadr-
ze slozene delove.

Projektovanje sklopova od vrha ka dnu

U pristupu od vrha ka dnu, komponente se prave u istom dokumentu sklopa, i
motu biti sacuvane zajedno sa sklopom ili u posebne datoteke delova. Zbog toga se
projektovanje od vrha ka dnu potpuno razlikuje od projektovanja od dna ka vrhu.
Rad éete poceti u dokumentu sklopa, a geometriju jednog dela definisaéete pre-
ma geometriji drugog.

Napomena
Sklop moZete napraviti « kombinovanjem pristupa od dna ka vrhu i od vrha ka dnu.

IZRADA SKLOPOVA OD DNA KA VRHU

Ve¢ znate da se komponente sklopova projektovanih od dna ka vrhu prave kao za-
sebni dokumenti dela u rezimu Part. Napravljene komponente se umecu u sklop
i sastavljaju pomocu uklapanja. Kad projektujete sklop na ovaj nacin, prvo treba
da umetnete komponente koje ¢ine sklop. Preporucuje se da se prva komponenta
postavi u koordinatni pocetak dokumenta sklopa. Tako ¢e se pocetne ravni sklopa
i dela podudarati i komponenta ¢e imati istu orijentaciju kao u rezimu Part. Kada
postavite prvu komponentu sklopa, ona ¢e biti fiksirana na svom polozaju. U na-
stavku predstavljamo tehnike postavljanja komponenata sklopa.
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Postavljanje komponenata u dokument sklopa
U SOLIDWORKSu postoje razne opcije za postavljanje komponenata u sklop. Sle-

di njihov opis.

Postavljanje komponenata pomocu panoa PropertyManager

CommandManager:
Insert Componenets
Glavni meni:
Paleta alatki:
Insert Componenets

| Kada otvorite nov dokument u rezimu As-
sembly, otvori¢e se pano Begin Assembly
PropertyManager (slika 12-3). Taj pano se otvara
samo kada zapocinjete nov dokument dela. Postu-
pak rada je opisan na potpanou Message. Kao §to
je ranije receno, mozete da izaberete deo ili sklop
i da postavite komponentu u oblasti za crtanje, ili
da pritisnete dugme Create Layout i napravite
sklop od vrha ka dnu. Kada pritisnete dugme
Browse na potpanou Part/Assembly to Insert,
otvorice se okvir za dijalog Open. Pronadite folder
u koji je snimljena komponenta, izaberite je i pri-
tisnite dugme Open. Pojavice se kursor za rad s
komponentama i graficki prikaz komponente.
Ime izabrane komponente bi¢e navedeno u polju
Open documents, zajedno s paletom Rotate con-
text toolbar, kao $to je prikazano na slici 12-4. Ako
paleta Rotate context toolbar nije prikazana u
oblasti za crtanje, otvorite je tako $to ¢ete potvrdi-
ti opciju Show Rotate context toolbar na potpa-
nou Options panoa Begin Assembly PropertyMa-
nager. Komponentu mozete rotirati oko ose X, Y
ili Z pre stavljanja u oblasti za crtanje. Unesite
vrednost ugla u polje brojaca Angle i izaberite op-
ciju Rotate component about X, Rotate compo-
nent about Y ili Rotate component about Z da bi-
ste rotirali komponentu oko X, Y odnosno Z ose.
Komponentu mozete rotirati i za 90 stepeni, tako
Sto desnim tasterom misa pritisnete oblast za crta-
nje, pa iz priru¢nog menija izaberete Rotate X 90
Deg, Rotate Y 90 Deg ili Rotate Z 90 Deg. Pritisni-
te taster Tab ili Shift + Tab da biste rotirali kompo-
nentu za 90 stepeni odnosno -90 stepeni u pret-
hodno odabranom smeru. Paletu Rotate context
toolbar mozZete odvuci bilo gde u oblasti za crta-

Assembly > Insert Components potpaleta >

Insert > Component > Existing Part/Assembly
Assembly > Insert Components potpaleta >

B9 Begin Assembly @
W X M
Message ~

Select a component to insert, then place
it in the graphics area or hit OK to locate
it at the origin.

COr design top-down using a Layout with
blocks, Parts may then be created from
the blocks.

Create Layout

Part/Assembly to Insert ~

Cpen documents:

Browse...

Thumbnail Preview ha

Options Ll

Start command when creating new
assembly

DAutomatic Browse when creating
new assembly

Graphics preview
|:| Make virtual
|:| Envelope

Show Rotate context toolbar

Stika 12-3 Pano Begin Assembly
PropertyManager
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nje. Pored toga, ime izabrane komponente bic¢e prikazano u polju Insert Compo-
nent na potpanou Part/Assembly to Insert a prikaz dela pojavice se u oblasti Preview
potpanoa Thumbnail Preview. Preporucljivo je da se koordinatni pocetak prve kom-
ponente poravna s koordinatnim pocetkom sklopa. Da biste postavili koordinatni
pocetak komponente u koordinatni pocetak sklopa, pritisnite dugme OK na panou
Begin Assembly PropertyManager.

Da biste postavili druge komponente u doku-
ment sklopa, aktivirajte alatku Insert Components
s panoa Assembly CommandManager (slika 12-4);
otvorice se pano Insert Component PropertyMana- Slika 124 Faleta Rotate
ger. Pritisnite dugme Browse, otvoriée se okvir za context toolbar
dijalog Open. Izaberite komponentu u okviru za dijalog Open; kursor ¢e biti zame-
njen kursorom za rad s komponentama, a prikaz komponente pojavice se u obla-
sti za crtanje. Pritisnite levim tasterom miSa negde unutar oblasti za crtanje da bi-
ste postavili komponentu.

Ukoliko je komponenta koju éete umetnuti otvorena u drugom prozoru, ona ce
biti navedena u polju Open documents na panou Begin Assembly PropertyMana-
ger ili na panou Insert Component PropertyManager. Da biste umetnuli kompo-
nentu, izaberite je i pomerite kursor u oblast za crtanje; komponenta ¢e biti zaka-
cena za kursor. Pritisnite levi taster miSa da biste postavili komponentu. Ako Zelite
da vidite izabranu komponentu, prodirite potpano Thumbnail Preview.

Opcija Start command when creating new assembly na potpanou Options pa-
noa Begin Assembly PropertyManager unapred je ukljucena, a koristi se za automat-
sko otvaranje panoa Begin Assembly PropertyManager kada se otvori nov dokument
sklopa. I polje Graphics preview s potpanoa Options ve¢ je izabrano, a sluzi za uklju-
¢ivanje grafickog prikaza komponente koja je izabrana za umetanje. U konceptual-
noj fazi procesa projektovanja, mozda ¢e vam zatrebati da umetnete komponentu
kako biste nesto isprobali. U takvim slucajevima, potvrdite opciju Make Virtual da
biste komponentu umetnuli kao virtuelnu. Kad potvrdite ovu opciju, komponenta
Ce biti snimljena u datoteku sklopa. Prema tome, ako promenite svojstva dela u ori-
ginalnoj datoteci, promene se nece odraziti na umetnutu virtuelnu komponentu i
obrnuto. Da biste snimili virtuelnu komponentu u spoljnu datoteku, pritisnite deo
desnim tasterom misa, iz priru¢nog menija odaberite opciju Save Part (in External
File) i zadajte lokaciju. Sli¢cno tome, da biste promenili ime virtuelne komponente,
pritisnite komponentu desnim tasterom misa, iz priru¢nog menija odaberite opciju
Rename Part, pa zadajte lokaciju u okviru za dijalog Save as.

U programu SOLIDWORKS, deo mozZete umetnuti u okruzenje sklopa i kao
ovojnicu (engl. envelope). Komponenta koja je tako umetnuta bic¢e prikazana kao
providna, tako da se ostale komponente smestene unutar nje vide spolja. Da biste
u okruzenju sklopa komponentu postavili kao komponentu u ovojnici, potvrdite
opciju Envelope na potpanou Options; deo koji se umece u sklop bice providan.
Pritisnite levim tasterom misa unutar oblasti za crtanje da biste postavili taj deo.
Stanje ovojnice komponente mozete promeniti u svakom trenutku. Da biste to ura-
dili, izaberite deo i alatku Component Properties s prikazane prirucne palete alat-
ki; otvorice se okvir za dijalog Component Properties. Iskljucite opciju Envelope u
oblasti Configuration specific properties okvira za dijalog Component Properties;

~
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data komponenta ¢e se izmeniti na nacin ostalih komponenta sklopa. Na potpa-
nou Options, unapred je izabrana opcija Show Rotate context toolbar. Kao rezul-
tat toga, u oblasti za crtanje prikazace se paleta alatki Rotate context toolbar. Da
biste sakrili paletu Rotate context toolbar, iskljucite opciju Show Rotate context to-
olbar na potpanou Options.

Savet

0 Ako treba da postavite vise komponenata ili vise instanci iste komponente,
pritisnite dugme Keep Visible na vrhu panoa Begin Assembly PropertyManager
i 1zaberite tacke za postavljanje instanci u oblasti za crtanje.

Pocetak izrade sklopa od part dokumenta

Glavni meni: File > Make Assembly from Part
Paleta menija: Potpaleta New > Make Assembly from Part/Assembly

: d’% Dokument sklopa mozete zapoceti ve¢ u dokumentu part. Ako je u rezimu
] rada s delovima otvoren dokument osnovne komponente sklopa, odaberi-
te New > Make Assembly from Part/Assembly s palete menija ili iz glavnog meni-
jaizaberite File > Make Assembly from Part. Ukoliko se otvori okvir za dijalog New
SOLIDWORKS Document, pritisnite u njemu dugme OK. Otvorice se dokument
sklopa i pano Begin Assembly PropertyManager. Na tom panou pritisnite OK da
biste komponentu postavili u koordinatni pocetak.

; Napomena

@ Ako ste okvir za dijalog New SOLIDWORKS Document prethodno otvorili u
rezimu Novice, kada sklop budete pravili od dokumenta dela otvorice se Begin
Assembly PropertyManager. Ukoliko ste prethodno radili w rezimu Advanced
okvira za dijalog New SOLIDWORKS Document, prvo cete morati da izaberete
sablon sklopa, a potom da pritisnete dugme OK. Ukoliko pritisnete dugme Make
Assembly from Part/Assembly i pojavi se SOLIDWORKSov okvir za dijalog sa
upozorenjem, pritisnite u njemu Cancel. Otvorice se napredna verzija okvira za
dijalog New SOLIDWORKS Document (rezim Advanced).

Postavljanje komponenata upotrebom otvorenog prozora

dokumenta
Druga rasprostranjena metoda postavljanja komponenata u sklop jeste upotre-
ba otvorenih dokumenata delova. Uzmimo za primer sklop koji se sastoji od tri
komponente. Otvorite dokument dela koji hocete da umetnete, a potom i nov
dokument sklopa. Zatvorite Begin Assembly PropertyManager. Iz glavnog menija
odaberite Window > Tile Horizontally ili Tile Vertically; svi otvoreni prozori doku-
menata bice poredani horizontalno, odnosno vertikalno.

Prvu komponentu sklopa treba da postavite u koordinatni pocetak. Ukoliko on
nije prikazan u dokumentu sklopa, s palete View (Heads-Up) odaberite Visibility
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off > View Origins. Postavite kursor na komponentu u prozoru crteza. Levim taste-
rom misa pritisnite komponentu, ne pustajte levi taster misa i prevucite kursor na
koordinatni pocetak sklopa u dokumentu sklopa (slika 12-5). Kada se ispod kur-
sora komponente pojavi znak podudarnosti, pustite levi taster misa. Ako se otvo-
ri prirucna paleta Mate, pritisnite dugme Add/Finish Mate da biste komponentu
postavili u sklop. Na isti nacin dodajte i ostale komponente sklopu. Ako je otvoren
dokument drugog sklopa, mozete prevucéi deo i iz tog dokumenta.

Savet
0 Mozete istovremeno sakriti poreklo, relacije skice, standardne ravni, ose i drugo
pozivanjem alata Hide All Types sa trake sa alatkama View Heads-Ups.
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Slika 12-5 Premestanje komponente iz postojeceg prozora u datoteku sklopa

Postavljanje komponenata pomocu okna poslova File Explorer
Komponente mozete postavljati u dokument sklopa i tako §to éete ih izabrati u
oknu poslova File Explorer. Otvorite File Explorer i pronadite mesto na kom su
sacuvani dokumenti delova. Postavite kursor na ikonicu dokumenta dela u File
Exploreru; na ekranu ce se pojaviti prikaz komponente (slika 12-6). Pritisnite i dr-
zite pritisnut levi taster misa, pa prevucite dokument dela u prozor dokumenta
sklopa. Pustite taster misa u oblasti za crtanje dokumenta sklopa da biste tu posta-
vili komponentu.
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Rad sa tehnickim
crtezima - |

Ciljevi ucenja

* Izrada razlicitih projekcija modela
Izrada projekcije eksplodiranog sklopa
Interaktivno skiciranje crteza

Izmena tehnickih crteza

Promena razmere tehnickih crteza
Uklanjanje tehnickih crteza

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
¢ Izmena srafure preseka
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REZIM DRAWING

Kada napravite pune modele delova ili sklopova, treba da napravite dvodimenzio-
nalne (2D) tehnicke crteze. Ti crtezi su osnova svih sistema proizvodnje jer masini-
stima u radionici ili fabrici uglavnom trebaju 2D crtezi da bi napravili deo. U SO-
LIDWORKSu postoji specijalizovano okruzenje koje se naziva rezim Drawing. U
ovom rezimu se nalaze sve alatke potrebne za izradu i izmenu tehnickih crteza i za
dodavanje kota i objasnjenja. Drugim recima, u tom rezimu mozete napraviti kom-
pletan radionicki crtez.

U rezimu Drawing mozete i skicirati 2D crteze pomocu dostupnih alatki za skici-
ranje. Postoje dve metode izrade tehnickih crteza u SOLIDWORKSu: generativno
crtanje (engl. generative drafting) i interaktivno crtanje (engl. interactive drafting).
Generativno crtanje je tehnika izrade tehnickog crteza na osnovu punog modela
ili sklopa. Interaktivno crtanje je tehnika u kojoj se koriste alatke za skiciranje da
bi se nacrtao tehnicki crtez u rezimu Drawing. U ovom poglavlju naucicete kako se
tehnicki crtez generiSe od napravljenog dela ili sklopa.

Jedna od najvaznijih prednosti SOLIDWORKS jeste njegova priroda dvosmer-
nog povezivanja. Zahvaljujuci njoj, izmene napravljene na modelu u rezimu Part
odrazice se na rezim Assembly i na rezim Drawing, i obratno.

OTVARANJE DOKUMENTA CRTEZA

Da bite napravili tehnicki crtez, treba da otvorite novi dokument crteza. Postoje ra-
zliciti nacini za otvaranje crteza u SOLIDWORKSu. Prvi nacin je da otvorite doku-
ment koris¢enjem okvira za dijalog Welcome — SOLIDWORKS 2020. Drugi nacin
je okvir za dijalog New SOLIDWORKS Document a treci opcije dostupne u doku-
mentu dela ili sklopa. sve ove metode su objasnjene u nastavku.

Otvaranje novog dokumenta crteza pomocu okvira za
dijalog Welcome - SOLIDWORKS 2020

Da biste otvorili nov dokument za izradu tehnic¢kog crteza, otvorite okvir za dija-
log Welcome — SOLIDWORKS Document (slika 14-1). Potom pritisnite dugme
Drawing. Otvorice se nov crtez i okvir za dijalog Sheet Format/Size. slika 14-2 pri-
kazuje pocetni ekran dokumenta crteza s otvorenim okvirom za dijalog Sheet For-
mat/Size. U tom okviru za dijalog tasterom misa dvaput pritisnite neki od do-
stupnih Sablona crteza kako biste ga izabrali. Otvorice se nov crtez. Osim toga,
automatski se otvara pano Model View PropertyManager. Njegov izgled ¢e zavi-
siti od toga da li je neki dokument dela ili sklopa bio otvoren kada ste pokrenu-
li nov crtez.
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Slika 14-2 Pocetni ekran crteza sa okvirom za dijalog Sheet Format/Size
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Otvaranje novog dokumenta crteza pomocu okvira
za dijalog New SOLIDWORKS Document

Da biste otvorili nov dokument za izradu tehnickog crteza, otvorite okvir za dijalog
New SOLIDWORKS Document (slika 14-3), a potom pritisnite dugme Drawing pa
dugme OK. Otvorice se nov crtez i okvir za dijalog Sheet Format/Size. Zatim pra-
tite prethodno opisnu procedru.

Savet

O Ako koristite napredni rezim okvira za dijalog New SOLIDWORKS Document,
tada ce se dijalog New SOLIDWORKS Document pojavljivati svaki put kada
odaberete Make Drawing from Part/Assembly. sa njegove kartice Template
izaberite sablon crteza i pritisnite OK.

Mew SOLIDWORKS Document X

o
o

Part Assembly Drawing

@ 3D representation of a single design a 30 arrangement of parts and/or other a 2D engineering drawing, typically of a
component assemblies part or assembly

Advanced Cancel Help
Slika 14-3 New SOLIDWORKS Document

Otvaranje novog dokumenta crteza iz Part/Assembly
Document

Ovaj nacin otvaranja novog dokumenta crteza preporucuje se kada je u drugom
prozoru otvoren dokument dela ili sklopa za koji pravite tehnicki crtez. U tom slu-
caju, odaberite New > Make Drawing from Part/Assembly iz glavnog menija u
dokumentu dela ili sklopa. Otvorice se okvir za dijalog New SOLIDWORKS Docu-
ment ako Kkoristite njegov rezim Advanced. Izaberite Sablon crteza (engl. drawing
template) i pritisnite dugme OK. Pokrenuce se nov crtez i otvorice se okvir za dija-
log Sheet Format/Size. U tom okviru za dijalog mozete izabrati format i veli¢inu
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lista. Kada to uradite, otvorice se nov crtez, a desno od okna s crtezom bic¢e okno
poslova View Palette (slika 14-4). U tom oknu se vidi projekcija svih pogleda na
komponentu u dokumentu dela koji je upotrebljen za pokretanje datoteke crteza.
1z njega mozete prevuéi pogled koji vam treba na list crteza. Cim to uradite, okno
View Palette ce se zatvoriti, a otvorice se Projected View PropertyManager pomo-
¢u kog Cete praviti projekcije.

Napomena

Pano Projected View PropertyManager prikazace se automatski samo ako je po-
turdena opcija Auto-start projected view u oknu poslova View Palette.

)
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Slika 144 Novi dokument crteza sa oknom poslova View Palette

Savet
O Ako u okviru za dijalog Sheet Format/Size pritisnete dugme Cancel, u criez ce
bite wmetnut prazan namenski list dimenzija 431,80 x 279,40 mm.

VRSTE PROJEKCLIA

U SOLIDWORKS mozete generisati razli¢ite vrsta projekcija. Prvo treba da napra-
vite standardnu projekciju, kao §to je gornja projekcija ili prednja, a zatim da ga
iskoristite za ostale, izvedene projekcije.

Model View

Projekcija model (engl. model view) koristi se za izradu osnovne projekcije na crte-
zu. Za projekciju model mozete iskoristiti ortogonalne projekcije, kao sto su gor-
nja projekcija, prednja, bo¢na leva projekcija itd. MoZete generisati i izometrijsku,
tromernu ili dvomernu projekciju.
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Projected View

Projekcija ili projektovan prikaz (engl. projected view) generise se pomocu postoje-
ce projekcije koja sluzi kao roditeljska projekcija. Napravicete je tako Sto cete pro-
jektovati linije normalno ili pod uglom na roditeljski prikaz. Dobijena projekcija
bice ortografska ili izometrijska.

Section View

Presek (engl. section view) generiSe se tako Sto se deo postojece projekcije presece
pomocu ravni. Potom se roditeljsku projekciju posmatra iz pravca normalno na tu
ravan. U SOLIDWORKSu, ravan preseka je definisana pomocu jednog ili vie ski-
ciranih segmenata linije.

Aligned Section View

Poravnati presek (engl. aligned section view) Kkoristi se za izradu preseka napravlje-
nih pod odredenim uglom u odnosu na glavnu ravan preseka. Poravnati presek is-
pravljate tako Sto ih obréete oko ose koja je normalna na ravan projekcije. Ne zabo-
ravite da osa oko koje se oblik ispravlja treba da leZi na ravnima presecanja.

Removed Section View
Uklonjeni presek (engl. removed section view) se koristi da prikaze preseke modela
na izabranim mestima.

Auxiliary View
Pomocna projekcija (engl. auxiliary view) generiSe se projektovanjem linija nor-
malno na zadatu ivicu postojece projekcije.

Detail View

Projekcija detalja (engl. detail view) koristi se za prikazivanje detalja nekog dela po-
stojeceg crteza. Deo cije detalje hocete da prikazete mozete izabrati na roditeljskoj
projekciji. Izabrani deo ¢e biti uvecan i postavljen kao odvojena projekcija. Uveca-
nje prikaza detalja mozete kontrolisati.

Break View

U skracenoj projekciji (engl. broken view) srednji deo crteza se uklanja, a krajevi
ostaju netaknuti. Ova vrsta projekcija se koriste za crtanje komponenata koje su
znatno duZze nego Sire ili obratno. Skraéeni prikaz ¢e prekinuti prikaz horizontal-
nog ili vertikalnog pravca tako da crtez stane u zadati prostor.

Broken-out Section View

Delimicni presek (engl. broken-out section view) koristi se za uklanjanje dela posto-
jeceg prikaza i prikazivanje oblasti modela ili sklopa koja lezi iza uklonjenog dela.
Ova vrsta projekcije generise se pomocu zatvorene skice povezane sa roditeljskom
projekcijom.
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Crop View

Opsecena projekcija (engl. crop view) koristi se za opsecanje postojece projekcije
uokvirene skicom povezanom sa tom projekcijom. Deo projekcije koji lezi unutar
povezane skice bice zadrzan, a ostatak uklonjen.

Alternate Position View

Projekcija krajnjih polozaja (engl. alternate position view) koristi se za izradu projek-
cije u kojoj mozete pokazati dva razlicita polozaja sklopa u pokretu. Glavni polozaj
je na tehnickom crtezu prikazan punim linijama, a suprotan polozaj sklopa prika-
zan je u istom prikazu isprekidanim (fantomskim) linijama.

GENERISANJE STANDARDNIH PROJEKCLJA

Standardna projekcija je obi¢no prvi prikaz koji ¢ete napraviti na teku¢em tehnic-
kom crtezu. Postoji nekoliko metoda za generisanje standardnih projekcija, a sve
su opisane u nastavku.

Generisanje projekcije modela

CommandManager: Drawing> Model View

Glavni meni: Insert > Drawing View > Model

Paleta alatki: Drawing > Model View
Kao 5to je receno, alatka Model View se koristi za generi- Model View @
sanje osnovne projekcije na tehnickom crtezu. Kada ak- 2 ®
tivirate okruZenje za crtanje, prikazuje se pano Model Message v
View PropertyManager da biste generisali osnovnu pro- Part/Assembly to Insert A

Open documents:

jekciju modela na tehnickom crtezu. Ukoliko nije una-
ped prikazan, aktivirajte Model View PropertyManager
tako Sto cete pritisnuti dugme Model View na panou
Drawing CommandManager.

Ako otvorite novi crtez unutar dokumenta dela ili
sklopa, deo ili sklop bi¢e automatski izabrani i mozete Browse..
postaviti projekciju pomoc¢u okna poslova View Palette. Thumbnail Preview -
Medutim, ako nov crtez otvorite pomocu okvira za di-
jalog New SOLIDWORKS Document, na panou Model
View PropertyManager prikazace se poruka i program ce
traziti da izaberete deo ili sklop za generisanje tehnickog
crteza. Ukoliko je otvoren neki dokument dela ili sklo-

pa, on Ce biti naveden u polju na potpanou Part/Assem- "‘S‘;“:mmmamwm i
bly to Insert. MoZete pregledati dokument dela ili sklopa g

tako Sto cete otvoriti potpano Thumbnail Preview (sli- Cosmetic Thread Display 2
ka 14-5). Zapazite da je opcija Start command when cre- 8;2:‘:“;';1

ating new drawing unapred potvrdena na potpanou Op-

tions. Zahvaljujuci tome, Model View PropertyManager Slika 145 Potpano

Thumbnail Preview
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Oblikovanje
povrsina

Ciljevi ucenja

¢ Izrada povrsina izvlacenjem, obrtanjem i izvlacenjem duz putanje
¢ Lrada prelivenih, ravnih i granicnih povrsina

* Lrada povrsine za popunjavanje i zrakaste povrsine
* ProduZavajte, odsecajte i nadogradujte povrsine
Paralelno kopirajte, zaobljavajte i spajajte povrsine
Izrada medupovrsina

¢ Uklanjanje otvora

* Zamena i uklanjanje stranica

* Premestanje i kopiranje povrsina

* Povecanje debljine povrsinskom modelu

Rezanje tela podebljavanjem povrsina

Rezanje tela povrsinom
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OBLIKOVANJE POVRSINA

Oblikovanje povrsina je tehnika izrada ravne ili neravne geometrije ¢ija je debljina
nula. Geometrija ¢ija je debljina nula naziva se povrsina (engl. surface). Povrsine se
obic¢no koriste za izradu modela slozenog oblika. PovrSinske modele lako mozete
da pretvorite u pune modele. Alatkama za oblikovanje povrSina mozete i izdvojiti
povrsinu sa punog modela. Ovo poglavlje se bavi alatkama za oblikovanje povrsina
u SOLIDWORKSu. Pomocu tih alatki pravicete slozene oblike kao povrsine, a za-
tim ih pretvarati u pune modele, ukoliko je potrebno.

U stvarnosti, ve¢ina komponenata pravi se oblikovanjem punih tela. Medutim,
ponekad ¢e vam trebati sloZzeni elementi koji se mogu napraviti samo manipulacijom
povrsinama. Povrsine se oblikuju alatkama za oblikovanje povrsina. Kada napravite
potrebnu slozenu povrsinu, mozete je pretvoriti u pun model. Povrsinski model cete
konvertovati u pun model zato $to je povrsSina geometrija bez debljine, nema masu
ni svojstva mase, a masa i svojstva mase vam trebaju kada pravite realne modele. Dru-
gi razlog je to Sto prikaz preseka mozete da napravite samo ako je model puno telo.

U SOLIDWORKSu se povrsine modeluju u rezimu Part, a alatke za oblikova-
nje povrsina nalaze se na panou Surfaces CommandManager. Pano Surfaces Com-
mandManager pocetno nije dostupan, pa ¢ete morati da pritisnete desnim taste-
rom jezicak neke kartice CommandManagera i da iz priru¢nog menija odaberete
opciju Tab > Surfaces. Alatke za oblikovanje povrSina mozete aktivirati i tako Sto
Cete iz glavnog menija odabrati Insert > Surface. Primeticete da su neke alatke s
panoa Surfaces CommandManager, kao sto su Extrude, Revolve, Sweep i Loft slic-
ne istoimenim alatkama za oblikovanje punih tela.

Alatke s panoa Surfaces CommandManager i druge alatke za napredno obliko-
vanje povrsina objasnjene su u nastavku.

Izrada izvucene povrsine

CommandManager: Surfaces > Extruded Surface
Glavni meni: Insert > Surface > Extrude
Paleta alatki: Surfaces > Extruded Surface

&' Alatka Extruded Surface koristi se za izradu povrsine izvlacenjem zatvore-
. ne ili otvorene skice. Da biste napravili izvucenu povrsinu, nacrtajte skicu
u okruzenju za skiciranje, pa pritisnite dugme Extruded Surface na panou Sur-
faces CommandManager; otvorice se Surface-Extrude PropertyManager (slika
16-1). Uz to, prikaz izvucene povrsine koja se dobija s standardnim vrednosti-
ma pojavice se u prostoru za crtanje. Da biste definisali zavrSetak elementa, iza-
berite opciju iz padajuce liste End Condition na panou PropertyManager. Op-
cije zavrSetka elementa dostupne su na potpaletama Direction 1 i Direction 2.
Ostale opcije na tom PropertyManageru iste su kao opcije za oblikovanje delo-
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va. Dubinu izvla¢enja mozete definisati i dinamic-
ki, tako Sto Cete povudéi rucicu prikazanu u prosto-
ru za crtanje. U SOLIDWORKSu mozete izvuéi 2D
povrsinu, tj. stranicu objekta tako da sve njene ivi-
ce budu izvuéene i time éete dobiti izvu¢enu po-
vrsinu. Da biste izvukli stranicu, odaberite alatku
Extruded Surface bez crtanja skice. Potom priti-
snite taster ALT i izaberite neku povrSinu; sve ivice
izabrane 2D povrSine bice izvucene. Isto mozete
uraditi i s povrSinom punog modela i tada ce ivice
modela biti izvucene kao povrsine.

Slika 16-2 prikazuje zatvorenu skicu, a slika 16-3
— povrsinu napravljenu izvlacenjem te skice. Slika
16-4 prikazuje otvorenu skicu, a slika 16-5 povrsinu
napravljenu izvlacenjem te skice.

@ Surface-Extrude @

v X W

From ~
Sketch Plane v

Direction 1 Lol

| Blind |
@ .‘.IO.EFEIFImm
Draft outward

|:|Cap end

Slika 16-1 Surface-Extrude
PropertyManager

[ale]

Slika 16-2 Zatvorena skica Slika 16-3 Povrsina napravljena
izvlacenjem zatvorene skice

Slika 164 Otvorena skica Slika 16-5 Povrsina napravljena

wvlacenjem otvorene skice
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Izrada obrtne povrsine

CommandManager: Surfaces > Revolved Surface
Glavni meni: Insert > Surface > Revolve
Paleta alatki: Surfaces > Revolved Surface

a | Povriinu moZete napraviti i obrtanjem za-
. tvorene ili otvorene skice oko ose sime-
trije. Obrtanje skice oko ose simetrije da bi se ¥ *
dobila obrtna povrsina slicno je obrtanju skice

@ Surface-Revolve @

. Axis of Revolution ”~
oko ose da biste dobio pun element. Da biste LT s
napravili obrtnu povrsinu, nacrtajte skicu i osu o I
simetrije u okruzenju za skiciranje. Pritisnite du- . ”
gme Revolved Surface na panou Surfaces Com- Al
mandManager; otvorice se Surface-Revolve E| T -
PropertyManager (slika 16-6). U prostoru za cr- [+ 360.00deq |
tanje pojavice se prikaz obrtne povrsine i ruéi- - :
ca za povlacenje. Opcije za zavrietak elementa [ Direction2 e
1 druge opcije na tom PropertyManageru slicne e — -
su onima za puna obrtna tela. Slika 16-6 Surface-Revolve

Slika 16-7 prikazuje otvorenu skicu za izradu PropertyManager

obrtne povrsine. Slika 16-8 prikazuje obrtnu po-
vrsinu koja se dobija obrtanjem skice preko 270
stepeni.

Slika 16-7 Skica za izradu obrtne povrsine Slika 16-8 Povrsina dobijena obrtanjem
skice od 270 stepeni
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Povrsina dobijena izvlacenjem duz putanje

CommandManager: Surfaces > Swept Surface
Glavni meni: Insert > Surface > Sweep
Paleta alatki: Surfaces > Swept Surface

Povrsinu mozete dobiti i tako Sto Cete za-
tvoren ili otvoren profil izvuci duz zatvo-
rene ili otvorene putanje. Da biste dobili profil,
u okruZzenju za skiciranje nacrtajte zatvorenu ili el it _
otvorenu skicu koja ¢e biti profil za izvla¢enje i @ Sketch Profile
jos jednu skicu koja ¢e biti putanja duz koje se ) Circular Profile
profil izvlaci. Pritisnite dugme Swept Surface na o W
panou Surfaces CommandManager; otvorice se Ea
Surface-Sweep PropertyManager (slika 16-9). = |
Program ce traziti da izaberete profil koji se izvla-
¢i. Izaberite zatvorenu ili otvorenu skicu za profil
elementa. Program zatim trazi da izaberete puta- Start and End Tangency v
nju za izvlacenje. Izaberite otvorenu ili zatvorenu

ﬁ Surface-Sweep @
v X

Guide Curves b

. . . . . . i W
skicu. Kada to uradite, u oblasti za crtanje pojavi- b
Ce se prikaz izvu¢enog elementa. Slika 169 Surface-Sweep
Da biste napravili kruznu povrsinu izvlace- PropertyManager

njem koristite opciju Circular Profile. Potrebno

je da nacrtate zatvorenu ili otvorenu skicu za putanju izvlacenja. Sve ostale opcije
za ovako izvucene povrsine slicne su onim za izradu punih elemenata izvla¢enjem
profila duz putanje.

Mozete koristiti i linije vodice za izradu povrsine izvlacenjem.

Kao podsetnik, na slikama od 16-10 do 16-19 prikazane su razne metode za izra-
du elementa izvlacenjem skice duz putanje. Slika 16-10 prikazuje otvoren profil i
otvorenu putanju, a slika 16-11 dobijenu izvuc¢enu povrsinu. Slika 16-12 prikazuje
zatvoren profil i otvorenu putanju, a slika 16-13 dobijenu izvucenu povrsinu. Slika
16-14 prikazuje otvoren profil i zatvorenu putanju, a slika 16-15 dobijenu izvucenu
povrsinu. Slika 16-16 prikazuje putanju za kruzno izvlacenje, a slika 16-17 dobijenu
izvuc¢enu povrsinu. Slika 16-18 prikazuje profil, putanju i tri krive vodice, a slika 16-
19 dobijenu izvucenu povrsinu.

Profil

Putanja

Slika 16-10 Otvoren profil i otvorena Slika 16-11 Dobijena izvucena povrsina
putanja
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Profil
Putanja
Slika 16-12 Zatvoren profil i otvorena Slika 16-13 Dobijena izvucena povrsina
putanja
Profil
\ Putanja
Slika 16-14 Otvoren profil i zatvorena Slika 16-15 Dobijena izvucena povrsina
putanja

Putanja . P\ .--‘H.‘\‘\\.

N P
J
._\‘. . .\J
e ——
Slika 16-16 Zatvorena putanja za kruzino Slika 16-17 Dobijena izvucena povrsina

izvlacenge
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Kriva vodice

Putanja

+

Stika 16-18 Profil, putanja i vodice Slika 16-19 Dobijena izvucena povrsina

Izrada povrsine prelivanjem preseka

CommandManager: Surfaces > Lofted Surface
Glavni meni: Insert > Surface > Loft
Paleta alatki: Surfaces > Lofted Surface
' & | Povriine u SOLIDWORKSu mozete pravi- & surface-Loft ®

ti i tako Sto Cete preliti dva ili viSe prese-

. . . .. .. v X
ka. Da biste napravili prelivenu povrsinu, priti-
snite dugme Lofted Surface na panou Surfaces Profiles ~
CommandManager; otvorice se Surface-Loft 2

PropertyManager (slika 16-20) i program ce tra-
ziti da izaberete bar dva profila. Izaberite profile @
koji e biti preliveni. Sve opcije za izradu prelive- @
ne povrsine iste su kao one za izradu prelivenog
punog elementa. Start/End Constraints v
Ako hocete da napravite povrSinu sa otvore-
nim presekom, svi preseci koji se prelivaju mora-
ju biti otvoreni. Slicno tome, ako hocete da na- J
pravite zatvorenu povrSinu, svi preseci moraju E‘
biti zatvoreni. To znaci da kombinovanje otvore- @

Guide Curves Lo

nih i zatvorenih preseka prilikom prelivanja nije
moguce. Slika 16-21 prikazuje dva otvorena pre-
seka koji ce biti preliveni, a slika 16-22 dobijenu

Guide tangency type:

ve None
povrsinu. .
Slika 16-23 prikazuje dva zatvorena preseka Cenieshine Daramitirs v
koji ¢e biti preliveni, a slika 16-24 dobijenu povr- :
Sketch Tools ~

Sinu. Slika 16-25 prikazuje dva preseka i osu sime-
trije, a slika 16-26 dobijenu povrsinu. Drag Sketeh | )
Slika 16-27 prikazuje dva preseka i vodice, a sli-

ka 16-28 prikazuje povrsinu dobijenu prelivanjem. Slika 16-20 Surface-Loft

PropertyManager



834 SOLIDWORKS 2020 za masinske inZenjere

Presek 2
Presek 1 f\a
+
+
+

Slika 16-21 Otvoreni preseci Slika 16-22 Povrsina dobijena prelivanjem

Presek 2
Presek 1 ; @

Stika 16-23 Zatvoreni preseci

-

Slika 16-25 Preseci i osa simetrije Slika 16-26 Povrsina dobijena prelivanjem
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Slika 16-27 Preseci i vodice Slika 16-28 Povrsina dobijena prelivanjem

Izrada granicne povrsine

CommandManager: Surfaces > Boundary Surface
Glavni meni: Insert > Surface > Boundary Surface
Paleta alatki: Surfaces > Boundary Surface
Alatkom Boundary Surface pravi¢ete mo-
@ dele slozenog oblika tako da budu veo- O fomdarc it o
ma precizni, da imaju povr$inu visokog kvalite- ¥ *
ta i da kontinutet zakrivljenosti bude sacuvan. 1 n

Da biste napravili grani¢nu povrsSinu, pritisni-
te dugme Boundary Surface na panou Surfaces
CommandManager; otvorice se Boundary-Surfa-
ce PropertyManager (slika 16-29) i program ¢e
traziti da izaberete profile za grani¢nu povrsinu.
Izaberite krive u oblasti za crtanje; izabrane krive
ce biti navedene na potpanou Direction 1 panoa
PropertyManager, a u oblasti za crtanje pojaviée
se prikaz povrsine. Da biste izabrali krive za drugi
pravac, pritisnite unutar polja Curves na potpa-
nou Direction 2 i potom izaberite krive u oblasti
za crtanje; izabrane krive bi¢e navedene u polju
Curves. Ostale opcije sa ovog PropertyManagera
opisane su u nastavku.

Direction 1

Potpano Direction 1 koristi se za upravljanje tan-
gentno$cu i kontinuitetom zakrivljenosti krivih u
pravcu 1. Grani¢na povrSina se pravi na osnovu
redosleda kojim su krive birane u oblasti za crta-
nje. Redosled krivih u polju Curves moZete pro-

o I

5

Default

Options and Preview -~

Merge tangent faces
Drag Sketch
[ show preview

Curvature Display i

Stika 16-29 Pano Boundary-
-Surface PropertyManager

meniti pomocu dugmadi Move Up (da biste krivu pomerili navise) i Move Down
(da biste krivu pomerili naniZe). Sledi opis opcija koje utic¢u na krive u pravcu 1.
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Tangent Type
Padajuca lista Tangent Type sadrzi opcije za kontrolisanje tangentnosti zakri-
vljene povrsine. Sledi opis tih opcija.
None Opcija None se koristi kada ne Zelite zakrivljenost i tada na krive nije
primenjen uslov tangentnosti.

Direction Vector Opcija Direction Vector primenjuje uslov tangetnosti na
krive. Kada je izaberete sa padajuce liste Tangent Type, ispod te liste prika-
zace se padajuca lista Alignment i polje za izbor Direction Vector. S padaju-
ce liste Alignment odaberite opciju poravnanja, a zatim odaberite pravac na
osnovu izabranih krivih. Mozete zadati i ugao nagiba i duzinu tangente za
krive preko brojaca Draft angle, odnosno Tangent Length.

Default Opcija Default ¢e na listi Tangent Type biti dostupna samo kada su
u jednom pravcu izabrane bar tri krive.

Normal To Profile Opcija Normal To Profile koristi se da bi uslov tangen-
tnosti bio primenjen upravno na izabrane krive. Pomocu te opcije moZete za-
dati i ugao nagiba i duzinu tangente za krive.

Tangency To Face Ova opcija ¢e biti dostupna u padajucoj listi Tangent
Type samo kada izaberete ivice postojecih povrsina kao grani¢nu krivu. Iza-
berite ovu opciju da bi ta povrSina bila tangentna na postojecu povrsinu na
izabranoj grani¢noj krivoj. Izaberite odgovaraju¢u opciju poravnanja iz pa-
dajuce liste Alignment ispod padajuce liste Tangent Type. Opcije iz padajuce
liste Alignment upravljaju tokom grani¢ne povrsine.

Curvature To Face Ova opcija ¢e biti dostupna u padajucoj listi Tangent
Type samo kada izaberete ivice postojecih povrSina kao grani¢nu krivu. Ova
opcija ¢ini da povrsina bude glada a zakrivljenost kontinualna s postoje¢om
povriinom na mestu izbrane grani¢ne krive. Izaberite odgovarajucu opciju
poravnanja iz padajuce liste Alignment ispod padajuée liste Tangent Type.
Opcije iz padajuce liste Alignment upravljaju tokom grani¢ne povrsine.

Direction 2
Opcije na potpanou Direction 2 iste su kao one s potpanoa Direction 1.

Curve Influence Type

Padajuca lista Curve Influence Type bice prikazana na potpanoima Direction 1
i Direction 2 samo kada izaberete krivu za drugi pravac. Sledi opis opcija sa te
padajuce liste.

Global Opcija Global unapred je izabrana na ovoj padajucoj listi. Ona se ko-
risti da bi uticaj krive vodice bio proSiren na celu grani¢nu povrsinu.

To Next Curve Opcija To Next Curve koristi se da bi se uticaj vodice prosti-
rao samo do sledece krive.

To Next Sharp Opcija To Next Sharp koristi se da bi se uticaj vodice prosti-
rao do sledeceg oStrog ugla na skiciranom objektu. Ova opcija se moze pri-
meniti na dva skicirana objekta izmedu kojih ne postoji relacija tangetnosti
i zakrivljenosti.
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To Next Edge Opcija To Next Edge koristi se da bi se uticaj krive vodice pro-
stirao samo do sledece ivice.

Linear Opcija Linear se koristi da bi se uticaj vodice prostirao pravolinijski
preko cele grani¢ne povrsine.

Napomena
@ Dok birate krive u prostoru za crtanje, izaberite tacku na krivoj koja prati potrebnu
" putanju granicne povrsine. Izabrane tacke na krivama sluzice kao konektori za
granicnu povrsinu. Konektore granicne povrsine moZete obrnuti. Da biste to uradili,
desnim tasterom misa pritisnite prostor za crtanje. Iz prirucnog menija koji se otvori
odaberite opciju Flip Connectors.

Options and Preview

Povrsi grani¢ne povrsine koje se dodiruju moZete stopiti tako Sto cete potvrditi op-
ciju Merge tangent faces na ovom potpanou. Da biste razdvojili povrsi koje se do-
diruju, iskljucite ovu opciju. Ukoliko ste izabrali krive koje se pruzaju u dva prav-
ca, mozete opseci povrsinu do krive (ili do vise krivih) tako Sto cete potvrditi polja
Trim by direction 1 i Trim by direction 2. Polje Close surface je izabrano da napra-
vite zatvorenu povrsinu. Ugao izmedu pocetka i kraja sekcije mora biti veci od 180
stpeni da bi se napravila zatvorena povrsina i treba biti barem tri sekcije. Da biste
videli prikaz grani¢ne povrsine, potvrdite opciju Show preview na ovom potpanou.

Curvature Display

Potpano Curvature Display se koristi da biste za grani¢nu povrsinu ukljudili pri-
kaz mrezZice, zebraste Sare ili ¢esalj zakrivljenosti. Opcije Mesh preview (mreZica) i
Curvature combs (cesalj zakrivljenosti) ve¢ su potvrdene na potpanou Curvature
Display panoa Boundary-Surface PropertyManager. Opcija Mesh preview omogu-
¢ava da ukljucite i iskljucite prikaz mrezZice za grani¢nu povrsinu. Broj linija u mre-
Zici mozete povecati ili smanjiti pomocu brojaca Mesh density ispod polja Mesh
preview na ovom potpanou. Kada potvrdite opciju Zebra stripes, moZete vizuelno
utvrditi da li se susedne povrsi grani¢ne povrsine dodiruju, da li su tangentne jed-
na na drugu ili izmedu njih postoji kontinuitet zakrivljenosti. Pomoc¢u opcije Ze-
bra stripes laksSe cete uociti nabore ili prekide na povrSinama. Kada potvrdite op-
ciju Curvature combs, mozete posmatrati kontinuitet krive i bolje pratiti kvalitet
povrsine koja ¢e se napraviti. Taj prikaz vam pomaze i da uvecate prekide na krivoj.
Polja za potvrdu Direction 1 i Direction 2, dostupna ispod polja Curvature combs,
koriste se za prikazivanje ¢eslja u pravcu 1 odnosno 2. MoZete podesiti i veli¢inu i
gustinu ceslja zakrivljenosti pomocu brojaca Curvature Comb Scale, odnosno Cu-
rvature Comb Density.

Slika 16-30 prikazuje tri krive za izradu grani¢ne povrsine u pravcu 1, a slika
16-31 — dobijenu grani¢nu povrsinu. Slika 16-32 prikazuje Sest krivih za izradu gra-
ni¢ne povrsine u pravcu 1 i pravcu 2, a slika 16-33 — dobijenu grani¢nu povrsinu.

Slika 16-34 prikazuje krive u pravcu 2 koje su produzene preko krivih u pravcu
1; slika 16-35 prikazuje dobijenu grani¢nu povrsinu bez odsecanja krivih u pravcu
2, a slika 16-36 grani¢nu povrsinu nakon odsecanja krivih u pravcu 2 koris¢enjem
krivih u pravcu 1.
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R Y

Slika 16-30 Tri krive za izradu granicne Slika 16-31 Dobijena granicna povrsina
pouvrsine u praveu 1

. WA

Slika 16-32 Krive za izradu granicne Slika 16-33 Dobijena granicna povrsina
povrsine u praveu 1 i praveu 2

Slika 16-34 Krive u pravcu 2 produzene Slika 16-35 Prikaz granicne povrsine bex
su preko krivih u praveu 1 odsecanja krivih u pravcu 2

Slika 16-37 prikazuje dve skice za izradu grani¢ne povr§ine u pravcu 1, a slika
16-38 dobijenu grani¢nu povrsinu sa stopljenim susednim povrSima. Slika 16-39
prikazuje dobijenu grani¢nu povrsinu bez stapanja susednih povrsi.
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Projektovanje delova
od lima

Ciljevi ucenja

¢ Izrada osnove, prirubnice i ugaone prirubnice

* Koristite pano FeatureManager Design Tree za delove od lima
¢ Izrada jezicaka, zatvorenih uglova i obruba

* Savijajte lim na razlicite nacine

* Savijajte ravne limove, prelivene i na preklop delove od lima
¢ Izrada useka na ravnim stranicama delova od lima

¢ Izrada razvijenih povrsina delova od lima

¢ Izrada delova od lima od ravnih delova modela

¢ Projektujte deo od lima kao deo modela

¢ Projektujte limeni deo od izdubljenog punog modela

¢ Izrada useka preko savijenih ivica delova od lima

¢ Izrada cilindricnih i konicnih delova od lima

* Generisite tehnicke crteze razvijene povrsine delova od lima
¢ Izrada novih alatki za oblikovanje

¢ Izmena alatki za oblikovanje
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PROJEKTOVANJE DELOVA OD LIMA

U SOLIDWORKSu se delovi od lima mogu projektovati pomocu raznih namen-
skih alatki iz rezima Part. UopSteno govoreci, puni modeli delova od lima pra-
ve se da bismo dobili njihovu razvijenu povrsinu ili kroj (engl. flat pattern), da bi-
smo proucavali konstrukciju matrice i trnova i za proucavanje proizvodnog plana
za projektovanje alatki potrebnih za izradu delova od lima. U alatnici ili maSinskoj
sali, pre nego §to pocnete projektovanje alata za presu, alata za savijanje ili bilo kog
drugog alata za izradu delova od lima, potrebna vam je razvijena povrsina dela. Sli-
ka 18-1 prikazuje pun model dela od lima, a slika 18-2 njegovu razvijenu povrsinu.

Slika 18-1 Pun model dela od lima Slika 18-2 Razvijena povrsina lima

Kao Sto smo ranije rekli, delovi od lima se mogu projektovati i u rezimu Part.
Da biste napravili deo od lima, otvorite nov SOLIDWORKSov dokument u tom re-
zimu i aktivirajte pano Sheet Metal CommandManager. Ako taj pano nije unapred
dostupan, otvorite ga tako Sto ¢ete desnim tasterom misa pritisnuti jezicak Com-
mandManagera i iz priru¢nog menija odabrati Sheet Metal. Sve alatke koje se ko-
riste za projektovanje delova od lima dostupne su na panou CommandManagera,
a moZete ih odabrati i s palete alatki Sheet Metal. Metode za izradu delova od lima
objasnjene su u ovom poglavlju.

IZRADA OSNOVE ZA DELOVE OD LIMA

Najrasprostranjenija metoda izrade delova od lima jeste da se prvo napravi osnova
(engl. base flange), a zatim da se njoj dodaju limeni oblici dok se ne dobije potreb-
na komponenta. U toj metodi, svi parametri vezani za lim, kao $to su poluprecnik
savijanja, dozvoljeno savijanje i Zleb za rasterecenje, definisani su pri izradi osnove.
Sledi opis raznih alatki za izradu delova od lima.
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lzrada osnove

CommandManager: Sheet Metal > Base Flange/Tab

Glavni meni: Insert > Sheet Metal > Base Flange

Paleta alatki: Sheet Metal > Base Flange/Tab

@' Da biste napravili limenu komponentu, W Base Flange @

prvo morate napraviti osnovni oblik —

osnovu. Osnovu mozete napraviti od zatvorene 2 =

ili otvorene skice. Kaq.prawte OSNOVU, NACTtAJ-  gpaet Metal Parameters From Material ~
te njenu skicu, pa pritisnite dugme Base-Flan- [Use material sheet meta

ge/Tab na panou Sheet Metal CommandMana- parameters

ger. Otvorice se Base Flange PropertyManager
i prikazace se osnova koja ¢e nastati s standar-
dnim vrednostima. Slika 18-3 prikazuje pano L] Direction2 >
Base Flange PropertyManager za otvorenu ski-
cu, a potpanoi tog panoa opisani su u nastavku.

Direction 1 hd

Sheet Metal Gauges ~
[Juse gauge table

Napomena Sheet Metal Parameters ~

@ Parametri koje definisete na panou Base £y 1.00mm =
Flange  PropertyManager  koriste  se

R R . [JReverse direction
kao standardni parametri za ceo tekuci

dokument. Medutim, moZete th menjati R [200mm =z
preko PropertyManagera drugih alatki. R "
K-Factor B
Sheet Metal Prameteres From Material
Opcije ovog potpanoa su date u nastavku. K I E
Use material sheet metal parameters Auto Relief &
Ovo polje koristi se za povezivanje prilago- Rectangular b
denih parametara materijala i parametara [¥] Use relief ratio
lima. Sledi postupak izrade prilagodenog Ratio:
materijala. ‘ 05 ‘ 5
Da biste napravili prilagodeni materijal,
pritisnite desnim tasterom miSa na Material Slika 18-3 Deo panoa Base
u FeatureManager Design Tree i izaberite op- Flange PropertyManager

ciju Edit Material iz menija precica; bice pri-

kazan okvir Material. Zatim pritisnite desnim tasterom na ¢vor Custom Mate-
rials i odaberite opciju New Category; cvor New Category bice dodat u ¢vor
Custom Materials. Pritisnite bilo gde u okviru Material da biste izbegli preime-
novanje. Sada desnim tasterm pritisnite na opciju New Category; izaberite opci-
ju New Material iz menija precica; opcije koje se odnose na novododati materi-
jal bic¢e dostupne na karticama s desne strane. Zadajte Zeljena svojstva materijala
na svakoj kartici. Opcije na kartici Sheet Metal dostupne su samo za prilagode-
ne materijale. Odaberite karticu Sheet Metal i odaberite radio dugme Thickne-
ss Range. Dvaput pritisnite na dugme Add da biste dodali dva reda u tabelu i po-
stavili vrednosti u svakom redu, kao Sto je prikazano na slici 18-4.
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From < Thickness | <= To Unit |Bend Allowance| Value
1 0 = Thickness |== |3 millimete K-Factor 0.375
2 3 < Thickness | <= |[& millimete K-Factor 0.4

Slika 184 Vrednosti koje se zadaju w tabeli

U tabeli definisani opseg debljine mora biti kontinualan, bez ikakvih preki-
da u opsegu. Na primer, ne mozete definirati jedan raspon od 0 do 3 i sljede-
¢i raspon od 4 do 6 jer raspon izmedu 3 i 4 nije pokriven. Pritisnite Apply, a za-
tim Close.

Direction 1
Ovaj potpano Ce biti prikazan samo ako je otvorena skica osnove. Opcije s potpa-
noa Direction 1 koriste se za definisanje zavrSetka oblika u prvom pravcu.

Direction 2
Opcije s potpanoa Direction 2 koriste se za definisanje zavrSetka oblika u drugom
pravcu. I taj potpano je prikazan samo ako je skica osnove otvorena.

Sheet Metal Gauges

Ovaj potpano omogucava da limene delove pravite pomocu tabele numerickih
oznaka limova (engl. gauge numbers — mera koja se koristi u SAD, obrnuto propor-
cionalna debljini lima). Potvrdite opciju Use gauge table i otvorice se padajuca li-
sta Select Table. Izaberite neku od standardnih tabela s te liste ili pritisnite dugme
Browse pa izaberite korisnicki definisanu tabelu numerickih oznaka limova.

Sheet Metal Parameters
Opcije s potpanoa Sheet Metal Parameters koriste se za definisanje debljine i polu-
precnika savijanja lima, a njihov opis sledi.

hickness
Broja¢ Thickenss s potpanoa Sheet Metal Parameters koristi se za definisanje
debljine lima.

Reverse direction
Opciju Reverse direction potvrdite ako treba da obrnete smer dodavanja mate-
rijala prilikom zadavanja debljine +osnove.

Bend Radius

Pomocu brojaca Bend Radius zadaje se poluprecnik savijanja osnove. Ukoliko
je skica osnove zatvorena, broja¢ Bend Radius nece biti dostupan na potpanou
Sheet Metal Parameters.

Bend Allowance
Opcije s padajuce liste Bend Allowance Type na ovom potpanou sluze za definisa-
nje dozvoljenog savijanja ivica lima. Te opcije su opisane u nastavku.



Poglavlje 18: Projektovanje delova od lima 923

Bend Table

Opcija Bend Table sluzi za definisanje dozvoljenog savijanja preko tabele savi-
janja. Kada je izaberete, ispod padajuce liste Bend Allowance Type prikazace se
padajuca lista Bend Table. U SOLIDWORKSu postoje razne tabele savijanja za
izracunavanje poluprecnika savijanja. Na padajucoj listi Bend Table unpared je
izabrana opcija BASE BEND TABLE, a ponudene su i tabele BEND_CALCULA-
TION, KFACTOR BASE BEND TABLE, METRIC BASE BEND TABLE i SAM-
PLE. Pritisnite dugme Browse ispod te padajuce liste da biste pronasli folder u
koji ste snimili korisnicki definisanu tabelu savijanja napravljenu u Microsoft
Excelu. Pocetna lokacija tabela savijanja je C:\Program Files\SOLIDWORKS Corp\
lang\english\Sheetmetal Bend Tables.

K-Factor

K-faktor je odnos rastojanja izmedu unutrasnjeg savijanja lima i neutralne ose
ploc¢e prema debljini lima. Kada izaberete ovu opciju, prikazace se brojac K-Fa-
ctor preko kog mozete zadati vrednost faktora. Ako koristite Gauge Table iz pot-
panoa Sheet Metal Gauge, tada broja¢ K-Factor nece biti prikazan.

Bend Allowance

Ovo svojstvo se definiSe kao duZina savijanja merena duz neutralne ose lima.
Kada izaberete opciju Band Allowance, prikazace se istoimeni brojac preko kog
mozete zadati vrednost dozvoljenog savijanja.

Bend Deduction

Oduzimanje, neki put se zove i kompenzacija, opisuje koliko se spoljna strana
lima isteglila. Otuda je oduzimanje savijanja jedanko razlici izmedu sume duzi-
na i ukupne duzine. Duzina osnove je rastojanje izmereno od ivice dela do iz-
bocine od savijanja. Opcija Bend Deduction koristi se za definisanje oduzimanja
pri savijanju. Kada je izaberete, prikazace se istoimeni brojac¢ preko kog moze-
te zadati vrednost.

Bend Calculation

Opcija Bend Calculation koristi se za izracunavanje dozvoljenog savijanja po-
mocu tabela savijanja. Kada je izaberete, prikazace se padajuca lista Bend Table.
Opcije iz ove liste iste su kao one opisane ranije.

Auto Relief

Na potpanou Auto Relief definiSe se Zleb za rasterecenje na limenoj komponenti.
Zleb se na lim postavlja da bi se sprecilo cepanje lima prilikom savijanja. Opcije sa
ovog potpanoa opisane su u nastavku. ViSe o vrstama zlebova za rastere¢enje nau-
cicete kasnije u ovom poglavlju.

Auto Relief Type

Padajuca lista Auto Relief Type koristi se za definisanje vrste Zleba koji ¢ete za-
dati za osnovu. Dostupne su vrste Rectangular, Tear i Obround. Ako odaberete
Zleb Rectangular ili Obround, prikazace se broja¢ Relief Ratio preko kog cete
zadati proporcije zleba.



924 SOLIDWORKS 2020 za masinske inZenjere

Na slici 18-5 je otvorena skica sa samo jednim skiciranim objektom. Slika 18-6
prikazuje dobijenu osnovu. Slika 18-7 prikazuje otvorenu skicu s viSe skiciranih
objekata. Na slici 18-8 vidi se dobijena osnova sa automatski primenjenim po-

luprecnikom savijanja na ivice. Slika 18-9 prikazuje zatvorenu skicu, a slika 18-10
dobijenu osnovu.

N

Slika 18-5 Otvorena skica sa samo jednim Slika 18-6 Dobijena osnova
elementom

~

Slika 18-7 Otvorena skica sa vise elemenata Slika 18-8 Dobijena osnova

Slika 18-9 Zatvorena skica Slika 18-10 Dobijena osnova




