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Na osnovu datog radionickog crteza ¢aure PZ025.002 a primenom softverskog sistema
Autodesk Inventor potrebno je definisati racunarski model istog. U nastavku je dat opis jednog,
od moguc¢ih vise postupka, kroz odredeni broj aktivnosti (koraka) modelovanja.

Na slici 1, dat je prozor programskog sistema Autodesk Inventor 2020. Kako bi bilo
mogucée poceti sa radom (modelovanjem) nephodno je pokrenuti modul za modelovanje
izborom naredbe New, koja sa nelazi u gornjem levom uglu
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Slika 1. 1zgled prozora nakon pokretanja softverskog sistema

Nakon toga se otvori pomoéni prozor gde su ponudeni svi moduli koje softverski sistem
poseduje. Za pokretanje pomenutog modula neophodno je ispratiti proceduru koja je data na
slici 2., redosledno izvodenjem koraka 2 i 3.
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Slika 2. Postupak pokretanja modula za modelovanje

Nakon realizacije koraka prikazanih na slici 2, pojavice se prozor koji je dat na slici 3.
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Slika 3. Izgled prozora u okviru modula za modelovanje

Iz prethodnog primera je poznato da pri modelovanju izvedenih geometrijskih oblika
treba prvo nacrtati skicu. To se radi pomocu naredbe Start 2D Sketch koja se nalazi u gornjem
levom uglu. Nakon ¢ega ¢e se na radnoj povrSini pojaviti tri sistemske ravni i ose koje sluze za
definisanje radne zapremine, a mogu biti odabrane i u stablu modela, kao §to je prikazano na
slici 4. Skica koju treba nacrtati treba da se nalazi na jednoj od ponudene tri ravni, na primer
ravan XY (Slika 5).
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Slika 4. Prikaz sistemskih ravni i koordinatnih osa



[ Select plane to create sketch or an exsting sketch to edit
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Slika 5. Prikaz odabira sistemske ravni za ravan skicirnja

Pokretanjem modula za skiciranje pojavljuje se prozor prikazan na slici 6, gde treba
uociti da su alati za modelovanje sa slike 3, sada zamenjeni alatima koji su neophodni za
skiciranje. Neophodno je uoditi centralnu tacku. Centralna tacka je znacajna iz razloga §to
pozicija skice treba da bude odredena u odnosu na ovu tacku.
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lika 6. Prikaz okruzenja za crtanje skice

Jedan od nacina za skiciranje profila je sa pocetkom u centralnoj tacki, tada je pravac
linija koji prolaze kroz nju definisan i linija menja boju iz ljubiCaste u crnu, §to je u ovom
slu¢aju znak odredenositi pravca. Da bi i ostale linije bile odredene neophodno je celu skicu
kotirati prema dimenzijama datim na radioni¢kom crtezu PZ025.002. Medutim radni predmet
sa crteZa je rotaciono simetrican (ukoliko se izuzme Zleb za klin i polukruzni Zleb na najvec¢em
cilindru R2, koji ¢e biti kasnije modelovani). Zbog simetri¢nosti radnog predmeta pored skice
je potrebno nacrtati osu rotacije, koja ujedno sluzi i za kotiranje pre¢nika. Osa rotacije se crta



sa alatom za crtanje linije Line, sa po¢etkom u centralnoj tacki, nakon Cega je potrebno
promenuti tip linije u Centerline, kada ona postaje crta-tacka-crta. Smer ose rotacije (levo ili
desno od centralne tacke) je u levo od centralne tacke samo iz razloga lakse uocljivosti, da se
ne bi preklapala sa skicom (Slika 7).
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Slika 7. Pocetna skica i 0sa rotacije

Kotiranje se vrsi alatom Dimension, koji funkcionise tako §to je nephodno kliknuti na
deo skice u ovom slucaju liniju/e, koju/e treba kotirati. Treba uociti kote @34, @42, @47, koje
su kotirane kao prec¢nici. Da bi se kotirali pre¢nici Kotira se rastojanje izmedu Zeljene linije i
ose rotacije. Kada je to uradeno skica je zavrSena i treba se vratiti u modul sa alatima za
modelovanje. Vracanje u alate za modelovanje se vrsi naredbom Einish Sketch (Slika 8).
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Slika 8. Kotiranje skice




Pri modelovanju rotacionih radnih predmeta treba Kkoristi alat Revolve, za koji je
neophodna skica i osa rotacije. Potrebna skica je kreirana u prethodnom koraku. Nakon izbora
alata Revolve pojavi se pomo¢ni prozor u kome se nalaze parametri nephodni da bi se izvrsila
rotacija profila. Parametre kao Sto su Profile i Axis, softver naj¢es¢e automatski prepozna.
Ukoliko to nije slu¢aj tada se zahteva od korisnika da klikom na skicu i 0Su sam to uradi. Sto
se tiCe parametara Direction, u okviru njega se definiSe smer rotacije, a u polje Angle A, treba
upisati za koliko stepeni je rotacija (najcesc¢e 360°) (Slika 9).

Autodesk Inventor Professional 2020 Part2

Slika 9. Rotacija profila

Sledec¢i korak je busenje otvora kroz sredinu bez Zljebova 5 D9, otvor sa cilindri¢nim
upustom. Kao 1 za sve postoji vise nacina realizacije. Ovaj primer je pogodan za demonstraciju
dva nacina busenja otvora kroz sredinu, prvi koji ¢e biti prikazan je pomocu alata Revolve.

Zanjega vazi sli¢no kao za prethodni korak gde je potrebna skica i osa. Ravan skiciranja
bi trebalo da bude jedna od sistemskih ravni koje se nalaze duz modela i ose predmeta, za 0vaj
slucaj XY ili XZ (Slika 10). U konkretnom slu¢aju odabrana je ravan XY.
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Slika 10. Prikaz ravni koje mogu biti odabrane za skiciranje



Iz razloga $to ravan XY prolazi kroz sredinu modela, tokom skiciranja deo skice koji se
nalazi u okviru modelovane zapremine nije vidljiv. Kod ovakvih skica znac¢ajnu pomoc¢
obezbeduje opcija Slice Graphics ili kao prec€ica na tastaturi za pozivanje ove opcije je E7, koja

ukloni zapreminu koja se nalazi izmedu skice i korisnika (Slika 11)
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Slika 11. Prikaz opcije Slice Grics

U odabranoj ravni je skiciran i kotiran profil koji treba rotirati i osa. Medutim tokom
crtanja krajnjih vertikalnih ivica oznacenih na slici 12, potrebno je pravce ovih ivica poklopiti
sa pravcima projektovane, prednje i zadnje ¢eone povrsine definisanog modela (zute linije).
Nakon prihvatanja skice Finish Sketch sledi rotacija profila alatom Revolve.
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Slika 12. Skica i osa rotacije

Pomoc¢ni prozor sa potrebnim parametrima za rotaciju profila dat je na slici 13, gde je
akcenat na oduzimanje materijala Cut.
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Slika 13. Rotacija profila za busenje otvora sa cilindricnim upustom
Drugi nacin za modelovanje istog ovag otvora bi bio pomocu alata Hole. Alat koji je u
prethodnom primeru obaj$njen. Medutim u ovom slucaju postoji ralika u definisanju pozicije
ose otvora, koji treba da budeo koaksijalan sa osom modela. Pokretanjem alata Hole najcesce
je polje Position ozna¢eno crvenom bojim i zanakom uzvika. Time se zahteva od korisnika da
oznaci povrSinu gde taj otvor pocinje (Slika 14).
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Slika 14 Definisanje povrsine pocetka otvora

Posle toga potrebno je odabrati tip otvora, kao i naredbu Through All kako bi se dobio
otvor. Ukoliko softver ne prepozna automatski treba odabrati i smer. Na kraju se unose
dimenzije. Za razliku od odredivanja pozicije koja je objasnjena na proslom primeru (Kuciste),
gde treba odabrati dve ivice kao referentne u odnosu na koje se definiSe rastojanje centra
rupe/otvora. Kod rotacionih modela najc¢esce je unutrasnji otvor koaksijalan, s tim u vezi tako
se 1 odreduje pozicija, klikom na neku od kruznica na modelu sa kojom otvor treba da bude

koncentric¢an.
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Slika 15. Busenje otvora pomocu naredbe Hole
Nakon busenja otvora, sledi modelovanje zlebova, tako $to ¢e biti modelovan jedan,
koji ¢e biti umnozen, potreban broj puta. Za realizaciju ovok koraka kori$¢en je alat Extrude,
a ravan skiciranja je zadnja ¢eona povrsina (Slika 16).
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Slika 16. Povrsine skiciranja profila za izvlacenje zleba

Na crtezu treba uociti pozicije unutras$njih zlebova i zakljuciti da je najjednostavnije,
nacrtati jedan od dva zleba koji su simetri¢ni u odnosu na horizontalnu osu. Iz tog razloga
trebalo bi nacrtati jednu horizontalnu pomo¢nu liniju. Postupak je vrlo sli¢an kao gore navedeni
za crtanje ose. Potrebno je sa alatom Line nacrtati liniju, koja poéinje iz centralne tacke,
proizvoljne duzine. Nakon toga je potrebno promeniti tip linije u konstrukcionu tj. pomo¢nu,
klikom na liniju i odabirom naredbe Construction tada puna linija postaje isprekidana.
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Slika 17. Pvl:arlllﬁévr'-]ﬂz‘i.ti])a‘linije updhztéénu

Nacrtana linija ¢e biti iskori$¢ena kao osa simetrije za zleb. Prvo je potrebno nacrtati
pravougaonik kojim ¢e biti zadato ogranienje simetri¢nost. Pri zadavanju ovog ogranicenja
treba voditi raCuna o redosledu oznacavanja linija. ZadrZzavanjem kursora na ikonicu za
ogranicenje Simetric dat je prikaz redosleda ozna¢avanja, tako $to prvo treba oznaciti (prva dva
klika) odjekte (linije) koje treba da budu simetricne, a zatim (tre¢i klik) osu simetrije (Slika 18).
Nakon uvodenja ograni¢enja simetri¢nosti, gornja i donja ivica pravougaonika ¢e bez obzira na
dimenziju pravougaonika (zleba) uvek biti simetri¢éne u odnosu na osu. Na slici 19 vidljivo je
da se pored svake od linija koja je deo simetri¢nosti pojavio simbol koji to 1 potvrduje.
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Slika 18. Skica pravouganika pre ogranicenja simetricnost
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Slika 19. Skica pravouganika nakon ogranicenja simetricnost

s needed 1 8

Slede¢i korak je skiciranje pravougaonika, kao §to je prikazano na slici 20. Na crtezu
PZ025.002 u okviru preseka se vide potrebne dimenzije i pozicija zleba. Medutim da bih
dimenziju 25 H13 bilo moguce kotirati neophodna je osa rotacije (tada bi bio kotiran pre¢nik,
a ovde se ne radi o takvom tipu dimenzije) ili neke druge pomocne linije. Iz tog razloga je
dimenzija 25 podeljena na dva i sa dobijenom vrednoscu od 12.5 kotirano je rastojanje od centra

modela do spoljasnje dimenzije Zleba. Pored toga vidi se da je jedna od ivica tj. leva o

stala

neodredena (ljubicaste boje). To u ovom slucaju nije problem i moze tako da ostane, iz razloga
Sto tim delom skice nakon izvla€enja 1 oduzimanja, geometrija modela nije ugroZena. Jedan od
nacina da se taj problem resi je uvodenje ograni¢enja Coincident Constraint. Zadrzavanjem
kursora na ikonici takode ¢e biti prikazana dodatni opis 1 graficki prikaz ograni¢enja. Kod ovog
ogranicenja se vrsi preklapanje tacke 1 linije, tako da nakon odabira alata neophodno je oznaciti
(kliknuti na) linjju 1 tacku koje je potrebno preklopiti. U ovom slucaju tacka je teme

n



pravougaonika, a linija je unutraSnja kruznica. Na slici 21 prikazan je postupak uvodenja
ogranic¢enja Coincident Constraint.
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a 20. Skica pravouganika nakon kotiranja
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Slika 21. Skica pravouganika nakon ogranicenja Coincident Constraint

Zbog pojavljivanja projektovane ivice (Zuta kruznica) kao posledica uvodenja
prethodno opisanog ogranicenja, u okviru ove skice ima vise zatvorenih kontura. Tako da u
okviru pomoénog prozora alata Extrude prva dva polja Profiles i From, softver nije prepoznao,
i korisnik treba da ih sam odabere (klikom na konturu koju treba izvuéi) i to je profil koji je
oznacen na slici 22. Nakon odabira profila potreno je podesiti i ostale parametre koji su
oznaceni na slici 23.
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Slika 22. Oznacavanje profila za izviacenje zljeba
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Slika 23. Izvlacenje (oduzimanje) profila za zleb

Kada je jedan zleb modelovan, treba ga umnoziti, u tu svrhu ¢e biti koris¢en alat
Circular Pattern, koji se koristi za umnozavanje oko ose. Na slici 24, dat je izgled pomocnog
prozora za oznac¢enim poljima koje treba odrediti. Prvo pod opcijom Features treba oznaciti
koji oblik se umnozava (kliknuti na zleb, crvena strelica na slici 24, tada ikonica pored Features
postaje bela), nakon toga je neophodno na neki od na¢ina oznaditi osu. Jedan od jednostavnih
je odabrati bilo koju cilindri¢nu povrsinu koja je koaksijalna sa osom simetrije svih zlebova, u
ovom sluéaju je odabrana cilindri¢na povrS§ina sa najmanjim pre¢nikom (oznaceno plavom
strelicom na slici 24) nakon ¢ega se na modelu pojavi prikaz ose (oznac¢eno crnom strelicom na
slici 24) i smer umnozavanja (mogle su takode biti odabrane druge dve spoljasnje cilindri¢ne
povrsine, kao i unutrasnji cilindri).
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Slika 24. Kruzno (osno) umnozavanje zleba

Zleb za spoljasnji uskonik, ¢e biti modelovan primenom alata Revolve, tako $to ¢e u
nekoj od popreénih ravni pogledati sliku 10 (ovde je odabrana ravan XZ) biti skiciran profil
Zleba (pravougaonik), koji ¢e biti zarotiran oko ose sa opcijom oduzimanja materijala. Nakon
pokretanja modula za skiciranje javlja se isti problem sto se skica ne vidi od modela, kao na
slici 11. Iz tog razloga ¢e opet biti koris¢ena opcija Slice Graphics, a profil skice je oblika
pravougaonika (slika 25). Pored skice potrebno je nacrtati osu rotacije Centerline (pogledati
sliku 7). Na slici 25, treba videti da gornja stranica pravougaonika nije potpuno definisana
(linija je ljubiCasta), tj prelazi pre¢nik modela. Slican takav slucaj je bio kod modelovanja
unutras$njeg zleba, kod kojeg je uvedeno ograni¢enje Coincident Constraint. Kod ove skice ¢e
skica ostati ovakva kakava jeste, zato Sto rotaciojm ovog profila oko ose i oduzimanjem
materijala, geometrija modela nece biti ugrozZena.
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Slika 25. Kotiranje skice zleba za uskocnik
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Pozivanjem alata Revolve pojavi se pomo¢ni prozor kod kojeg je potrebno definisati
parametre kao $to je prikazano na slici, gde treba naglasiti oduzimanje materijala Cut.
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Slika 26. Rotacija profila Zleba za uskocnik

Na isti nacin samo $to se radi o drugacijem obliku profila skice, ¢e biti modelovani
zlebovi za izlaz alata - strugarskog noza, ¢ije se dimenzije vide na Detalju A. Kao za sve skice
do sada i ovde ¢e biti primenjeno pravilo da skica bude bez zaobljenih ivica. Ravan skiciranja
je identi¢na kao u proslom koraku tj. XZ. Radi ta¢nijeg i jednostavnijeg crtanja skice, potrebne
su dodatne pomoc¢ne linije, koje ¢ée biti projektovane, alatom Project geometry, posto se radi o
pomo¢nim linijama trebalo bi da budu isprekidane, tako da pre pozivanja alata Project
geometry, treba aktivirati opciju Construction. Kada je opcija Construction aktivna-sledi i alat
Project geometry. Nakon toga je potrebno oznaciti (kliknuti), na linije koje su oznacene na slici
27, i pojavice se dve isprekidane (Zute) linije.
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Slika 27. Projektovanje geometrije
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Slika 28 prikazuje oblik profila skice i osu rotacije, gde treba uociti crne linije profila
koje su preklopljene sa prethodno projektovanim pomoc¢nim linijama, dok je na slici 29,
prikazana skica nakon kotiranja. Kod kotiranja skice: Ovde je prvi put slucaj da se pojavljuje
ugaona kota. To se radi tako Sto se alatom Dimension oznace linije (kliknuti) izmedu kojih je
kotiran ugao.
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Slika 28 Skiciranje profila zleba za izlaz strugarskog noza
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Slika 29 Izgled skice nakon kotiranja

Nakon prihvatanja skice, kao §to je ve¢ reCeno, alatom Revolve, potrebno je rotirati
profil i oduzeti materijal. 1zgled pomo¢nog prozora alata Revolve je dat na slici 30. Isti ovakav
zleb se nalazi na prelazu izmedu srednjeg i najveceg spoljasnjeg cilindra, medutim posto se radi
o0 istom obliku Zleba, potrebno je ponoviti postupak za tu poziciju. Tako da je na slici 31, dat
samo prikaz, da bi uodili poziciju profila skice i koju geometriju treba projektovati. Izgled
modela nakon rotacije i oduzimanja materijala prikazan je na slici 32.
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Za modelovanje zleba za klin, neophodna je nova ravan, 0zirom da se ne moze skicirati
na cilindri¢noj povrsini. Ovde je potrebno kreirati ravan koja je tangenta na najmanji spoljasnji
cilindar. Da bi bili koriS¢eni alati koji kreiraju novu ravan pomocu tangente (Tangent to
Surface through Edge, Tangent to Surface through Point) bilo bi potrebno docrtati pomoénu
liniju tj. tacku. Takode i alat Tangent to Surface and Parallel to Plane nije moguce koristiti iz
razloga $to na modelu nema povrsine koja je paralelna sa novom ravni. Iz navedenih razloga
obabran je alat Offset from Plane, alati za kreiranje novih ravni dati su na slici 33. Pojam Offset
se susrece u veéini softvera ove namene (CAD) i najcesce sluzi kada postoji vec obejkat, a treba
Kreirati isti takav na nekom datom rastojanju. Ovde treba voditi racuna kako ¢e nova ravan biti
orijentisana, u odnosu na unurasnje zlebove, gde se vidi da je Zleb za klin pozicioniran izmedu
dva unutrasnja Zleba. Iz tog razloga za ovaj konkretan slucaj, ta ravan je sistemska ravan XY,
kO_]a Je neV1dljlva (sakrlvena na modelu) alij je moguce oznaciti u stablu modela
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Slika 34. Kreiranje nove ravni na rastojanju (Offset)
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Na slici 34 prikazan je postupak kreiranja nove ravni, pomocu alata Offset from Plane.
Kako je pre¢nik cilindra na kome se nalazi zljeb za klin 34 mm, jednostavno je zakljuéiti da je
rastojanje od sistemske XY ravni do Zeljene nove ravni 17 mm.

Sada je ta nova ravan, ravan skiciranja (Slika 35) profila ¢ijim se izvlacenjem i
oduzimanjem materijala modluje zleb za klin.
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Slika 35 Odabir kreirane ravni za ravan skiciranja

Za crtanje profila oblika klina postoji alat i to viSe njih, u zavisnosti od ta¢aka koje je
potrebno definisati 1 koje su na crteZu kotirane. Na crtezu treba uociti da je kotirana ukupna
duzina zljeba 35 mm, tako da se namece alat Slot — Overall ¢ijom primenom se dobija profil
koji poseduje krajnje tatke 1 moguce je ispoStovati kotu 35 sa crteza (Slika 36).
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Slika 36. Odabir alata za crtanje proflla Zleba za klin
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Profil zleba za klin je potrebno nacrtati taka da je njegova uzduzna o0sa u pravcu
centralne tacke, tj. da bude ta¢no na sredini. Izgled skice profila dat je na slici 37. Nakon toga
novokreirana ravan nije nephodna da bude prikazana, tako da se moze sakriti kao i sistemske,
tako $to je u stablu modela na Work Plane 1 potrebno kliknuti desni taster misa, nakon ¢ega
odabrati Visibility. Komanda Visibility vazi i za ostale novokreirane ose, ravni, skice...
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Slika 37. Izgled skice profila z/eba za klin nakon kotiranja
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Slika 38. Izvlacenje (oduzimanje) profila za zleb za klin

Na kraju je potrebno modelovati Zleb R2, koji se nalazi na najvecem cilindru, gde takode
treba voditi raCuna o njegovom poloZaju u odnosu na unutrasnje zlebove i zleb za klin. Ravan
skiciranja ¢e biti prednja ¢eona povrsina, gde ¢e biti nacrtan krug precnika 4mm (isto §to 1
radijus 2 mm), na ta¢no odredenoj poziciji.
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Slika 39. Sarivanje ravni

Na slici 40, je dat prikaz skice pomenutog kruga i jedne vertikalne pomo¢ne linije koja
pocinje u centralnoj tacki. Kruznica sa sa razlogom nacrtana van modela, kako bi ponovili
ograni¢enje Coincident Constraint (Slika 40). U ovom sluaju centar kruznice treba da se
poklopi sa pravcem vertikalne pomoc¢ne linije i najve¢om kruznicom. To znaci da je nakon
aktiviranja ograni¢enja Coincident Constraint potrebno oznaditi (kliknuti) na centar kruga i
pomoc¢nu vertikalnu liniju, nakon ¢ega to ponoviti za centar kruznice i najveéu kruznicu
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Slika 40. Ogranicenje Coincident Constraint, skica kruznice i pomocéna vertikalna linija

Konaéna skica kruznice nakon pozicioniranja pomocu ograni¢enja Coincident
Constraint, data je na slici 41, gde treba uociti da se kontura najveée kruznice projektovala
(Zuta linija), to se desilo u momentu kada je uvedeno ograni¢enja Coincident Constraint za
centar kruznice i najvecu kruznicu.
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Slika 41. Izgled skice z/eba R2 nakon pozicioniranja

Nakon prihvatanja skice, potrebno je izvuéi profil (Ekstrudirati) i oduzeti materijal.
Zbog pojavljivanja projektovane kruznice, skica se sastoji iz viSe zatvorenih kontura,
neophodno je pod parametrom Profiles odabrati (kliknuti), na Zeljenu kontur, a to je donji deo
kruZnice pre¢nika 4mm.
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Slika 41. Oznacavanje profila za izviacenje

Izgled modela i pomo¢nog prozora za izvlacenje profila, nakon odabira donjeg dela
kruznice dat je na slici 42. Tu je uocljivo da softver nudi dodavanje materijala, $to nije sluca;.
Zato je potrebno u pomo¢énom prozoru za alat Extrude, parametar Boolean promeniti da bude
Cut, pored toga odabrano je oduzimanje Through All.
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Select a profile. [Ctrl] (or [Shift]) + click to deselect

Slika 42. Prikaz pomoc¢nog prozora nakon oznacavanja donjeg dela kruznice
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For Help, press L.

Slika 42. Prikaz pomocnog prozora nakon podesavanja parametara

Na kraju je potrebno modelovati oborene i zaobljene ivice. Zaobljene ivice se nalaze na
oba Zleba za izlaz strugarskog noza, vrednost zaobljenja je 0,6 mm i ima ih ukupno cetiri. Za
zaobljenje ivica se koristi alat Filet, gde je potrebno oznaditi ivice koje treba zaobliti, zatim
upisati vrednost zaobljenja (Slika 43).
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Slika 43. Prikaz alata za zaobljenje ivica

Na vrlo sli¢an na¢in se modeluju i oborene ivice, koje nisu kotirane radi rastereCenja
projekcije, ve¢ je u napomenama iznad gornjeg levog ugla zaglavlja navedeno: ,,Nekotirane
ivice oboriti sa 0,5/45°¢ kojih ima ukupno Cetiri (Slika 44)
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+ T View: Master

Select Edges for Chamfer pe |6

Slika 44. Prikaz alata za obaranje ivica

Obaranjem ivica je zavrSeno modelovanje geometrije Caure, tako da treba saCuvati
model, preporuka je da se nakon svake 3D operacije (Extrude, Revolve, Filet....) sacuva model,
pod nazivom koji je naveden u zaglavlju. Na slici 45, dat je prikaz gde se nalaze ikonice za
memorisanje.

Medutim u zaglavlju je navedeno da je materijal ¢aure C. 1530 i da je masa 0,35 kg. U
nastavku ¢e biti prikazan postupak definisanja materijala modela i odredivanje nekoh od
fizi¢kih veli¢ina. Prvo je potrebno oznaciti ceo model, i to u stablu modela oznacavanjem naziva

22



modela u ovom slu¢aju “Caura.ipt” nakon ¢ega konturne linije modela postaju plave kao $to
je prikazano na slici 46.
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For Help, press FL

Slika 45. Prikaz pozicije opcije za memorisanje modela

Kada je model oznacen tada je potrebno u gornjem delu prozora iz padaju¢eg menija sa
bazom podataka razli¢itih materijala, odabrati Steel, sto na engleskom jeziku znaci Celik,
nakon ¢ega se menja boja modela (Slika 47).
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Slika 46. Oznacavanje celog modela

Pored ovog padajuc¢eg menija nalazi se drugi koji se koristi za bojenje modela, boja ne
uti¢e na masu modela, tako da boju korisnik moze odabrati po Zelji. Na slici 48, prikazano je
kako model obojati kao da je poliran &elik tj. Steel — Polished. Sto se tide bojanja nije
neophodno obojati ceo model istom bojom ve¢ je mogucée obojati svaku povrSinu posebno.
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Tada umesto celog modela treba da bude oznacena samo ta povrSina, a postupak odabira boje
je isti kao gore navedeni.
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Slika 48. Bojenje modela
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Sledeci korak je odredivanje mase 1 jo$ nekih veli¢ina karakteristicnih za model. Posto

se radi o celom modelu, nameée se da u stablu modela opet na naziv Caura.ipt kliknuti desnim
tasterom misa, nakon Cega odabrati Properties. Posle toga se pojavi prozor sa razli¢itim
podacima o modelu (General, Summary, Projest, Custom, Save, Physical) Masa spada u
fizicke osobine modela, tako da je potrebno odabrati karticu Physical, gde medutim u poljima
gde je Mass-Masa, Area-Povrsina, Volume-Zapremina, Center of Gravity-Teziste, Inertial
Properties — Momenti inercije, stoji oznaka N/A. To zna¢i da podatke treba osveziti-Update

(Slika 49). Nakon osvezavanja softver izracuna sve ponudene vrednosti fizickih veli¢ina (Slika
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50). Ovim korakom je kompletno zavr$en model ¢aure ostalo je samo jo§ sacuvati opcijom Save
ili Save As.

IO-GH& »-08L 8- -4 se @ Ersteel-pol @@ E  Autodesk Inventor Professional 2020 Caurs.ipt ' Search Help & Commands.. 8 knezev@unsaw W | @ - -8 X
B 0Model  Sketch  Amnotste Inspect  Tools Mansge View Environments GetStorted _Colbborste G+ '
F = @) Sweep @) Emboss B Decal ;;M; = @ Face [l stitch Wy Ruled Surface I Replace Face ® -
[T,ﬁ am!.l R., Bl §hDeive ) mport = : A i Comert B Patch 4 Tim L g“. c‘ﬁ".”
2D Sketch ™ £ Coil  (BRb i Unwrap e = [} % @ Sculpt B Btend i3 FitMesh Face  Analysis  Sheet Metal
Surface Simulation  Convert

[The part

Material Clpbontd
(s %)
Density Requested Accuracy

7,850 g/en*3  [Low =

General Properties

Center of Gravity

Mass /A MN/A

Area NJA

NjA

Volume  N/A B oz na

Inertial Properties

Comes]  [owe ] [ comorcam |
Principal Moments
&1 NA 12 NA I3 NiA
Rotation to Prinipal
Rx NfA Ry NA Rz NiA

Slika 49. Odredivanje fizickih velicina modela
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Slika 50. Izracunavanje fizickih velicina modela
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Nakon zavrSenog modelovanja potrebno je kreirati radionicki crtez za dati deo. Pre pocetka je

neophodno u Windows exploreru prebaciti fajlove Zaglavlje A4 — LAMA i Zaglavlje A3 —
LAMA u direktorijum ¢ija se putanja vidi na slici 51

Slika 51. (ﬁéitavanje zaglavlja u softver

Kada su fajlovi kopirani u odgovaraju¢i direktorijum klikom na New otvorice se pocetni

prozor sa svim modulima, a u modulu za kreiranje crteza (Drawing) ¢e se pojaviti kopirana
zaglavlja (Slika 51). Klikom na zaglavlje koje je potrebno moze se desiti da se pojavi greska

kao na slici 52, tada treba kliknuti Skip. Razlog pojave ove greske je fotografija koja se nalazi
u zaglavlju.

Slika 52. Uklanjanje greske u sofveru

Nakon uklanjanja greske pojavi se dijalog prozor, (Slika 53) gde je moguce uneti
podatke potrebne za zaglavlje, to moze biti uradeno tada kad se pojavi, medutim moze i
naknadno. Ukoliko ostaje za kasnl je klikom na OK otvara se nepopunjeno zaglavlje (Slika 54).

E GetStated  Took  Collaborate

DB%EC‘@@ ¢ &

Mew Open Projects Cpin )= \

Autodesk Inventor Professional 2022

Whats Highight_ Help
New New

Launch

vl x 4 a

Slika 53. Dijalog prozor za popunjavanje zaglavlja

26



i B e

AERN
e

EH
[

Slika 54. Nepopunjeno zaglavlje

U donjem levom uglu su prikazani fajlovi koji su trenutno u¢itani Caura.ipt i Drawingl
(slika 55).

b st s R oengas b (@ L& X

Slika 55. Otvoreni fajlovi

Prvi korak je ubaciti glavni pogled, to se radi pomocu alata Base (slika 56). Kod ovog
koraka postoji neka od podesavanja koje treba naglasiti. Ukoliko model nije ucitan u softver,
to moze biti uradeno u okviru prozora Drawing View — File. Medutim u ovom slucaju je model
ucitan, tako da softver prepoznaje model i on se pojavljuje u okviru zaglavlja.
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" Dam bk BekOut Sie Crop | Horsoetd Sum NewSheet
= sheen

Slika 56. Podesavanje izgleda glavnog pogleda
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Pored toga u ovkiru alata Style trebalo bi podesiti nacin prikazivanja projekcija, tu
postoje tri mogucénosti, Hidden Line-prikaz projekcije sa nevidljivim linijama, Hidden Line
Remowed-prikaz projekcije bez nevidljivih linija, i Shaded-prikaz osenc¢ene projekcije. Na
crtezu koji je dat na pocetku se ne vide nevidljive linije, tako da za ovaj slucaj treba odabrati
Hidden Line Remowed. Sledece $to treba definisati je razmera, to moze biti uradeno u okviru
alata Scale (na crtezu je 1:1). Kada su ovi parametri podeseni potrebno je orijentisati model
tako da projekcije izgledaju kao na datom crtezu, to se vr$i pomocu kocke za manipulaciju.
Klikom na ravni kocke Eront, Back, Right, Left, Top, Button model se rotira sinhronizovano
sa kockom. U zavisnosti od ravni u kojoj je modelirano zavisi koja ¢e strana biti odgovarajuca
za ovaj konkretan slucaj to je ravan Right (Slika 57a), pri ¢emu treba voditi ra¢una o orijentaciji
Zleba za klin, zatim klikom na OK, dobija se projekcija kao $to se vidi na slici 57b.

b)
Slika 57. Ubacivanje glavnog pogleda

Pozicija glavnog pogleda nije kao na datom crtezu, vec¢ treba da se prepozicionira, tako
Sto se kursorom misa pride pogledu, oko njega se tada pojavi crveni okvir i pored kursora
simbol sa Cetiri strelice tada klikom i zadrzavanjem kursora, pogled moze da bude pozicioniran
na odgovaraju¢e mesto. MoZe da se desi da neko od podeSavanja bude preskoceno, tada se
dvoklikom unutar okvira oko projekcije ponovo otvara prozor za pode$avanje Drawing View.
Slede¢i korak je izrada delimi¢nog preseka na glavnom pogledu.
Kod delimi¢nog preseka, neophodno je nacrtati skicu koja obuhvata segment na projekciji koji
¢e biti preseCen. Aktiviranjem modula za skiciranje u grupi alata Annotate, i odabirom glavne
projekcije kao mesto gde Ce biti skica, potrebno je nacrtati pravougaonik koji obuhvata gornju
polovinu ¢aure (Slika 58), klikom na ta¢ku koja koja se nalazi u pravcu ose (1) i drugu tacku
¢ija pozicij a Hnijeﬂtoliko bitna (2)

Slika 58. Crtanje pravougaonika na glavnom pogledu
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Nakon prihvatanja skice (Einish Sketch), pomoc¢u alata Break Out, se kreira delimi¢an
presek. Aktiviranjem alata Break Out, potrebno je odabrati u okviru koje projekcije treba

izraditi delimican presek, to se radi tako $to treba kliknuti unutar okvira Zeljenog pogleda (1)
(Slika 59).

Slika 59. Aktiviranje alata za izradu delimicnog preseka

Nakon toga se pojavi prozor Break Out, (Slika 60) u okviru kojeg se vrse podeSavanja
vezana za delimi¢ni presek. Prvo $ta treba uraditi je odabir granice unutar koje ¢e biti izraden
polupresek (prethodno nacrtana skica), to se radi pomoc¢u naredbe Boundry-Profile. Softver
ima mogucnost da prepozna skicu i tada ikonica (strelica) treba da postane bele boje. Ukoliko
se to ne desi potrebno je kliknuti na skicu. Sledec¢i korak je definisanje do koje dubine ¢e biti
presek. U tu svrhu je zgodno koristiti opciju Show Hidden Egdes, koja sluzi za prikazivanje
nevidljivih linija (Slika 60a). 1z razloga §to je delimican presek do sredine dela, potrebno je
Kliknuti na neku nevidljivu liniju (1) koja se nalazi u sredini ¢aure (Slika 60), to moze biti
izvodnica unutra$njeg cilindra precnika 26mm, zatim se klikom na OK, dobija delimi€an presek

(Slika 60b).

i I D EHS oSS -+

PlaceViews  Anncotate Sketch Tools Manage View nvironments  GetStarted  Collaborate =

. E
= ] [ A B S Nailboard %| . 1 fr=i
=T Vs SN e E-—g - H 1|
S, gy \[D oo £ G ﬂ 1m0 g
Base Projected Audiliary Section Detail Overlay Drioft Break BreakOut Sice Crop  Horzontal | Start 1
T Sketch
Creste Modify Sketch

Model X+ Q=
8 Caura
Drawing Resources
— [HLayouts:1
Okvir A%
[ Zaglavnie
— g VIEW 1:Eaura.ipt
Break Out
J Eaura \»
a) b)

Slika 59. Aktiviranje alata za izradu delimicnog preseka

Slede¢i korak je izrada preseka A-A. Nakon odabira naredbe Section potrebno je
odabrati od kojeg pogleda se pravi presek, u ovom slu¢aju postoji samo jedan, tako da je
potrebno kliknuti unutar crvenog okvira oko projekcije, (1) (Slika 60a) nakon ¢ega se pomocu
kursora nacrta linija preseka. Pri crtanju linije treba voditi raCuna da ona prolazi kroz Zleb za
klin. Nakon $to je linija preseka nacrtana, klikom na desni taster, zatim Continue prekida se
crtanje linije (Slika 60b), a pojavi se prozor za podesavanje izgleda preseka (Slika 60c). U
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okviru prozora Section View, treba upisati slovo preseka View Identifier, razmeru Scale, pored
toga i nacin prikazivanja Style - Hidden Line Removed, kako bi bile uklonjene nevidljive linije.
Poslednji korak je odabir pozicije preseka na papiru, tako Sto treba kliknuti levim klikom misa.

Autadesk Inventor Professional 2 L ©3 - F

b)

5

c)

Slika 60. Kreiranje preseka (odabir pogleda, crtanje presecne linije i podesavanje)

Na spoljaSnjim prelazima izmedu cilindara su predvideni Zlebovi za izlaz alata, zbog
malih vrednosti dimenzija potrebno je taj deo prikazati uveé¢ano kao detalj. Alat za kreiranje

detalja Detail, se koristi sli¢no kao kod kreiranja preseka. Aktiviranjem alata Detail, potrebno
je kliknuti unutar crvenog okvira oko projekcije.
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Slika 61. Kreiranje detalja
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Posle toga se pojavi pomo¢ni prozor Detail View, gde treba definisati slovo detalja B
View lIdentifier, razmeru 5:1 Scale, nacin prikazivanja Style - Hidden Line Removed, oblik
granice oko detalja da bude krug_Fence Shape — Circular, tip linije oko detalja da bude glatka
Cutout Shape — Set Cut Edges as Smooth (Slika 61). Nakon toga potrebno je nacrtati kruznicu,
koji ¢e obuhvatiti izvodnicu zleba za izlaz alata (Slika 62), i zatim pozicionirati detalj na papiru.

Sthet oo B AA(1:1)

Slika 62. Crtanje kruZnice za kreiranje detalja

Poslednji pogled je izometrijski, a njegovo kreiranje se vrsi pomoc¢u naredbe Base, pri
¢emu treba voditi racuna o orijentaciji, odnosno na kocki za manipulaciju treba odabrati
odgovarajuce teme kocke (Slika 63) i ukoliko treba, uskljuciti sencenje, a iskljuciti prikaz
nevidljivih linija i pozicionirati projekciju na odredeno mesto.
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Slika 63. Kreiranja izometrijskog pogleda

Kada su kreirane projekcije potrebno je iskotirati crtez, definisati tolerancijska polja,
hrapavosti povrSina, dopunske oznake, itd. Vecina alata koji su potrebni za dodavanje obelezija
na radioni¢kom crtezu nalaze se u okviru grupe alata Annotate. Prvi po redu ujedno i alat koji
se najéeSce koristi je Dimension, i sluzi za sve vrste kotiranje. U nastavku ¢e biti prikazani
postupci kotiranja za karakteristicne kote. Prvi primer ¢e biti spoljasnji precnik unutrasnjeg
oZlebljenja ¢ija je vrednost kotnog broja 25H13. Postupak je sledeci, nakon odabira alata
Dimension, potrebno je kliknuti na dve linije (1 i1 2) Cije rastojanje treba da bude kotirano,
tre¢im klikom se pozicionira kotni broj. Savremeni softveri kao §to je Autodesk Inventor ima
bazu podataka tolerancijskih polja (Slika 64), gde je moguce ocitati vrednost i upisati u tabelu
za upisivanje vrednosti tolerancijskog polja. Medutim posto se radi o vrednosti sa tri decimale
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u prozoru Edit Dimension, u polju Primary Tolerances, treba odabrati nacin prikazivanja sa tri
decimale.
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Slika 64. Prikaz dodavanja tolerancijskog polja

Jo§ jedna specifi¢na kota koja definiSe precnik rukavca na Cauri, sa vrednoS¢u kotnog
broja $3413-092. U grupi alata za definisanje tolerancije Precision and Tolerance treba odabrati
Deviation, a u polja za gornje grani¢no odstupanje Upper upisati 0.004, a u donje Lower 0.006
(Slika 65). Sto se ti¢e predznaka pored polja za unos vrednosti klikom na znak on se promeni.
Medutim i ovde se radi o vrednostima sa tri decimale, tako da opet u prozoru Edit Dimension,
u polju Primary Tolerances, treba odabrati na¢in prikazivanja sa tri decimale.
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Slika 65. Prikaz dodavanja assimetricnog tolerancijskog polja
Sledeca karakteristicna kota je najveci spoljasnji prec¢nik, $47 koja je prikazana kao

delimi¢na kota, koja se koristi za prikazivanje apsolutno simetri¢nih delova u delimi¢nom
pogledu. Za kotiranje na ovakav nacin, neophodna je osa simetrije, koja se crta pomocu alata
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Centerline Bisector, iz grupe alata Symbols. Nakon odabira alata potrebno je kliknuti na dve
linije (1 1 2) koje izmedu kojih je potrebno nacrtati osu (Slika 66). Medutim osa nije dovoljne
duzine, ve¢ je treba produziti, tako da prelazi van gabarita dela.
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Slika 66. Prikaz crtanje ose simetrije

Da bi osa mogla biti produzena, treba kliknuti na nju, tada se pojave zelene tacke na
krajevima, koje sluze za produzavanje klikom levim tasterom miSa, zadrZzavanjem i
pomeranjem do zeljene duzine u jednom i u drugom smeru. Kada postoji osa simetrije moguce
je kotirati delimi¢nu kotu. Kod nje je specificno Sto treba voditi racuna o redosledu odabira.
Prvo kliknuti na liniju koja treba da bude kotirana (1), zatim na osu (2), i pre pozicioniranja
kote, treba Kliknuti desni taster zatim Dimension Type, pa Linear Diemeter, zatim
pozivioniranje kotnog broja (Slika 67).
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Slika 67. Prikaz kotiranja delimicnom kotom

Sledeca karakteristi¢na kota definiSe ugao na detalju sa vredno$¢u kotnog broja 15°,
ovde pri obelezavanju linija treba voditi ra¢una i kliknuti na liniju, a ne u zelenu tacku koja se
pojavi na sredini linije. Zatim pre pozicioniranja kotnog broja, treba kliknuti desni taster zatim
Options, pa Opposite Angle, zatim pozicioniranje kotnog broja (Slika 68).
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Slika 68. Kotiranje ugla

Kotiranje radijusa, se takode vrsi pomocu alata Dimension, tako §to nakon odabira alata
Kliknuti na radijus (1) koji treba kotirati, zatim podesiti smer strelice klikom desnim tasterom
misa zatim Options, pa Arrowheads Inside, zatim odabrati poziciju kotnog broja, tj. poloZaj
prelomne tacke kotne linije (Slika 69).

Detalj B
25 Razmera 5:1

03 _15°

Slika 69. Kotiranje radijusa

Sledece Sto treba uneti na crteZ je tabela sa upisanim vrednostima tolearncija, kao i
vecina stvari ovo moze da se izvede na vise nacina, od kojih ¢e jedan biti pokazan u nastavku.
Iako postoji alat za kreiranje tabele, takva tabela nema moguénost spajnja polja, $to je Cini
nepovljnu za ovu primenu. Iz tog razloga se pribegava crtanju tabele pomo¢u modula za
skiciranje. Odabirom alata za skiciranje Start Sketch, potrebno je kliknuti bilo gde na “papiru”
ali da nije u okviru projekcija (npr. na mesto gde ¢e biti tabela) (Slika 70). Radi usaglaSavanja
veli¢ine fonta, u toku crtanja tabele za upisivanje vrednosti tolerancija, potrebno je usvojiti
dimenzije tabele 30x10. Na slici 71, se vidi jedan od postupaka crtanja. Pomocu alata za crtanje
pravougaonika (Rectangle) nacrtati jedan pravougaonik, pomenutih dimenzija, zatim alatom za
crtanje linije, podeliti celu tabelu popreko tacno pola, zatim desnu polovinu istim alatom
uzduzno na pola, i zatim kliknuti Einish Sketch.
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Slika 70. Aktiviranje modula za skiciranje na “papiru”

U ovom slucaju je potrebno vise tabela, moze biti nacrtana svaka pojedinacno, ili jednu
nacrtati pa je kopirati. Alatom Copy, potrebno je pod opcijom Select oznaciti nacrtanu tabelu,
zatim sa Base Point, odabrati vodecu tacku za kopiranje, npr. gornji levi ugao tabele, zatim
svaku kopiju treba pozicionirati u donji levi ugao prethodne tabele, nakon §to je to uradeno
Kliknuti Finish Sketch. Kada je tabela zavrSena, potrebo ju je popuniti pomocu Text alata za
pisanje teksta u grupi alata Annotate, sa kojim se takode piSu i napomene.
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Slika 71. Postupak crtanja i kopiranje tabele za upisivanje vrednosti tolerancija

Upisivanje kvaliteta obradene povrsine se vrsi preko ve¢ gotovih simbola, koji se nalaze
u grupi alata Annotate, u podgrupi Symbols (Slika 72). Prvi N7, je specifi¢an posto se odnosi
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na kotnu linije. Pozivanjem alata Surface, (Slika 72) treba kliknuti na pomo¢nu kotnu liniju za
koju je taj simbol vezan (1), nakon toga klikom na desni taster misa, zatim Continue, otvorice
se prozor za podesavanje simbola. U tom prozoru treba odabrati da se radi o obradi skidanjem
strugotine, a u polje za vrednost upisati N7, a za postupak proizvonje upisati Br. §to se odnosi
na brusenje i na kraju kliknuti OK.
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Slika 72. Postupak unoSenja simbola za kvalitet obradene povrsine

Nekada na crteZu treba uneti tekst, medutim nema uvek prostora za to, iz tog razloga se
pribegaca pisanja teksta na drugoj poziciji, pri ¢emu strelica sluzi za pokazivanje pozicije. Na
ovom primeru se nalazi jedan takav slucaj, gde je napomenuto da su ivice Zleba za usko¢nik sa
ostim ivicama. U tu svrhu se koristi alat Leader Text, (Slika 73a), u ovom slu¢aju klikom na
teme na koje se odnosi napomena (1), zatim klikom na poziciju teksta (2), nakon toga klikom
na desni taster miSa onda Continue, otvara se prozor za pisanje teksta, gde treba upisati “Ostre
ivice” (Slika 73b). Zatim desnim tasterom miSa kliknuti na strelicu, pa odabrati Add
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Slika 73. UnoSenje napomene sa strelicom
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Sto se ti¢e naziva pogleda, preseka, detalja, idt. vrlo jednostavno se mogu izmeniti, tako
Sto treba kliknuti dva puta levim tasterom na tekst i upisati zeljeni naziv. Na primer softver je
automatski detalj nazovao B(5:1), medutim na crtezu stoji Detalj A, Razmera 5:1. Dvostukim
klikom na postojeci naziv, otvori¢e se pomocni prozor Format Text (Slika 74). U okviru kojeg
stoje parametarske vrednosti slova i razmere, prilagodavanjem tog teksta dobija se naziv kao
na datom ctrezu (Shka 75), ista je procedura i kod naziva za presek
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Slika 75. Prilagodavanje naziva detalja

Ukoliko zaglavlje nije popunjeno na pocetku, dijalog prozor za tu svrhu moze da se
aktivira iz stabla modela, dvoklikom na Field Tekst.
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Slika 76. Popunjavanje zaglavlja
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