Reverzibilno inZenjersko modelovanje i izrada tehnicke dokumentacije
primenom online CAD platforme Onshape

Onshape for education je CAD platforma, kojoj studenti i nastavnici mogu da pristupe BESPLATNO na bilo kom
uredaju, bilo gde, bilo kada. Onshape je profesionalni 3D CAD softver koji upravlja podacima u oblaku, tako da je
uvek dostupan. Napravljen za ucionice i timove tako da omogucava svima da dizajniraju zajedno u realnom
vremenu. PodrzZan je za rad na Windows 7 i noviji. Primer prikazan u ovom materijalu raden je na operativhom
sistemu Windows 10 i Google Chrome web browsesr-u Version 109.0.5414.120 (Official Build) (64-bit).

1. Kreiranje naloga na OnShape platformi

Da bi kreirali nalog kao student potrebno je da posetite stranicu:
https://www.onshape.com/en/education/sign-up

Korak 1.
U Sign up for Onshape for Students and Educators formi (Slika 1.1) popuniti sva potrebna polja koja se zahtevaju:

(First name) u polju za ime unesite ime,

(Last name) u polju za prezime unesite prezime,

(Email) unsite email adresu koja ce sluziti za verifikaciju naloga,

(Are you student or educator?) zatim izaberite opciju student i

(School level) nivo Collage or University.

(check box) Izborom na ovo polje prihvatate da se vasi li¢ni podaci koriste u skladu sa politikom o zastiti
podataka.

7. Kliknuti na CREATE EDU ACCOUNT.

ok wnE

Sign up for Onshape for Students and
Educators
First name’
1.
Last name’
2.
Email
3.
Are you a student or educator?
4. Student v
School level
5. College or University ~
6 Lo o
° student email add e
7.

Slika 1.1 Sign up forma korak 1.
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Korak 2.

U novoj formi potrebno je popuniti dodatne informacije (Slika 1.2).

1. (School name:) upisati naziv fakulteta Faculty of Technical Sciences.

2. School website URL: dodati web stranicu fakulteta:
http://ftn.uns.ac.rs/691618389/fakultet-tehnickih-nauka

3. City: Na mestu za grad napisati Novi Sad.

4. State: Ne treba unositi nikakav naziv moze se ostaviti: /.

5. Country: |zabrati drZavu Serbia.

6. Graduation year: (moZzete izabrati bilo koju godinu).

7. Area of study / degree: Ovde je potrebno izabrati Mechanical Engineering.

8. What are you using Onshape for?: Moze da se navede oblast primene npr. 3D modeling.

9. Potvrditi sva tri uslova.

10. Kliknuti na CREATE ACCOUNT.

Nakon ovog popunjenog formulara preko email-a koji je naveden u koraku 1 dobija se email o potvrdi naloga koji

Step 2

Tell us about how you plan to use Onshape

- Country -

- Graduation year -

- Area of study / degree -

je potrebno otvoriti i potvrditi.

Korak 3. Prvo logovanje

Kada se vrsi prvo logovanje na OnShape potrebno je prilagoditi radno okruzenje. U ovom delu podesava se
okruzenje prama nekom veé postoje¢em CAD softveru (SolidWorks, Catia, Inventor itd.) u smislu navigacije
miSem, i vrsi se izbor jedinaca za rad. Potrebno je izabrati milimetre, grame, sekunde. Jedinica za ugao treba da

10.

| am age 13 or older or an IT Administrator acting on
behalf of a Qualified Educational Institution, an
Educator, a Student, & team mentaor in & qualified
student competition, or | have parental responsibility
for a Student or | have the consent from the person
with parental responsibility

| agree to use this plan for classes, personal learning
projects, school clubs/organizations, and academic
research | will not use this plan for government,
commercial, or other organizational use

| agree to these terms as well as Onshape's Terms of

Use and Privacy Policy and confirm that the above
information is accurate and truthful

CREATE ACCOUNT

O——O

Get started Create account

Slika 1.2 Sign up forma na Onshape korak 2.

se izraZava u stepenima. Preciznost za sve jedinice treba da bude podesena na dve decimale.

Ove opcije za podeSavanje okruZenja su dostupne i nakon kreiranja naloga i uspeSnog logovanja na Onshape

preko korisni¢kog naloga, odnosno opcije My Account -> Preferences (Slika 2.2) pozicija 8.


http://ftn.uns.ac.rs/691618389/fakultet-tehnickih-nauka

2. Uvod u OnShape

2.1 Kreiranje novog dokumenta(fajla)

Kada je izvrSeno uspe$no logovanje na Onshape platformu u gornjem levom uglu potrebno je
izabrati opciju Create i izabrati Document (Slika 3).

U novootvorenoj formi potrebno je upisati ime dokumenta (npr. Nasadni deo).

@1 onshape ‘

2. | @ Document .. |

[ Folder... o
LA Publication

| 1 Import files...

v | & Import from

[ Label.. njers..

(%) Public

Slika 2.1 Opcija za kreiranje novog dokumenta.

2.2 Osnovni elementi radnog okruzenja u Onshape platformi
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Slika 2.2. Osnovni elementi radnog okruzenja Onshape platforme za 3D modeliranje



Radni prozor sa prikazanim osnovnim ravnima top, front i right.
Stablo sa ficerima koji ¢e biti kreirani.

Stablo sa nezavisnim i uvezenim ficerima.

Alati za modeliranje.

Navigacijska kocka

Opcije za prikaz 3D modela

Alati za premeravanje i evaluaciju

Korisnicki nalog

Opcije za upravljanje dokumentom (uvoz, izvoz fajlova, tab manager)

Lo NOU R WNRE

Podesavanje navigacije se vrsi prilikom prvog prijavljivanja na Onshape ili kasnije izborom na korisnicko ime (7)
pa izborom na opciju My Account -> Preferences. Ovde se mogu podesiti i ostala podeSavanja poput jedinica,
precica i drugih podesavanja vezanih za radno okruzenje.

3. 3D modeliranje

3.1 Uvoz neutralnog CAD fajla (.iges, .step)

Generisani neutralni CAD fajlovi dobijeni merenjem na KMM ili mernoj ruci ne sadrze funkcionalni CAD model,
vec¢ samo skup svih izmerenih fi¢era (ravni, cilindri, tacke itd.). Za potrebe ovog primera izvrsic¢e se uvoz CAD fajla
koji je dobijen merenjem na KMM i sadrzi sva izmerena geometrijska obeleZja (ficere).

U donjem levom uglu nalazi se dugme * Insert new element. Nakon klika potrebno je izabrati opciju Import.
Ova opcija omogucava uvoz spoljasnjih datoteka. Na lokalnom disku pronadi fajl sa ekstenzijom neutralnog fajla
(.igs. ili .step), a potom izabrati Open.

U novoj formi (Slika 3.1) izabrati opciju Import to this document i kliknuti na Import dugme. Sacekati da se proces
uvoza zavrsi. Ovim putem kreira se novi folder pod nazivom CAD Imports. Upravljanje i pregled fajlova u okviru
kreiranog dokumenta moze se izvrsti izborom opcije Tab manager (slika 2.1 pozicija 9)ili preko precice (Alt+t).

Import to Onshape X

Import to this document Combine to a single Part
Studio
Use with small azs.

Orient imported models with Y Axis Up

Create a composite part when importing multiple or

non-solid bodies

Slika 3.1 Forma za uvoz CAD fajla u postojec¢i dokument

U statusnoj liniju (dno ekrana-prozora) pored postojecih prozora Assembly 1, Part Studio 1 pojavljuje se prozor
sa imenom uvezenog fajla (Nasadni deo), kao i folder CAD Imports.

Nastavak rada se vrSi u prozoru importovanog fajla (Nasadni deo), dok prozori Assembly 1, Part Studio 1 nisu
potrebni (proizvoljno mogu da se izbrisu).




Na slici 3.2 dat je prikaz 3D modela gotovog nasadnog dela.

Breg

Prsten

Zleb za klin

Obaranje ivica i radijusi

Slika 3.2 Prikaz 3D modela nasadnog dela

Na osnovi analize uvezenog CAD fajla 3D modeliranje nasadnog dela je podeljeno na sledece faze:
1. modeliranje prstena,

2. modeliranje brega,
3. modeliranje Zleba za klin i
4. obaranje ostrih ivica i dodavanje radijusa.

3.1 Modeliranje prstena

Pre pocetka svakog modeliranja potrebno je prvo izvrsiti analizu uvezenih ficera. PocCetak analize se sastoji iz
proveravanja da li su svi neophodni ficeri za rekonstrukciju prisutni. Nakon toga pronaci ukoliko postoje specificni
ficeri koji se poklapaju sa nekom od referentnih ravni (nije obavezno ali je poZeljno). U ovom slucaju to je Surface
1 (nalazi se u Stablu sa nezavisnim i uvezenim ficerima ) koja je kolinearna sa ravani Top. Posto je ovo potvrdeno,

ravan Surface 1 moze da se obrise ili sakrije (desni klik na Surface 1 -> Delete) i koristiti ravan Top kao referencu
(Slika 3.3).
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Slika 3.3 Analiza uvezenog CAD fajla



Pocetak modeliranja se vrsi kreiranjem nove skice (Create a new Sketch) u Top ravni. Opcija za kreiranje nove
skice se nalazi u meniju sa alatkama za modelovanje (Slika 2.2) pozicija4 £ Sketch . Kada se kreira nova skica u

pomenutom meniju sa alatkama pojavljuju se standardne alatke za crtanje 2D skice i dodatni alati za rad sa 2D
skicom.
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~ Default geometry Top plane
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9 Right

Slika 3.4 Alati za 2D crtanje u reZimu skice: 1. alatke za crtanje 2. alatke za projekciju, kopiranje postojeéih
entiteta 3. alatka za dimenzionisanje 4. alatke za definisanje polozaja i oblika

Pomocu alatki za crtanje kruZznice nacrtati dve kruznice iz koordinatnog pocetka (origin), zatim pomocu alatki za
premeravanje (Slika 2.2 pozicija 7) izmeriti precnike cilindara koji ¢ine prsten (Slika 3.5).
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Slika 3.5 Postupak merenja spoljasnjeg precnika prstena

Izmerena vrednost spoljasnjeg prstena iznosi 40mm, dok je izmerena vrednost unutrasnjeg precnika prstena
dobijena istim postupkom samo se selektuje odgovarajudi cilindar i iznosi 25mm. Nakon zavrSenog definisanja
dimenzija potrebno je potvrditi, odnosno zatvoriti 2D skicu.

Cesto se u praksi javlja da izmerene vrednosti nemaju zaokruzene vrednosti npr. 24,956mm pa se u zavisnosti od
zadatka reverzibilnog inZenjerskog modelovanja ta vrednost ili zaokruZuje ili ostavlja u izvornom stanju. U ovom
primeru vrednosti ¢e se zaokruZivati na dve decimale.

Posto su poznate dimenzije spoljasnjeg i unutrasnjeg prstena u sledeéem koraku potrebno je odrediti debljinu
prstena. Debljina prstena se odreduje merenjem rastojanja izmedu Top ravni i Surface 2 po Z osi. lzmerena
vrednost izmedu ove dve ravni treba da iznosi 13mm. Ovo rastojanje je potrebno izmeriti, poSto se u sledecem
koraku pomocu opcije Extrude definisati debljinu prstena (Slika 3.6).
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Extrude
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Slika 3.6 Kreiranje prstena opcijom Extrude

Dodatno u opciji Extrude treba obratiti paznju na selektovane elemente plavom bojom, kao i na ostale opcije. Za
kreiranje prstena potrebno je:

- definisati vrstu geometrije (Solid),

- kreirati novu geometriju (New),

- selektovati kreiranu 2D skicu (Face of Sketch 1),

- izabrati nacin ekstrudiranja (Blind),

- definisati dimenziju izvlacenja (Depth) 13mm.

Nakon definisanja parametara i potvrdivanjem opcije Extrude (zelena kukica) zatvara se opcija i kreira Extrude
ficer koji se pojavljuje u stablu kreiranih ficera.

3.2 Modeliranje brega

Breg predstavlja funkcionalni deo ovog elementa, koji je podlozan habanju tokom eksploatacije i stoga moguce
je ocekivati odstupanja od idealne geometrije na izmerenim fi¢erima. Kontura brega definisana je pomocu 2D
konture, od kojih je za modelovanje dovoljna samo jedna.

Modeliranje brega se sastoji od kreiranja 2D skice na povrsini prstena i crtanja 2D konture (Slika 3.7). Jedan od
nacina crtanja konture je da se prvo iz centra (origin) nacrta kruzni luk pomocu opcije Center point arc koji tangira
najveci deo izmerene krive. Ovaj kruzni luk ima radijus od 26,57mm.

Zatim se takode iz centra povlaci novi kruzni luk koji tangira teme brega i ima radijus od 32.52mm. Sada ostaje
da se docrtaju radijusi koji ¢ine prelaz izmedu ova dva kruzna luka. Prelazi su odradeni kreiranjem kruznih lukova
sa opcijom 3 point arc. Svi ovi kruzni lukovi moraju medusobno da tangiraju, a vrednosti njihovih radijusa su
prikazani na slici 3.7.

Kada je crtanje konture brega zavrseno u istoj skici je potrebno preslikati unutrasnji pre¢nik prstena od 25mm.
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Slika 3.7 Crtanje 2D konture brega

Preslikavanje unutrasnjeg prstena na 2D skicu brega je neophodno kako bi se kreirao otvor nasadnog dela.
Debljina brega se odreduje premeravanjem rastojanja izmedu ravni prstena u kojoj je kreirana 2D skica brega i
povrsine Surface 6. Ovo rastojanje po Z osi iznosi 8mm. Na slici 3.8 prikazani su detalji kreiranje brega opcijom
Extrude, a u stablu sa ficerima pojavljuje se novi fi¢er Extrude 2.
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Slika 3.8 Modeliranje Brega opcijom Extrude
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3.3 Modeliranje Zleba za klin

Funkcija Zleba za klin je da se u njega postavi klin. Klinovi sluZe za spajanje, vodenje, podesavanje, prenos sila,
obrtnog momenta i osiguravanje delova i sklopova masina. Zleb za klin definisan je sa tri ravni Surface 3, Surface
4 j Surface 5.

Za pocetak preko navigacijske kocke (Slika 2.2. pozicija 5) izabrati Top ravan, a preko opcija za prikaz (Slika 2.2.
pozicija 6) izabrati opciju Shaded with hidden edges kako bi se prikazali i elementi unutar kreiranih ficera (Slika
3.9)
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Slika 3.9 Prikaz povrsina za modeliranje Zleba za klin

2D skica Zleba za klin se crta na nekoj od spoljasnjih ravni. To moZe biti spoljasnja ravan prstena ili spoljasnja
ravan brega. Posto je model veé orijentisan u Top ravni crtanje 2D skice Zleba za klin ¢e se crtati u spoljasnjoj
ravni prstena. Nakon kreiranja 2D skice crta se pravougaonik pomocu opcije Corner rectangle koji priblizno
odgovara velicini Zleba (Slika 3.10).
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Slika 3.10 Crtanje 2D skice Zleba za klin
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Zatim se selektuje stranica pravougaonika sa odgovaraju¢om ravni (npr. gornja stranica pravougaonika i ravan
Surface 3) i proglasi kolineranim, pomocu alatki za definisanje poloZaja Coincident (Slika 3.4 pozicija 4). Stranice
pravougaonika koje su proglasene za Coincident ¢e promeniti boju u crno (Slika 3.11).
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Slika 3.11 Poravnavanje stranica pravougaonika sa pozicijama izmerenih ravni Zleba za klin

Poslednja preostala stranica pravougaonika je ostala plave boje, Sto znaci da nije u potpunosti definisana i moze
se ru¢no pomerati. Za potrebe kreiranja zleba za klin dovoljno je da slobodna stranica pravougaonika bude unutar
vec izmodeliranog otvora. Nakon ovoga 2D skica se potvrduje i prelazi se na opciju Extrude (Slika 3.12).
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Slika 3.12 Kreiranje Zleba za klin opcijom Extrude
Opcija Extrude se u ovom slucaj razlikuje od prethodnih, zato Sto se ovde vrsi oduzimanje materijala. Izbor opcija

je slededi: Solid => Remove, izabere se 2D skica (Sketch 3), za nacin kreiranja izabrati opciju Through all i obratiti
paznju na poslednju opciju Merge scope u kojoj treba da stoji Part 3 koji predstavlja deo koji se modelira.
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3.4 Obaranje ostrih ivica i dodavanje radijusa

Obaranje ostrih ivica i dodavanje radijusa je poslednja faza kod 3D modeliranja Nasadnog dela. Kreiranje radijusa
se vrsi izborom opcije Filet iz menija sa alatkama i izborom odgovarajuce ivice na kojoj se kreira radijus (Slika

3.13). Dodatno se u polje Radius upisuje vrednost radijusa i po zavrSetku unosa, potvrduje na zelenu kukicu.
Radijuse od 0,2mm odraditi kod Zleba za klin.
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& Sketch 2 Radius 1mm ﬁ
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> Surfaces (B)
> Curves (2)
R+ [[@Assemblyl T[] Part Studio 1 []] Nasadni deo [ CAD Imports

Slika 3.13 Kreiranje radijusa

Kreiranje ostrih ivica se vrsi na sliéan nacin. Potrebno izabrati opciju Champer koja se nalazi pored opcije Filet
(Slika 3.14) i selektovati potrebne ivice. Postaviti vrednost oborene ivice (Distance) na 0,5mm i ugao (Angle) 45°

©) onshape = Nasadnideo 1 Main & * ~ p App Store Learning Center W o- ) Zeljko Santosi ~
= & A 2 Sketch € & By OO ) BEEv o8B ®vie & @v Bv W v & v Searchtools.. atfc
é,. Features (13) ra| @ Chamfer 1 b4
@ X |Filter by nameor type Entities to chamfer Chamfer Y
[ Right | | Edge of Extrude 1 =
£ B impoiid Edge of Extrude 1 : iin
i Edge of Extrude 2 . 3
Extrude 1 Distance and angle - ) o-
Sketch 2 Distance 05mm /
Extrude 2 Angle 45 deg ‘(’\’v
Ske Tangent propagation %
m Extrude 3 O e %}
O Filtet 1
] chamfer 1 R
Vv Parts (3)
Selektovana
Part2 ivice
) Part 3
> Surfaces (6)
> Curves (2)
R + Assembly 1 ) Part Studio 1 0 Nasadni deo [ CAD Imports

Slika 3.14 Kreiranje oborenih ivica

Dodatno oboriti ostre ivice na konturi brega sa 0.2/45°.
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4. 1ZRADA TEHNICKE DOKUMNETACIJE

Tehnicka dokumentacija predstavlja skup dokumenta prema kome se izraduju i kontroliSu masinski delovi i
sklopovi. Osnovni dokumenti svake tehnicke dokumentacije su radionicki crtez koji opisuju jedan konkretan
element i sklopni crtezi koji za razliku od radionickog crteza opisuju niz pojedinacnih elemenata spojenih u
funkcionalnu celinu ili sklop.

Radionicki crtez mora dati jasnu predstavu o obliku i dimenzijama objekta, dozvoljena odstupanja mera i oblika,
kvalitet obradenosti povrsine, materijal i podatke o njegovoj termickoj obradi, kao i druge jasne podatke
neophodne za izradu i kontrolu, dok sklopni crtezi obezbeduju detalje o montazi i medusobnom polozaju
elemenata koji ¢ine sklop. Na slici 4.1 prikazano je zaglavlje radionickog crteza prema ISO standardu sa
popunjenim osnovnim podacima.

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED, NAME SIGNATURE DATE
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
ANGULAR = 2 © DRAWN M. Markovié¢ 1.01.2023.
CHECKED TITLE
SURFACE FINISH
va APPROVED
DQ NOT SCALE DRAWING
BREAK ALL SHARP EDGES AND
REMOVE BURRS size DWG NO. REV.
FIRST ANGLE PROJECTION MATERIAL FINISH MP 00/2022

SHEET

6@ $235IR P

Slika 4.1 Primer zaglavlja radionic¢kog crteZa prema ISO standardu

1/1

4.1 Kreiranje radionickog crteZza pomoc¢u Onshape

Onshape platforma za kreiranje 3D CAD modela i izradu tehnicke dokumentacija omogucava kreiranje tehnickih
crteZza prema ISO i ANSI standardu. Osnovna razlika izmedu ovih standarda je u razmestaju projekcija na crtezu,
tako da ISO standard koristi za pravilo first angle projection nacin za postavljanje projekcija.

Kreiranje radionickog crteza se vrsi preko dugmeta + koji se nalazi u donjem levom uglu prozora, a zatim se
izabere opcija Create Drawing... (Slika 4.2).

[ Applications
iiii Create Material Library
{&} Create Feature Studio

) Create Part Studio
@ Create Assembly
) Create Variable Studio

2.| [dCreate Drawing...
[ Create folder

4 Import...

1.
R+ @AssembLyl

Slika 4.2 Kreiranje novog radionickog crteza
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U novo otvorenom prozoru potrebno je izabrati tab /SO (1) i u njemu izabrati Template za ISO_A4_Portrait.dwt

(2.), zatim izabrati prazan papir bez projekcija (3)

i na kraju potvrditi na OK (4) (Slika 4.3).

Create Drawing: Drawing 1

Custom template

Existing templates

All ANSI

@ Onshape

@ Owned by me
Template

I (® Recently opened
2. 1S0_A% Portrait dwt

D Created by me 1SO_Ad.dut
@ Shared with me

®) Public

Options

Show Onshape drawing templates

1.

Is0
Document Owner
Onshape 1SO Drawing Templates Onshape
Onshape ISO Drawing Templates Onshape

No views
—

4, m Cancel

Slika 4.3 Postupak izbora odgovarajuceg templejta za radionicki crtez

Na slici 4.4 prikazan je nacin uvoza kreiranog CAD modela u radionicki crteZ. Iz stabla (1) potrebno je izabrati
izmodelirani CAD model Part 3 (2), a zatim kliknuti na prostor papira radionickog crteza (3) kreirajuéi prvu
projekciju, nakon toga opcija za dodavanje projekcija ¢e biti i dalje uklju¢ena pa je potrebno sa Esc tasterom da

se izade iz opcije.

Na statusnoj traci pojavljuje se novi tab sa nazivom radioni¢kog crteza Drawing 1. (4).

@l onshape = Nasadnideo 1l main & 3 “ P App Store Learning Center
7= & ccifer WEE VN | A PEBRB =800V |/
§+ Insert view X | select a part or assembly X
@ Insert Current document Other documents
e
‘j View orientation Nasadni deo 1 1 .+ I
View scale v
Part Studios Assemblies
View simplification
DB
~ Nasadni deo 3.
. Part1
=
Lo . Part2
@ Part3 2,
‘ Ad] B I-
=T | ST
R + @Assembtyl ﬁ]PartStudicl TDNasadnideo [d Drawing1 4. [ CAD Imports

Slika 4.4 Uvoz iz modeliranog CAD modela u radionicki crteZ i kreiranje prve projekcije
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4.2 Podesavanje projekcija, kreiranje preseka, promena srafure i dodavanje ose simetrije

Nakon Sto je dodata prva projekcija u prostor papira, dvoklikom na projekciju aktivira se prozor za izmene View
properties (1) (Slika 4.5). U prozoru za izmene potrebno je za View orientation (2) izabrati Top, razmeru podesiti
prema raspoloZivom prostoru na papiru Scale (3) => 2:1, tangentne ivice Tangent edges (4) da ne bi opterecivale
crtez postaviti na Hidden i labelu koja prikazuje razmeru iskljuciti, posto ¢e izabrana razmera da se koriti na celom
crtezu (5).

Brisanje projekcije vrsi se selektovanijem i pritiskom na taster Delete ili se izvrSi desni klik na projekciju i izabere
Delete.

Dodavanje prve projekcije moguce je i iz menija sa alatkama i izborom opcije Insert view (6).

9 onshape = Nasadnideo 1 Main & e 4 P Apstre e
Bz EES ¢ LB GO -l BE YN A LPEHEREB =0 0
é+ Sheetl View properties ], )(
’ Document Nasadni deo 1 |
—j Workspace  Main ‘
Type Part
Reference @ Part3 ‘
In progress +—ft—+—-1
View orientation 2, 10P v ‘
Scale 3, 21 v ‘
Rotation angle 0 ‘) !
Tangentedges 4, Hidden v
ﬁ View render mode Best performanc ¥
View simplification Automatic v
Sheet Sheetl
Name Top
View label
Scale label 5-
BOM table reference
| A4‘|. - I m]_
R + @Assemblyl TDPart Studio 1 TDNasadmdeo [ Drawing 1 [ CAD Imports

Slika 4.5 PodeSavanje prve projekcije Nasadnog dela

Za potrebe definisanja svih potrebnih dimenzija Nasadnog dela, neophodno je kreirati jedan horizontalni
poprecni presek koji ¢e da preseca prvu projekciju Nasadnog dela preko Zleba za klin. Na ovaj nacin obezbeduje
se definisanje preostalih dimenzija koje se ne mogu videti u prvoj projekciji, kao Sto su ukupna debljina Nasadnog
dela i brega, radijusa i oborenih ostrih ivica.

Kreiranje preseka pokrece se preko alatke Section view (1) koja se nalazi u meniju sa alatkama (Slika 4.6). U
prozoru za podesavanje preseka potrebno je izabrati opciju Horizontal (2), a zatim na prvoj projekciji izabrati
poziciju za postavljanje linije preseka npr. centar otvora Nasadnog dela (3), nakon toga aktivira se kreiran presek
koji je potrebno jos jednim klikom (4) definisati ispod prve projekcije.

Nakon kreiranja preseka, ispod istog se pojavljuje tekst A-A 2:1 koji je potrebno izmeniti na Presek A-A ili samo
A-A. Informaciju o razmeri nema potrebe ostavljati, poSto je razmera 2:1 vazi za ceo crtez i definiSe se u zaglavlju.
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@1 onshape = Nasadnideo 1 Main & g P App Store Learning Cent

7= BE®i-Baedo | -l BRIV~ ALPHBEREB ~=0800V
++ Section view X 1

Vertical Horizontal Angular

A 2.
& ¥

Show cut geometry only

f

Section depth

R + @ Assembly 1 ﬁ] Part Studio 1 ﬁ] Nasadni deo [ Drawing 1 [J CAD Imports

Slika 4.6 Kreiranje horizontalnog preseka A-A na prvoj projekciji

Srafura u preseku koja se automatski generisala, potrebno je promeniti u $rafuru punih tankih linija pod uglom
od 45°. Promena izgleda Srafure pokrece se kada se izvrsi desni klik na projekciju preseka, pa se izabere opcija
Edit hatch sectoin, zatim je potrebno izabrati sve delove Srafure koje se nalaze na preseku (Slika 4.7). Oznake
selektovanih Srafura se pojavljuju u polju Hatches (1). Sada preostaje da se izabere nova vrsta Srafure. U ovom
primeru izabrana je opcija General (2), za oblika Srafure (Pattern) izabrane su Parallel Lines (3) i definisan je ugao

(Angle) od 45° (4).

%) onshape = Nasadnideol main & & B sppstore | Leam

iE BESIIcBHodgn ¢o-e BB ALCHBEEREB ~=800
¢,  Edithatch X
Hatches
- 1.
3 A-A
E
A-A
ANSI 1S0 General 2,
3. Pattern  Parallel lines v
Scale  Automatic v
4. agle 4500 M

Color . Drawing properties

[

_J
A

—

R + @ Assembly 1 ED Part Studio 1 ﬁ] Nasadni deo [d Drawing 1 [ CAD Imports

Slika 4.7 Promena Srafure na preseku A-A
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Da bi presek A-A bio kompletiran i spreman za kotiranje potrebno je jo$ definisati osu simetrije. Dodavanje ose
simetrije se vrsi preko opcije 2 point centerline ili Edge to edge centerline iz menija sa alatkama. U ovom primeru
koriséena je opcija 2 point centerline (1) (Slika 4.8). Nakon izbora opcije, potrebno je definisati pocetnu (2) i
krajnju (3) tacku ose simetrije.

@) onshape = Nasadni deo 1 main & e P App Store Learning Cente
%= . BEs I cBMean ol BEl/~ ASEERB|WE& 0oy
é. Sheetl i
- \
Fo]

e

A-A

L + A::ema.y‘l [ﬂParlSludlol [:CNa:admdeu E‘Drawmgl [ cAD imports

Slika 4.8 Kreiranje ose seimterije preko opcije 2 points centerline
4.3 Kotiranje

Kotiranje je postupak unoSenja brojcanih vrednosti na crtez prema odredenom standardu koji sadrZi pravila i
preporuke za kotiranje. Ova pravila odnose se na izgled, veliinu i poziciju kotnih elemenata kako bi radionicki
crteZ bio u skladu sa primenjenim standardom. Svaka mera se na crtezu kotira samo jednom, i to u projekciji,
odnosno preseku koji daje jasnu predstavu o obliku predmeta na tom mestu. Samo izuzetno, i to u slucaju da
crteZ time postaje jasniji, opravdano je ponavljanje kota u vise projekcija.

Kotiranje se u Onshape vrsi preko opcije Dimension (d) (1), gde se pored osnovne opcije nalaze i dodatne opcije
za kotiranje u specifi¢nim slucajevima (Slika 4.9).

sadnideo 1 vMain & & X B st
BES® {LBQgO | -l WEE VSN ALCHBRERERS| N =
¢" Dimension (d)

~¢" Chamfer dimension

5d Maximum or minimum dimension (m)
m 2 point linear dimension

I Point to line dimension

™| Line to line dimension

ﬂ Line to line angular dimension

573 point angular dimension

%) Radial dimension (Shift-r)

) Diameter dimension (Shift-d)

AT

Slika 4.9 Izbor opcije(a) za kotiranje radionickog crteza
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Na slici 4.10 prikazane su kotirana prva projekcija i presek A-A. Za opste kotiranje koriséena je opcija
Dimension, za kotiranje radijusa koris¢ena opcija Radial dimension, a za oborene ivice Chamfer dimension
(Slika 4.9).
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Slika 4.10 Kotiranje prve projekcije i preseka A-A

Neka od opstih pravila kotiranja:

- Strelice se vrhovima oslanjaju na pomocne kotne linije, ili ako je to pogodno na same ivice predmeta koje
takode definisu duZinu koju treba utvrditi.

- Strelica moZe da se kod kratkih duZina stavi na kotnu liniju tako da je uperena prema vrednosti, a u
slu¢ajevima kada za postavljanje strelica nema mesta, mogu se umesto strelica koristiti tacke.

- Nikakva postojeca linija predmeta, osa, linija Srafure i ivica, ne smese koristiti kao kotna linija.

- Ne sme se kotirati nevidljiva ivica (isprekidana tanka linija) ako je prisutna na projekciji.

- Strelica ne sme da vrhom dodiruje ta¢ku preseka dveju linija, bilo da ove linije predstavljaju ivice
predmeta, ose ili neke druge linije.

- Cilindri i cilindriéni otvori u izgledima u kojima se krug pokazuje bez deformacija kotiraju se samo
vredno$éu, a u izgledima upravnim na ove, ispred vrednosti se stavlja oznaka @, koja govori da se radi o
kruznom preseku.

- Pomocne kotne linije moraju da pocinju od same ivice projekcije.

17



Podesavanja crteza se vrse preko opcije Drawing propertis koja je smestena uz desnu ivicu prozora. Klikom na

ikonicu

“ otvara se prozora sa pode$avanjima. Ovde su sadrZana sva pode3avanja vezana za jedinice i

preciznost, dimenzije, projekcije, poglede, preseke, pomocénu (konstrkcionu) geometriju, format, tabele i
inspekciju. Na Slici 4.11 prikazana su podesavanja jedinica, dimenzija i projekcija koriS¢ena za izradu ovog

primera.
Drawing properties Drawing properties Drawing properties
o & AR DT B m ¢ AR | EE Y m AR R B
Units and preecision Dimensions Views
Primary All dimensions All views
Units Millimeters v Font Noto Sans hd Projection angle  Firstangle v
Decimal separator Comma v Text height 3.5000 Y mm Visible edges 050 mm M . |
Precision 012 v Color . View labels Noto Sans v
Tolerance precision 012 v Arrowhead 25000 Y mm =¥ 3.5000 *om B 1 .
Angular precision 01 v O Underline overridden dimensions Insert view defaults
Angular tolerance precision 0 v Baps and extensions : PR v
p View simplification Automatic
Dual Al ithd L T
Text alignment ign with dimension line Hidden edges
[ Show dual dimensions Text ga) 0.63 ¥ mm
= Thickness 016 mm M .
- Geometry ga| 0.00 ¥ mm
O Show dual unit ry gap Dashes 100 s
Dimension location Top v Extension past (ine L il T
Tangent edges
Holefthread callout location  Top - [ Lock the angle of all jogged dimensions to 45 degrees
' Thickness 0.16 mm M .
Units Inches v Chamfer dimensions
Dashes 100 ¥
Precision 0.123 M 45 degree style Note M
Exploded lines
Tolerance precision 0123 v 45 degree content Length x Angle b
Thickness 0.13mm M .
Non 45 degree style Dimensions v
Dashes 100 &
Non 45 degree content Length x Length v

Slika 4.11 Podesavanija jedinica, dimenzija i projekcija

Na slici 4.12 prikazan je postupak korekcije pomocéne kotne linije, kada se pomocéne kotne linije presecaju.

a)

b)

c)

-
L/

Unbreak dimension

Add jog

0,5

Clear selection
Zoom tofit

Delete

Al

-
L/

Slika 4.12 PodeSavanje pomoéne kotne linije

a) pomocna kotna linija ne pocinje od ivice iako je Geometry gap (Slika 4.11) podesen na 0; b) Desni klik na
pomocénu kotnu liniju (dimenziju) koju treba korigovati i izabrati opciju Unbreak dimension c) Izgled korigovane

pomocne kotne linije

Oznacavanje baznih elementa (povrsina, osa), tolerancija oblika i poloZaja i kvaliteta obradene povrsine mogu da

se dodaju preko alatki Datum, Geometric tolerance i Surface finish symbol (4] Vv koje se nalaze u meniju
sa alatkama. Na preseku A-A (Slika 4.13) ovi elementi su dodati proizvoljno.
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Slika 4.13 Upotreba oznacavanja bazne povrsine, tolerancija oblika i polozaja, dimenzionih tolerancija i
oznacavanje kvaliteta obradene povrsine

Od podesavanja crteza treba obratiti paznju i na format, odnosno na oblik, boju i debljinu linija koja ¢e se
prikazivati kada se crtez izveze iz Onshape (Slika 4.14).

Drawing properties

m AR M REB

Formats

Lock

Lock Unlocked hd
Border frame

Color

Thickness
Border zone

Color

Thickness
Title block

Color .

Thickness

Slika 4.14 Podesavanja formata crteza prilikom izvoza iz Onshape

Izvoz kreiranog radionickog crteZa se vrsi kada se u statusnoj traci na Ime crteza (Drawing1) nakon desnog klika
izabere opcija Export. U formi za izvoz se moZe izabrati podesavanja za izvoz.

Export drawing X
Fi
ile name Drawing 1
View export rules
Format PDF M
U.vernd.den Hide underlines M
dimensions
Text Normal M
Color Black and White v

Images and shaded views remain in color

Options Download M

Slika 4.15 Forma za izvoz crteza
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Na slici 4.16 je prikazan radionicki crteZz nakon izvoza u .pdf format.
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Slika 4.16 Finalni izgled radioni¢kog crteza Nasadnog dela
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