Prirucnik za modeliranje | konstruisanje u SolidWorsku.

Ovadj prirucnik predstavlja bazu podataka i ,caka” koji ¢e olaksati rad studentima i inZenjerima
u projektovanju i izradi projektnih zadataka u sw i slicnim softverima za modeliranje i na trZistu srbije.
Osnovna ideja da se prirucnik stalno prosiruje sa novim resursima koji mogu pomodéi u rresavanju i
prevaZilaZenju problema... Stoga su svi predlozi i primedbe kako da se proSiri i unapredi ovaj prirucnik
dobor dosle, kako od strane studenata tako i od strane kolega. U napred zahvalan na pomodi,
sugestijama i primedbama.

Ovaj priru¢nik zamisjen da se korist kao mail prirucnik sa spiskom raznih materijala koji se mogu
naci na internetu kako bi olak$ao rad studentima pri modeliranju, dizajniranju i projektovanju sklopova u
SolidWorksu, a i generalno. Handout ¢e se prosirivati kako se problemi koji nastanu u koristenju softvera
i literature budu otklanjali. Stoga svaka studentska primedba ¢e biti dobro dosla kako bi se unapredio
kvalitet svega onoga S$to je napisano ovde.

Handout ¢e se sastojazi iz 2 dela, gde ée se prvi deo odnositi na edukacioni materijal, a drugi na
literaturu, baze podataka, listu 3D modela za skidanje, kao i spiskove proizvodada razne opreme,
materijala i gotovih delova.

Za pocetak:

- Primena standarda pri izradi crteza: u svetu se razlikuju 2 vrste standarda koji se odnosi na nacin
prikazivanja delova na crteZzima a koji se razlikuju u nacinu sa koje strane se deo posmatra pri
projektovanju... Ovi standardi su poznati kao ,Evropski“ ili ISO (First Angle) i ,,Americki” (Third
Angle) (Pogledati slike u prilogu). Sustinski videce da su ova dva standarda komplementarna i da
jedan  prikazuje isti deo sa jedne strane a drugi sa druge. (Link:
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/angle-projection)
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First angle projection symbol
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Third angle projection symbol
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Svaki crtez koji se izraduje mora na sebi da poseduje Zaglavlje (Tablicu) na kojem stoje podaci o
samom crtezu, tolerancijama, imenu prezimenu autora, nazivu dela, njegovoj oznaci, termickoj
obradi... Ova tablica je specificha i u glavhom postoje razlike u zavisnositi od onoga ko je
primenjuje... Izgled tablice i neophodni podaci trebaju biti propisani standardom na nivou
radionice, kompanije, neke druge vece ustanove, drzave i sveta (ISO). Svaka od strana ima pravo
da prilagodi tablicu svojim potrebama zato ce te videti razlike u tablicama. U okviru predemta
koristiéemo tablicu koja je propisana standardom u republici Srbiji. Napomena da je ovaj standard
preporuka ali je osnova od koje se polazi i trebaju je svi studenti savladati. Ovu tablicu ste svi
koristili na predmetu InZenjerska grafika, ona se moZe naci na sajtu fakulteta u vestima za
predmete, vesti iz InZenjerske grafike, formati i sastavnice. Upustvo za instalaciju u bilo koju
verziju SW nalazi se zajedno sa tablicama. Pri izradi crteZze uvek koristiti templejte koji su dati na
sajtu fakulteta. Pogledati slike kako se mogu aktivirati templeljtli kreiranju novog dela ili sklopa.
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Danas skoro svuda u svetu se koristi Metricki sistem mernih jedinica u ¢ijoj osnovi se nalaze Metar,
Kilogram, Sekunda, Kelvin.. kao neke od osnovnih jedinica a sa druge strane se nalazi Imperijalni
sistem gde se koriste In¢, Yard, Funta, Sekunda, Faranhaijt... | ako su ove jedinice zastarele i skoro
ih ni jedna zemlja ih ne koristi u inZenjerstvu zadnjih 10-15 godina, mnogi inZenjeri se mogu sa
njima susresti u praksi posto je veliki deo industrije i razvoja svetske proizvodnje pocivao na njima
prethodnih nekoliko stotina godina... Primenu ovih jedinica kao osnovnih moZete naci kod
dimenzija standardnih cevi za konstrukcije, proizvodnji Stampanih ploc¢a u elektronici kao i raznim




uredajima i masinama koje su konstruisane nakon drugog svetskog rata a koriste se i danas, stoga
postoje u proizvodnji delovi definisani na ovaj nacin. Inace neophodno je nalgasiti da je ceo svet
koristi metricki sistem kao osnovu ali neke zemlje vrSe konverziju u jedinice na koje njihova
populacija navikla. (Zanimljiv video ako vas interesuje vise o sistemu jedinica u americi:
https://www.youtube.com/watch?v=SmSIXC6 gQ8). (Nova definicija kilograma:
https://www.youtube.com/watch?v=c elwlITe ig) Danas u modernom inZenjerstvu svi novi

proizvodi se projektuju uglavnom u metrickom sistemu, medjutim zbog zastarelih tehnologija koje
se primenjuju treba poznavati | nacine kovezije izmedu odredenih sistema.

Imperial Metric
Pounds - Kilogram 1 Lbs 0.45359237 Kg
Gallon - Litre 1 gal 4.54609 L
Miles - Meter 1 mi 1609.344 m
Foot - Meter 1ft 0.3048 m
Inch - Milimeter 1” 25,4mm

INCNI NAVO)

Zbog postojanja velikog broja masina, masinskih delova i tehnologija koje su projektovane po
starom impreijalnom sistemu u modernom projektovanju prakticno je jo§ uvek nemoguce izbeci ,incne
navoje” za razliku od metrikéih navoja in¢ni su definisani na malo drugaciji nacin. Kod nas se u praksi sa
inénim navojima obi¢no mozete susresti kod spajanja cevi stoga mozete Cesto Cuti cevni navoj...

Metricki navoj In¢ni

Nazivni pre¢nik u ,mm* Nazivni prec¢nik u ,,in“

M3, M4, M5, M6, M6x0,75 1/4“-20; 5/16"-18; 3/8“-16; 1/2“-13...

Koraj je dat u mm kao rastojanje izmedu dva | Korak navoja se definiSe kao broj navojaka koji
susedna navojka mozZe da stane na duZinu od 1

Kod metri¢kog navoja oznaka je ,M* Kod inénih moZete se susresti sa oznakama — UNC-

Unified Coarse Threads; UNF- Unified Fine Threads.
Kod kojih je ugao profila 60stepeni. Zatim kod cevi
se koristi BSP-British Standard Pipe sa oznakom
navoja ,G“-paralelan profil ili ,,R“ — Konusan profil.
Kao i kod Vitfortovog navoja sa uglom od 55
stepeni...
https://en.wikipedia.org/wiki/ISO_metric_screw | https://en.wikipedia.org/wiki/Unified Thread Sta
thread ndard

https://en.wikipedia.org/wiki/British Standard Pi
pe

https://en.wikipedia.org/wiki/British Standard W
hitworth
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WELDMENTS (Zavarane Konstrukcije)

- Weldments, poseban modul u SW koristi se kod izrade zavarenih konstrukcija. Ovim modulom se
deo procesa crtanja modela automatizuje na takav nacin da nije potrebno modelirati svaki
segment vec je dovoljno da se postaviti u 3D sketch-u osnovnu konturu a zatim izabrati profile
koji treba da je popune | kako treba da se uklope ti profili. Na narednim Linkovima mozete pronaci
kvalitetne tutoriale za koriStenje ovog modula:

o  https://www.youtube.com/watch?v=gAwVya8AfyM
o https://www.youtube.com/watch?v=DZaRjxQTW6M
o https://www.youtube.com/watch?v=Z|75cOkF2c4

- Solidworks omoguéava da napravite | svoje profile | da njih ubacite | napravite svoju bazu. Ovu
bazu je uglavnom pozeljno napraviti prema oblicima profila koji se mogu nadi kod nas na trzistu.
Kada pravite profile obavezno morate imati selektovan “Sketch” kada ih sacivavate inace nece
biti saCuvani. Sve je detaljno opisano u drugom video ali morate paziti na sve detalje isto tako
pratite uspustva gde je lokacija profila.

- Vazino je napomenuti da SW zavarenu konstrukciju posmatra kao “part” a ne kao sklop medutim
da bi ste mogli uraditi sklopni crtez potrebno je da prebacite u sklop. Nacin na koji je to moguce
odraditi dato vam je u sledec¢em videu:

o https://www.youtube.com/watch?time continue=140&v=qr6Xtc7YuGM&feature=emb
_logo

- Priizradi svakog sklopa neophodno je obelezZiti zavarene spojeve. Nacin | upustvo za obelezavanje
mozete pronadi u knjizi iz InZenjerske grafike a u SW crteZima neophodno je da koristite 3 alata
(Slika Ispod)
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https://www.youtube.com/watch?v=gAwVya8AfyM
https://www.youtube.com/watch?v=DZaRjxQTW6M
https://www.youtube.com/watch?v=Zl75cOkF2c4
https://www.youtube.com/watch?time_continue=140&v=qr6Xtc7YuGM&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=140&v=qr6Xtc7YuGM&feature=emb_logo

- Sheet metal, predstavlja modul za savijanje lima. Kao $to se moZze videti mnogo masina poseduje
razne delove od savijenog lima. Ovaj nacin izrade delova se uglavnom koristi da bi se smanijilo
vreme potrebno za proizvodnju a samim tim smanjili troSkovi materijala.

- Kod savijanja lima treba obratiti paznju na K-faktor koji govori o polozaju neutralne linije (ravni)
pri savijanju materijala. K-faktor prestavlja odnos poloZaja neutralne linije mereno od unutrasnje
strane savijenog dela i ukupne debljine lima.
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- Na narednom linku mozete pogledati jako dobro objasnjenje:

https://www.youtube.com/watch?v=0UjKlacH5-M

- K-faktor se propisuje za svaku vrstu materijala i obicno ozbiljne firme koje se bave savijanjem i
prodajom daju tablice K-faktora za svaku vrstu i tip materijala koji imaju medjutim ako nemate
mogucnost da dodjete do takvih kataloga i za neko konceptualno projektovanje gde nije potrebna
velika preciznost sasvim je dovoljno uzeti da je K=0,5.

- Sheet metal je veoma velik modul i kao takav ima mnogo opcija. Sve $to se crta u sheet metalu
moguce je dobiti i standardnim modeliranjem u solidworksu medutim standardnim modeliranjem
ne moZete se dobiti razvijenu povrsinu lima automatski ve¢ se mora proracunati na osnovu
poznavanja K-faktora.

- Da bi se neki deo izradio od lima neophodno je taj lim iseci u odgovaraju¢em oblik. Ovaj oblik lima
(Razvijena povrsina — Flatt Pattern) se nakon secenja savija prema datim upustvima da bi se dobio
Zeljeni deo...

- Prisecenju rupa sa extrude cut-om treba selektovati opciju normal cut tako uvek ivice otvora budu
pod 90 stepeni u odnosu na ravan lima...

- Na nardnim linkovima moZete pronaci korisne tutoriale:

o https://www.youtube.com/watch?v=LjAiCMOqrLE
o https://www.youtube.com/watch?v=aX0kO9WFLjk
o https://www.youtube.com/watch?v=Z|75cOkF2c4

SIMULATIONS

- Simulacije u SW se koriste za analizu geometrije masinskih delova pri definisanom optereceniju.
Simualcija ponasSanja materijala je bazirana na primeni metode konacnih elemenata, koja se
zashiva na pricnipu da se sloZzen geometrijski oblik podeli na manje prostije jedinice (konacne
elemente) za koje je jednostavno izracunati naprezanje a zatim se na osnovu naprezanja konacnih
elemenata odreduje naponsko stanje celog masinskog dela. Proces simulacije u mnogome
olaksava dizajn i projektovanje medutim mora voditi racuna on nacinu i vrsti oslonaca.


https://www.youtube.com/watch?v=0UjKIacH5-M
https://www.youtube.com/watch?v=LjAiCMOqrLE
https://www.youtube.com/watch?v=aX0kO9WFLjk
https://www.youtube.com/watch?v=Zl75cOkF2c4

- Da bi simulacija bila verodostojna moraju se uvesti pretpostavke u ponasanju masinskog dela u
realnim uslovima, $to podrazumeva izbor oslonaca kao i njihovu lokaciju i raspored opterecenja
na takav nacin da se delu u simulaciji omoguée pomeranja koja su Sto pribliZznija realnosti.

- U velikom broju slucajeva za analizu dela je sasvim dovoljna staticka simulacija. Naprednije
simulacije koje odreduju nelinearno ponasanje materijala, dinamicko ponasanje, itd. bazirane su
na slicnim princima kao i staticke ali su mnogo sloZenije matematicki Sto zahteve dodatne
racunarske resurse.

- Pri postavljanju simulacije teba se voditi:

O

Nacinu opteredivanja
= Dallije opterecenje koncentrisano
= Kontinualno
= Koja je vrsta opterecenja (moment ili sila)
Vrsti oslonaca
= Konzole
= Nepokretni zglobovi
= Pokretni zglobovi
Vrsti materijala (kod statickih simualcija koristi se linearno ponasanje materijala dok se za
ostale vrste simulacija mogu koristiti razli¢iti modeli ponasSanja matarijala zavisnosti od
projektnog zadatka)
Gustini mreZe
= Veca gustina mreZe povecava tacnost dobijenih rezultata medutim takode veca
gustina zahteva eksponencijalno vece racunarske resurse za analizu. U literaturi
se mogu pronaci preporuke da je maksimalna dimentija konacnog elementa 1/3
minimalne debljine masinskog dela dovljna da se dobiju rezultati zadovoljavajuée
tacnosti...
= VaZna osobina metode konacnih elemenata kao i svih simulacija je postojanje
signularnih tacaka koje su posledica uvedenih pretpostavki. Npr. ako se sila
postavi da deluje u jednoj tacki, matematicki gledano ta tacka ima dimentziju nula
i napon koji se javlja u toj tacki je beskonacan bez obzira na veli¢inu sile. Drugi
primer moZze biti ,L” profil koji nema radijuse u svom ¢osku. Singularnosti se mogu
otkriti tako Sto ¢e se povecavati gustina mreze odnosno smanjivanjem velicine
konacnog elementa doci ¢e do linearnog povecanja napona. U drugom slucaju
kada postoji koncentracija napona poveéanjem gustine mreZe napon se
asimtotski priblizava odredenoj vrednosti...

- Ling SW simulation:
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https://www.youtube.com/watch?v=XXPOCu-eH8k

https://www.youtube.com/watch?v=0jEDW1WDLIQ

https://www.youtube.com/watch?v=6fs80th2bos

https://www.youtube.com/watch?v=taZzSZhadJM

https://www.youtube.com/watch?v=xA2PN1 9f9s

https://www.youtube.com/watch?v=0a57ZHC7zg4

- Singularne tacke:

O
O

https://www.youtube.com/watch?v=-OHXI-mvR5U

https://www.youtube.com/watch?v=Z2P9nh4GOkIc



https://www.youtube.com/watch?v=XXPOCu-eH8k
https://www.youtube.com/watch?v=OjEDW1WDLlQ
https://www.youtube.com/watch?v=6fs8Oth2bos
https://www.youtube.com/watch?v=taZzSZhadJM
https://www.youtube.com/watch?v=xA2PN1_9f9s
https://www.youtube.com/watch?v=oa57ZHC7zg4
https://www.youtube.com/watch?v=-OHXl-mvR5U
https://www.youtube.com/watch?v=ZP9nh4GOkIc

SURFACE
- Surface, je modul gde se mogu modelirati povrsne nepravilnih oblika odnosno oblika koji se mogu
nadi u prirodi.
- https://www.youtube.com/watch?v=fA2-i34UVUo

KORISNI SAJTOVI

- Na narednim sajtovima moZete pronaci razne modele, kako od proizvozaca uredaja tako i delova

- 3D modeli:
o Solidworks TOOLBOX. Dostupan svakom korisniku solidoworksa u ,Pro”“ i ,,Premijum”
verzijama.
= Sadrzi veliku koli¢inu standardnih delova kao Sto su, vijci, navrtke, lezajevi,
zupcanici...

o GrabCad je baza 3D modela koja se uglavnom koristi za razmenu modela izmedu
korisnika. Moguce je pronaci dosta dobirh modela koji se mogu korisiti medutim kako je
sajt dostupan svima (i profesionalcima i amaterima) mnogi modeli mogu biti jako losi.
Obicno ce te pronaci modele koji su pojedinci radili, velike kompanije ne koriste ovaj sajt
za svoje baze podataka.

= https://grabcad.com/

o MCcMASTER-CARR jedna od najvec¢ih baza podataka skoro svih standradnih masinskih
delova koji se mogu pronadi na trziStu. Sajt je pored toga i online prodavnica svih ti delova
za trziste USA i Kanade stoga treba voditi racuna da je veliki deo delova u In¢ima medutim
mogu se pronadi i metricki delovi ali postoji moguénost da ih nema.

= https://www.mcmaster.com/

o 3D CONTENT CENTRAL sajt za razmenu 3d modela izmedu kompanija vlasnik sajta je ista
firma koja je proizvodac SW | Catia. Uglavnom ga koriste kompanije koje proizvode razne
delove i na njemu objavljuju 3D modele svojih proizvoda koji omogucavaju inZenjerima
laku implementaciju u toku projektovanja

= https://www.3dcontentcentral.com/
o TraceParts, sli¢no kao | prethodni medutim nije vezan za kompaniju koja proizvodi softver
tako da je mogucée pronaci mnogo vecu kolicinu delova.
= https://www.traceparts.com/en
- Na skoro svim sajtovima je obavezna registracija, treba napomenuti da razne kompanije koriste
razne sajtove za postavljanje svojih modela a neke imaju | svoje baze podataka kao Sto je SKF.

Domadi proizvodaci polufabrikata | opreme

o Jeep komerc, prodaja | proizvodnja Savnih cevi raznih oblika od ¢elika
= Sajt | katalog: http://jeepcommerce.rs/proizvodi
= Cenovnik: https://www.scribd.com/doc/219112468/128896972-JEEP-

Commerce-Cenovnik

o Rajan metali, prodaja polufabrikata i cevi od obojenih materijala
= https://www.rajan.rs/pgs/proizvodi.html#/?spg=2

o Prodavnica razne opreme | alata
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https://grabcad.com/
https://www.mcmaster.com/
https://www.3dcontentcentral.com/
https://www.traceparts.com/en
http://jeepcommerce.rs/proizvodi
https://www.scribd.com/doc/219112468/128896972-JEEP-Commerce-Cenovnik
https://www.scribd.com/doc/219112468/128896972-JEEP-Commerce-Cenovnik
https://www.rajan.rs/pgs/proizvodi.html#/?spg=2

= https://www.wobyhaus.co.rs/
o Tockovi
= https://www.tente.com/sr-rs
= http://www.green-line.co.rs/proizvodi/tockici.html
= https://www.helisasrafovi.com/products/41/tocak-sa-kocnhicom-crveni-poliamid
= https://www.avexcor.com/shop/okretni-tockovi/tocak-0160-mm-okretni-rupa-
za-zavrtanij-celik-cink-guma-crna-valjkasti-lezaj-nosivost-135-kg/
o Posude pod pritiskom
= http://www.metalprometbg.com/proizvodnja-danaca/izrada-danaca.html
= http://www.mipprocesna.com/sr/proizvodi/index.1.html
o Elektro motori
= https://www.avexcor.com/shop/okretni-tockovi/tocak-0160-mm-okretni-rupa-
za-zavrtanij-celik-cink-guma-crna-valjkasti-lezaj-nosivost-135-kg/

Ovaj prirucnik predstavilja bazu podataka i ,,caka” koji ¢e olaksati rad studentima i inZenjerima u
projektovanju i izradi projektnih zadataka u sw i slicnim softverima za modeliranje i na trZistu srbije.
Osnovna ideja da se prirucnik stalno prosiruje sa novim resursima koji mogu pomoci u rresavanju i
prevazilaZenju problema... Stoga su svi predlozi i primedbe kako da se proSiri i unapredi ovaj prirucnik
dobor dosle, kako od strane studenata tako i od strane kolega. U napred zahvalan na pomocdi,
sugestijama i primedbama.
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