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PREDGOVOR

PREDGOVOR | IZDANJU

Nakon uspeha knjige CAD/CAM Sistemi, Prirunik za vezbe, Pro/ENGINEER® —
Prakti¢na primena iz 2012. godine autor je bio inspirisan da upotrebi dati priru¢nik kao
bazu za ovaj praktikum kako bi se opisala nova verzija softvera pod nazivom Creo
Parametric® koji je naslednik softvera Pro/ENGINEER®. Iz pomenutog priruénika su
iskori§¢eni radioniCki crtezi delova i sklopova prema kojima je potrebno izraditi 3D
modele na samim laboratorijksim vezbama. Celokupan tekst iz priruénika je prilagoden
novoj verziji softvera, a takode su dodate i opisane nove teme koje nisu bile
obuhvacene u prethodnoj verziji softvera. Imajuéi u vidu da fakultet raspolaze sa
licencom Creo Parametric®, verzija 5.0, i da je na raspolaganju studentima na radnim
stanicama to je ovim praktikumom obuhvacen samo ovaj softver koji spada u sam
svetski vrh softvera ove vrste.

Ovaj praktikum je namenjen prvenstveno studentima tre¢e godine MaSinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu koji slusaju izborni predmet CAD/CAM sistemi, ali isto tako se
moze koristiti u praksi. U praktikumu se detaljno prikazuju procedure izgradnje 3D
modela delova i sklopova, projektovanja mehanizama i projektovanja tehnologije
obrade za numeriCki upravljane masine alatke (NUMA). U okviru procedure
projektovanja tehnologije izrade za NUMA daje se objasnjenje procedura generisanja
putanje alata za razliite metode obrade, dobijanja file-a u kome je sadrzana putanja
alata (Cl — Cutter Location File) kao i postprocesiranja istog, tj. dobijanja upravljackog
koda za NUMA (G koda ili NC koda). Dati praktikum ¢e posluziti u cilju efikasnijeg rada
sa studentima na samim laboratorijskim vezbama, ali isto tako sadrzi dosta primera za
samostalno vezbanje.

U prvom delu praktikuma (CAD) detaljno se razraduje problem izgradnje geometrijskih
3D modela delova koji se u sustini svodi, na danas veé, konvencionalne tehnike 3D
modeliranja, koje su vise manje zajedniCke za sve sisteme ove vrste. U prvoj
laboratorijskoj veZbi se daje se detaljno objasSnjenje najéedc¢e koriS¢enih naredbi za
dobijanje CAD modela delova koje se svode na bazi Bulovih operacija kao $to su
Extrude, Revolve, Blend, Shell, Hole, Round itd. Kombinacija upotreba naredbi u
cilju dobijanja geometrijskih slozenih oblika se prikazuje u okviru druge laboratorijske
vezbe. 3D modeli sklopova predstavljaju vidi nivo ugradnje i detaljno se razraduju u
okviru tre¢e i Cetvrte laboratorijske vezbe. Pored objasnjenja procedura definisanja 3D
modela sklopova na bazi tipskih naCina uparivanja daje se i procedura definisanja
mehanizama koji predstavljaju animaciju kretanja 3D modela sklopova kako bi se isti
kretali u stvarnosti.

U drugom delu praktikuma (CAM) obuhvacena je problematika CAM modula, odnosno
Manufacturig modula koji predstavlja modul za projektovanje tehnologije obrade za
NUMA. Procedura formiranja CAM modela pocinje od generisanja modela pripremka
na osnovu referentnog modela izratka pa preko definisanja operacija, definisanja
tehnoloskih zahvata, simulacije kretanja alata, definisanja CL file-a do postprocesiranja
i dobijanja NC koda za datu upravljacku jedinicu. Proces generisanja CAM modela na
primeru glodanja je obuhvaéen u okviru pete, Seste, sedme i osme laboratorijske
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vezbe, dok je problem struganja obuhvaéen u okviru devete laboratorijske vezbe. Ovo
je ujedno i novina koja je uvedena u odnosu na prethodni udzbenik (priru¢nik) jer se
ukazala potreba da je studentima potrebno pojasniti i ovaj metod projektovanja
tehnologije obrade. Metod obrade busenjem je razmatran i kod obradnog sistema
glodalice i kod struga posebno.

Svaki student na kraju kursa u okviru desete laboratorijske vezbe dobija zadatak da
modelira neki radni predmet, da projektuje tehnologiju za izradu datog dela, da
simulacijom proveri eventualne greske i kolizije, da generiSe NC program za izabranu
NUMA i da na kraju taj isti deo obradi u aluminijumu. Razmatraju se dva metoda
obrade. Prve tri grupe studenata rade na primeru glodanja koje se izvodi na obradnom
centru ILR HMC 500/40 sa upravljackom jedinicom FANUC serije O-M, dok preostale
tri grupe rade na primeru struganja koje se izvodi na NU strugu ECHOENG TNC410 sa
upravljackom jedinicom SIEMENS SINUMERIK 808D.

Koristim ovu priliku da se zahvalim Prof. dr Pavlu Bojanicu i Prof. dr Bojanu Babicéu, kao
recezentima na korisnim primedbama i sugestijama. Takode se zahvaljujem kolegama
iz kompanije CAD Professional Systems DOO koja je zvani¢ni distributer opisanog
softvera za Srbiju, dr Milanu Bojanovicu i Aleksandru Mandi¢u, dipl.inz.mas$. na
pruzenoj tehni¢koj podrsci vezanoj za instalaciju i odrzavanje softvera kao i za pruzenu
pomo¢ oko Stampanja ovog praktikuma.

U Beogradu, maja, 2019.
AUTOR

PREDGOVOR Il IZDANJU

Ovo drugo izdanje je isto kao prethodno, prvo izdanje. U ovom izdanju su jedino
ispravljene uocene Stamparske greske.

U Beogradu, oktobra, 2021.
AUTOR
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Prva laboratorijska vezba

uvobD

PTC Creo® je jedan od vodecih svetskih softvera za procese projektovanja proizvoda
primenom racunara (CAD), projektovanje tehnologije obrade za numericCki upravljane
masine alatke (CAM) i inZzenjerske proracune metodom konacnih elemenata (CAE).
Proizvodac softvera je kompanija PTC (Parametric Technology Corporation) sa
sedistem u Bostonu, SAD koja je osnovana 1985 godine.

Istorijski gledano, softver PTC Creo® je naslednik softvera Pro/ENGINEER® koji je bio
prvi trziSno dostupan parametarski 3D solid modeler (Feature-Based) u svetu, a koji je
lansiran na trziste 1988. godine. Poslednja verzija softvera Pro/ENGINEER® je bila
Pro/ENGINEER Wildfire® 5.0 lansirana 2009. godine. Pocev od 2011. godine softver je
promenio naziv u PTC Creo® kada je izvrdena integracija koncepta parametarskog, tj.
feature-based i direkinog, tj. geometry-based 3D projektovanja u jedinstvenu
platformu. Do danas je lansirano 5 verzija, a poslenja je PTC Creo® 5.0 lansirana marta
2018 koja obuhvata Sirok dijapazon reSenja inZenjerskih problema.

U okviru ovog praktikuma je obuhvacena verzija softvera pod nazivom Creo
Parametric® 5.0 koji je samo jedan iz palete proizvoda PTC Creo® 5.0. Jedna od
prednosti ovog softvera je Sto predstavlja integrisani CAD/CAM/CAE softver gde su svi
nivoi funkcionalnosti povezani (asocijativni) i gde je mogucée importovanje odredenih
tipova file-ova u odredene module softvera bez gubljenja informacija o zapisu CAD
modela dela. Jedna od velikih prednosti softvera je $to omogucava vizuelni pregled
dobijenog CAD modela dela pre nego $to se sama naredba potvrdi $to u velikoj meri
omogucava laksSe koriSéenje softvera, a isto tako i brzi rad. Takode je u okviru skice
omoguéeno posebno naglasavanje ifili utvrdivanje greSaka na samoj skici, ili za
procenu da li je odredeni geometrijski element kreiran na ispravan nacin [17, 18].
Poznato je [9], da procedura CNC programiranja obradnih procesa pomo¢u CAD/CAM
sistema, uglavnom zapoc€inje geometrijskim 2D ili 3D modeliranjem izratka. Proces 3D
modeliranja se vr§i u osnovnom modulu PTC Creo Parametric® — Part, a postupak se u
sustini svodi na sada ve¢ konvencionalne tehnike 3D modeliranja koje su viSe manje
zajedniCke za sve sisteme ove vrste. Neki od osnovnih alata za definisanje 3D oblika u
part modulu su:

Extrude (ekstrudiranje 2D skice po visini)

Revolve (rotacija 2D skice oko definisane ose)

Blend (popunjavanje praznine izmedu definisanih skica)

Shell (kreiranje tankozidnih oblika od prethodno definisanih punih modela)
Hole (kreiranje standardnog tehnickog oblika tj. rupe/otvora )

Round (zaobljenje ivica)

Chamfer (obaranje ivica)

Helical Sweep (generisanje oblika tipa zavojnice)

Sweep (provlacenje skice po definisanoj trajektoriji)

Swept Blend (popunjavanje praznine izmedu skica duz definisane trajektorije)
i drugi.

VVVVVVYVYVVYY

U tekstu koji sledi svaka od navedenih naredbi ¢ée biti detaljno opisana kroz
odgovarajuée primere. Za svaku od naredbi se daje ekranski prikaz sa detaljnim
objasnjenjem procedura definisanja svake od naredbi i opisom polja za unos
parametarskih vrednosti. Softver omogucava generisanje novog prozora sa punim
nazivom naredbe nakon zadrzavanja kursora miSa na odredenu ikonicu. Ovo je velika
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prednost softvera i omogucéava lakSe savladavanje materijala koji je sadrzan u ovom
udzbeniku jer je u tekstu koji sledi dat pun naziv svake od naredbi.

1. POCETAK RADA U SOFTVERU

Izgled glavnog ekrana nakon pokretanja softvera je prikazan na slici 1.1 gde su
oznaCene glavne naredbe koje ¢e se koristiti u okviru ovog softvera.

LR ==
Home

Creo Parametric Educational Edition - & X

~po-
EE v v E e Izbor radnog
e oeer vy Detod ey Appasmcs | direktorijuma
Data eMQas Utilities I
= _ Traka sa
T E D -]~ komandama
Home

% Working Directory
(@) Manikin Library

= Y

/New Open Open L Select Working Erase Not

Sessic Directory Displaye
Kreiranje Do
novog file-a

(%] Favorites

@ Network

Brisanje interne

memorije

Pretrazivaé Naziv panela

direktorijuma Kontrolna

raki —
» Folder Tree / traka Otvaranje file-a
o @ ® Welcome to Creo Parametric Educational #fffion 5.0.2.0. ™

Slika 1.1 — Izgled glavnog ekrana softvera Creo Parametric®

Na samom pocetku rada u softveru pozeljno je, a moze se reci i obavezno, definisanje
tzv. radnog direktorijuma. Radni direktorijum predstavlja mesto koje je odredeno za
skladistenje file-ova koji se kreiraju prilikom rada u okviru jedne sesije. Ova opcija nije
obavezna, ali predstavlja olakSanje pri radu sa puno otvorenih dokumenata u okviru
jedne sesije [13]. Ukoliko se drugacije ne definiSe, za radni direktorijum se smatra
direktorijum iz kog se startuje softver [15]. Ovu naredbu je potrebno uvek iznova koristiti
nakon svakog pokretanja softvera. Naredba za definisanje {j. izbor radnog direktorijuma
(Set Working Directory) se nalazi na traci sa komandama (Ribbon) u okviru panela
Data, slika 1.1. Izbor radnog direktorijuma se mozZe svesti na selektovanje nekog od
postojeéih direktorijuma na hard disku ra¢unara ili kreiranjem novog direktorijuma na
zeljenom mestu na hard disku aktiviranjem naredbe New Folder desnim tasterom
misa, slika 1.2a. U tom slu€aju je potrebno uneti naziv novog direktorijuma u polje New
directory pri ¢emu treba voditi rauna da se u nazivu direktorijuma ne nalazi prazan
karakter, kako bi se u potpunosti iskoristile sve moguénosti softvera. Nakon definisanja
naziva potrebno je potvrditi opcijom OK, slika 1.2b. Nakon definisanja naziva
direktorijuma, potrebno je jo$ jednom potvrditi izbor radnog direktorijuma opcijom OK,
slika 1.2a.
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= ) Select Working Directory x b )
«|[»] /B0 > desktop-nvan36n » (C) * Users » goran-hp » Desktop .‘p Search.

New Folder

Current directory:

¥ organize v Views v T Tooks v C:\Users\goran-hp\Desktop\

. . R
CommonFolders [0 Kreiranje novog

B oestop = )/ direktorijuma
) My Documents.

Rename
§5 desktop-nvan36n i

oK Cancel
=% Working Directory cut
(#] Favorites Copy o
Potvrda izapranog
Delete 1 1 W
o Fvoes direktorijuma Potvrda naziva
direktorijuma
File name: . Date mod et U .
Folder Name: . Add to common folders Type ories © 3 nos n?ZIVa
> Folder Tree ok Cancel direktorijuma

Slika 1.2 — Definisanje radnog direktorijuma

Napomena

Radi efikasnijeg rada na laboratorijskim vezbama, a takode i samostalnog savladavanja
materije sadrzane u ovom praktikumu, pozeljno je da se za svaku laboratorijsku vezbu
posebno formira novi direktorijum.

Softver Creo Parametric® radi tako da odredene podatke Guva u internoj memoriji
(Buffer-u). Kao posledica toga se moze desiti da softver ne prihvati neki naziv koji je
vec koriS¢en tokom rada u tekucoj sesiji, €ak i ako je obrisan. Ovaj problem se reSava
tako da se u slu€aju nemogucénosti prihvatanja nekog naziva iskoristi naredba Erase
Not Displayed koja briSe sadrzaj interne memorije softvera.

2. KREIRANJE NOVOG PART FILE-a

Izborom opcije New sa panela Data prikazane na slici 1.1 otvara se novi prozor na
kojem se vrsi izbor tipa novo kreiranog file-a, slika 1.3a.

a) New X b) New File Options X
Type Sub-type Template
@ I7 Layout ® Solid mmns_part_solid Browse...
O 7 Sketch O Sheetmetal inlbs_part_ecad =
® ([ Part O Bulk inlbs_part_solid
0] L! Assembly mmns_harn_part
. mmns_mold_component
O ﬂ, Manufacturing mmns_part_solid
O [&] Drawing solid part mmks v
O 1 Format P e
= arameters
O 9] Notebook
DESCRIPTION
MODELED_BY

File name: | primer_1

Common name:

[0 Use default template [J Copy associated drawings

OK Cancel OK Cancel

Slika 1.3 — Kreiranje novog Part file-a i njegovog naziva (a) i definisanje jedinica u
kojima se kreira file (b)
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Za kreiranje 3D modela dela bira se opcija Part, a zatim u polje File name unosi zeljeni
naziv file-a (softver ne dozvoljava unos naziva file-a sa razmakom) i potvrduje opcijom
OK (obratiti paznju da nije selektovana opcija Use default template). Nakon toga je
mogucée definisati u kojim jedinicama se vrSi projektovanje, a shodno nasim
standardima koristi se Template mmns_part_solid (slika 1.3b), nakon Cijeg izbora je
potrebno potvrditi opcijom OK. Ekstenzija file-a 3D modela dela definisanog u Creo
Parametric®-u je oznake <.prt>.

Formirani ekran Part modula je prikazan na slici 1.4. Na monitoru se uocCavaju ftri
osnovne celine. Prva je traka sa komandama koja ima razliite naredbe koje su
grupisane u okviru razli¢itih panela. U zavisnosti od kontrolne kartice koja je aktivirana
zavisice i izgled trake sa komandama. Ovde se napominje da su naredbe koje ¢ée se
najcesSce koristiti u ovom softveru sadrzane u okviru kontrolne kartice Model. Radi
jednostavnijeg rada u softveru, na traci sa komandama naredbe su grupisane u okviru
panela &iji su nazivi dati u dnu trake sa komandama. Sa leve strane se nalazi vertikalni
prozor {j. stablo (Model Tree) u kome se registruje redosled izvrSenih komandi, $to u
velikoj meri olak$ava korisniku da se lako snade u izradi 3D modela bilo kakvog oblika.
NajveCi deo ekrana predstavlja prostor za konstruisanje (modeliranje) u kome se
nalaze tri osnovne, medusobno upravne ravni u prostoru (Front, Top i Right) diji
presek definiSe koordinatni sistem Oxy-.
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Slika 1.4 — Izgled glavnog ekrana Part modula

Napomena

Ovim postupkom je samo kreiran novi file, a nakon zavrSetka rada, tj. formiranjem
oblika CAD modela potrebno je snimiti izmene na formiranom file-u naredbom Save
koja se nalazi u levom delu na samom vrhu ekrana, a takode se moze naci i preko
naredbe File—Save. Kao i u veéini softvera i ovde je omoguc¢eno snimanje file-a pod
drugadijim nazivom naredbom File—Save As nakon ¢ega je potrebno u okviru polja
New file name uneti novi naziv file-a i potvrditi opcijom OK.




Prva laboratorijska vezba

3. CRTANJE SKICE (SKETCH-a)

Za formiranje bilo kojeg 3D modela dela prvo je potrebno nacrtati njegovu bazu koja se
kasnije primenom odgovarajuc¢ih naredbi transformiSe u Zeljeni prostorni model [5,6].
Pokretanje okruZenja za crtanje skice se postize sledeéim redosledom. Prvo je
potrebno sa panela Datum pokrenuti naredbu Sketch, a zatim selektovati neku od
koordinatnih ravni nakon €ega se otvara novi prozor na kome je potrebno potvrditi
naredbu opcijom Sketch, slika 1.5. Pokretanje okruzenja za crtanje skice je isto
moguce sprovesti tako da se prvo selektuje koordinatna ravan na kojoj se zeli crtati 2D
skica, a onda aktivira naredba Sketch sa panela Datum, ¢ime se direktno ulazi u
okruzenje Sketch-a.
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Slika 1.5 — Aktiviranje naredbe Sketch

Izgled ekrana pri aktiviranju Sketch-a je prikazan na slici 1.6. Sada je na traci sa
komandama aktivha kontrolna kartica Sketch, koja svetli drugacijom bojom, a koja
omogucéava upotrebu osnovnih naredbi za crtanje skice koje su grupisane u okviru
razli¢itih panela. Ovde se navodi samo spisak i objasnjenje najéescée koriséenih naredbi
u okviru softvera. Treba obratiti paznju da se do pojedinih naredbi dolazi tako Sto se
strelicom pored odredene ikonice otkrivaju dodatne opcije izabrane naredbe, Sto
dodatno proSiruje mogucnosti softvera za dobijanje slozenih CAD modela.

Ispod trake sa komandama se nalazi paleta dodatnih ikonica koje omogucavaju
podeSavanja i navigaciju u radnom okruzenju. Ukoliko ravan crtanja nije paralelna
ekranu moguce je skicu zarotirati upotrebom odgovaraju¢e naredbe Sketch View
posebno oznacéene na slici 1.6.

Ukoliko korisnik Zeli da proizvoljno rotira skicu to je moguce izvrSiti pomeranjem misa
uz istovremeno drZzanje srednjeg tastera miSa. Uvecanje ili smanjenje skice se postize
okretanjem tockica na misu, a translacija skice se postize pomeranjem miSa uz
istovremeno drzanje tastera Shift na tastatuti i srednjeg tastera misa.
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Slika 1.6 — Izgled okvira okruZenja Sketch-a

Osnovne komande za crtanje 2D skica su grupisane u okviru panela Sketching.
Osnovni 2D entiteti u okviru ovog panela su (poredani odozgo na dole, s leva na desno,
a prikazani na slici 1.6):

Line (prava linija)

Rectangle (pravougaonik)

Circle (krug)

Arc (luk)

Elipse (elipsa)

Spline (slobodna ravanska linija)

Fillet (zaobljena ivica)

Chamfer (oborena ivica)

Text (kreiranje teksta kao dela skice)

Offset (definisanje jednog segmenta kao ofseta drugog)

Thicken (definisanje jednog segmenta kao ofseta drugog u dve strane)
Project (projektovanje nekog segmenta u dati Sketch)

Centerline (osna linija)

Point (definisanje tacke)

Coordinate System (definisanje novog koordinatnog sistema)

Palette (rutina za importovanje standardnih geometrijskih elemenata iz baze)

VVVVVVVVVVVYVYVVYYVYY

Naredbe koje su sadrZzane u okviru panela Editing predstavljaju sledece:

Modify (izmena selektovanih dimenzija)

Mirror (preslikavanje u odnosu na datu pravu)

Divide (podela entiteta na manje delove, tj. segmente)
Delete Segment (brisanje selektovanog segmenta)

YVVYYVY



Prva laboratorijska vezba

>  Corner (brisanje ili produzenje jednog ili viSe segmenata do drugog segmenta)
» Rotate Resize (rotacija, translacija ili skaliranje jednog ili viSe selektovanih
segmenata)

Naredbe koje su sadrzane u okviru panela Constrain predstavljaju naredbe koje se
odnose na definisanje geometrijskih ograni¢enja izmedu segmenata i o njima ¢ée biti
reCi kasnije.

O okviru panela Dimension se daje opis samo naredbe Dimension koja se koristi za
definisanje dimenzija koje softver nije automatski dao prilikom crtanja skice. Ukoliko je
potrebno definisati neku dimenziju na skici to se postize aktiviranjem naredbe
Dimension, a zatim selektovanjem odredenog segmenta (ili viSe njih) levim tasterom
misa, a samo postavljanje kote se ostvaruje nakon toga klikom srednjeg tastera misa
na odredenom delu prostora za crtanje. U zavisnosti na koju stranu u odnosu na
selektovani entitet se aktivira srednji taster miSa, dobija se vertikalna, horizontalna,
duzinska ili uglovna mera. Kada se govori o selektovanju segmenata, moguce je
selektovati i tacke kao na primer pocetnu i krajnju tacku linije umesto da se selektuje
cela linija. Pomeranje kotnih linija je moguce pomeranjem misa uz prethodno
selektovanje i drzanje levog tastera miSa na odgovarajucoj kotnoj liniji.

Ovde se napominje da je potvrdivanje/ponistavanje bilo koje naredbe u okruzenju
Sketch-a moguce izvrsiti srednjim tasterom misa ili tasterom esc na tastaturi.

U okviru panela Close nalaze se dve naredbe i to:

»  OK (zavrsetak, tj. potvrdivanje skice)
» Cancel (izlazak, tj. poniStavanje skice)

Napomena

U zavisnosti kako je instalisan softver na raCunaru, zavisi i da li e se prilikom
pokretanja okruzenja Sketch-a ravan u kojoj se crta skica automatski zarotirati da bude
paralelna sa ekranom. PreporuCuje se rad u ovom rezimu, jer je to upravo prirodan
na¢in crtanja. PodeSavanje ovoga je moguce pokretanjem naredbe
File—Options—Sketcher, nakon ¢ega je potrebno selektovati opciju Make the
sketching plane parallel to the screen i zatim potvrditi opcijom OK.

4. NAREDBA EXTRUDE

Svi alati za modeliranje se nalaze u okviru panela Shapes prikazanog na slici 1.4. Prva
i u praksi najviSe koriS¢ena naredba od njih je naredba Extrude koja predstavlja
ekstrudiranje 2D skice. Data naredba u najveéem broju slu€ajeva predstavlja alat za
formiranje baze, tj. osnove modela. Radi boljeg savladavanja softvera preporucuje se
ulazak u okruzenje Sketch-a iz prethodno aktivirane naredbe Extrude. Softver
omogucava i upotrebu naredbe Extrude uz prethodno kreiranu skicu (Sketch), ali taj
postupak se nece opisivati u ovom praktikumu.

Aktiviranjem naredbe Extrude prikazane na slici 1.4 potrebno je izabrati jednu od ravni
prikazanih na monitoru na kojoj e se vrSiti crtanje skice, nakon ¢ega se direktno ulazi u
okruzenje Sketch-a. Posle definisanja oblika i dimenzija skice koja je u ovom slucaju
pravougaonik dimenzije 500x200 mm (slika 1.7) vrSi se potvrdivanje Sketch-a opcijom
OK (ili srednjim tasterom misa).
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Slika 1.7 — Izgled skice u okruzenju Sketch-a

Nakon definisanja skice potrebno je detaljnije definisati naredbu Extrude (slika 1.8), {j.
uneti vrednost visine ekstrudiranja (u ovom slu¢aju 300mm), smer i nacin ekstrudiranja,
izbor da li se radi sa punim materijalom, povrSinom ili sa tankim profilom (opcija
Thicken Sketch uz definisanje debljine zida).
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Slika 1.8 — Definisanje i zavrSetak naredbe Extrude
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Prva laboratorijska vezba

Nakon definisanja svih parametara vrSi se potvrdivanje naredbe Exrude naredbom koja
je oznaCena na slici 1.8 (ili srednjim tasterom misa). Kada se govori o nacinu
ekstrudiranja, aktiviranjem strelice u okviru ikonice daju se sledece mogucénosti i to:
definisanje visine ekstrudiranja u jednu stranu, definisanje visine ekstrudiranja u dve
strane simetri¢no ili asimetri¢no i ekstrudiranje do selektovanog entiteta.

Rotacija dobijenog 3D modela dela vrsi se isto kao i skice, tj. pomeranjem misSa uz
istovremeno drzanje srednjeg tastera miSa. Pomeranje 3D modela dela u prostoru Part
modula se ostvaruje pomeranjem miSa uz istovremeno drzanje tastera Shift na
tastaturi i srednjeg tastera misa. Uvecanje/smanjenje 3D modela dela se postize
okretanjem tocki¢a na misu.

Napomena

Pored navedenih, postoji i opcija kojom se definiSe da li je u pitanju dodavanje ili
oduzimanje materijala (Remove Material). Posto je ovo prvi oblik koji se kreira opcija
oduzimanja materijala je onemoguéena jer ne postoji prethodno formirani oblik
(materijal) od koga bi bilo moguc¢e oduzeti zapreminu.

Svaku naredbu je moguce izmeniti njenim selektovanjem u stablu levim ili desnim
tasterom misa, a zatim izborom opcije Edit Definition, slika 1.9a.

Ukoliko je nakon potvrdivanja skice, a pre definisanja parametara naredbe Extrude
korisnik shvatio da je ispustio nesto, omoguéen je povratak na skicu opcijom Edit the
Internal Sketch sa kartice Placement, slika 1.9b.
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Customize :
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Slika 1.9 — Ponovno definisanje naredbe Extrude (a) i povratak u skicu pre
potvrdivanja naredbe Extrude (b)

5. NAREDBA REVOLVE

Ovom naredbom se formiraju obrtni (rotacioni) delovi. Naredba Revolve sa panela
Shapes omoguc¢ava da se za definisanu skicu i osnu liniju u okviru istog Sketch—a
kreira 3D model dela rotacijom skice oko ose za naknadno utvrdenu vrednost ugla (u
ovom slu€aju 270°). Aktiviranje naredbe, definisanje ravni crtanja skice kao i crtanje
skice analogno je prethodnoj naredbi Extrude. Primer Sketch-a (slika 1.10a) i od njega
nastalog 3D modela dela primenom naredbe Revolve sa objasnjenjem polja za unos
parametara prikazan je na slici 1.10b.
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Slika 1.10 — Skica profila (a) i zavrSetak naredbe Revolve (b)
Napomena

| kod naredbe Revolve postoji moguénost definisanja tankog profila, povrSine, promena
smera rotacije i oduzimanje materijala kao i kod prethodno opisane naredbe Extrude, a
koje nisu posebno oznacene na slici 1.10b.

6. NAREDBA BLEND

Ova naredba se aktivira izborom dodatnih naredbi sa panela Shapes, slika 1.11a.
Nakon toga se u novoprikazanom prozoru u okviru kartice Sections definiSe prva skica
opcijom Define, slika 1.11b. Zatim se bira jedna od koordinatnih ravni na kojoj ¢e se
crtati skica i potvrduje naredbom Sketch.

a b T
) A 5% Revolve ) & Clids i
% Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Appl
&> Sweep ¥
Extrude
# Swept Blend aja A~ arc Il © |68 v x
Shapes 5 Sections Options ¢ Properties
& Blend §o Mode Q
: i Model @® Sketched sections
¢®@ Rotational O Selected sections —
Y
= Sections # Sketch
Aktiviranje naredbe 9 senc ® Section 1 Undefi - © Select 1 item Define..
LT Ri
Blend -

Definisanje pocetne skice
Slika 1.11 — Aktiviranje naredbe Blend (a) i definisanje pocetne skice (b)

Posle navedenog se vrsi iscrtavanje prve skice (u ovom primeru kvadrat duzine
stranice 500mm, slika 1.12a) nakon €ega se potvrduje skica opcijom OK. Jako je bitno
da se vodi raduna gde je pocCetna taCka skice, tj. u ovom slu€aju pocCetno teme
pravougaonika. Dalje dolazi na red definisanje rastojanja na kome ¢e se nadéi sledeca
skica i ulazak u okruzenje za crtanje sledece skice naredbom Sketch, slika 1.12b.
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Slika 1.12 — Pocetna skica za naredbu Blend (a) i definisanje naredne skice (b)

Za sledecu skicu je potrebno nacrtati kvadrat duzine stranice 250mm zarotiran za 45° u
odnosu na prethodno nacrtani, slika 1.13a. Takode je potrebno voditi rauna koja je
poCetna tacka skice i gde se ona nalazi u odnosu na prethodnu skicu &ija je projekcija
prikazana drugom bojom. Nakon potvrdivanja skice opcijom OK potrebno je potvrditi
naredbu Blend, slika 1.13b.
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Slika 1.13 — Krajnja skica za naredbu Blend (a) i izgled dobijenog 3D modela dela (b)

Napomena

Opisanom procedurom je pokazano definisanje dve skice i rastojanja izmedu njih.
Moguce je i definisanje viSe skica i to aktiviranjem naredbe Insert u okviru kartice
Sections, slika 1.12b Cime ¢e odgovarajuc¢a sekcija biti vidljiva u okviru prozora
Sections. Ukoliko korisnik Zeli da izbaci neku od sekcija to je moguce upotrebom
naredbe Remove sa kartice Sections, slika 1.12b.

Broj ivica formiranih skica mora da bude isti inace nije moguce izvrSiti naredbu Blend.
Moguce je, npr. napraviti prelaz iz etvorougla u krug, ali je prethodno potrebno skicu
kruga podeliti na 4 dela naredbom Divide (slika 1.14a), tj. na onoliki broj delova koliko
ivica ima druga skica u koju krug prelazi. Primer ovakvog dela je prikazan na slici
1.14b.
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Joint N |+ = ) =
Zoordinate System ke E9| L~/ e fcf

Editing = Constrain ¥ Dimension ¥

40,4 @ W@ £ pivide

Divide an entity at the point of selection.

7 Ostale tacke podele

| _—Prva tacka podele

Naredba
Divide

i

IR

Slika 1.14 —Upotreba naredbe Divide (a) i izgled dobijenog 3D modela dela (b)

7. NAREDBA SHELL

Ova naredba omoguc¢ava formiranje tankozidnog 3D modela dela na osnovu prethodno
modeliranog ,punog“ modela (u ovom primeru kvadar dimenzije 350x250x150mm).
Nakon aktiviranja neredbe Shell sa panela Engineering potrebno je oznaditi povrsine
(jednu ili viSe) koje ¢e biti uklonjene dok preostale povrSine predstavljaju zidove 3D
modela dela debljine koja se zadaje u odgovaraju¢em polju Thickness (u ovom
primeru 2mm). Ova naredba je veoma pogodna pri konstruisanju tankozidnih delova
slozenog oblika (npr. analitiki neopisive povrsi). Primer dela kreiranog ovom naredbom
prikazan je na slici 1.15.

[} ‘ sl = H Po R "R By xR PRIMER (Active Educational Edition

Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Applications Shell

Thickness | 2.00 b x

n oo wifwleo [ x

oY\ ‘ s I e ‘ Selektovana povr&ina Potvrdivanje naredbe Shell
80 Mode koja se ukljanja IQQQ]J‘SL&E@“&D&
Removed surfices Non-default thickness — " =

Model
AT

(@ PRIME
T R
7 1c
T R -
Py

> j Extrude 1
% Insert Here
M) *Shell 1

a

Select items

Click here to add =

Definisanje debljine zida

Slika 1.15 — Upotreba naredbe Shell
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8. NAREDBA HOLE

Ova neredba omoguc¢ava kreiranje rupa i otvora na postoje¢em 3D modelu dela (u
ovom primeru isti kvadar kao za prethodnu naredbu). Nakon aktiviranja naredbe Hole
sa panela Engineering vrsi se izbor povrsine na kojoj se kreira rupa/otvor, a zatim se
uz drzanje tastera CTRL na tastaturi selektuju reference (povrsine, ivice, ose) u odnosu
na koje se definiSe polozaj rupal/otvora, a koje se prikazuju u okviru polja Offset
References na kartici Placement. U prikazanim poljima unose se vrednosti pre¢nika i
dubine rupe/otvora, slika 1.16.

o ‘ NEHo -~ B~ 2|+ PRIMER (Active) - Creo Parametric Educational Edition
Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Applications Hole
Preénik rupe/otvora
W@ W gau” -2k o -] @ n o wfFe Bx
Dubina rupe/otvora Potvrdivanje
‘ Placement | Shape ‘ Note ’ Properties naredbe Hole
§° Mode . Selektovana povrsina QA& ID AR @D ST
lacement
Mo Surf:FS(EXTRUDE_ 1) <l
e ‘ Flip ‘
(P PRIME Type jLinear v
=L Offset References
g :‘; Surf:FS(EXTRUDE.  Offset ¥ 100.00
J— B Surf:FS(EXTRUDE_  Offset ¥ 80.00
» (W ex Orientation
P Ine
ED ﬁole orientation

Click here to add Parallel Y

Dimension orientation reference

Slika 1.16 — Upotreba naredbe Hole

Ova naredba je karakteristicna po tome §to je moguce formirati viSe razli€itih oblika
rupa/otvora koji su karakteristi¢ni za odredene tehnoloSke postupke izrade, slika 1.17.

5] B HO- i Ty n - & X
Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Applications Hole ~PO-0

! — — _ Nagin definisanja N
\Mw I [{Jjiso v| B |miex3s | ~||dE|+| s0.00 MM ] 71| 99|60 W x )
dubine s

el - el /

80 Model Tiee EREY FEET L R Definisanje upustene
rupe/otvora pod uglom

2 Folder

Model Tree 1 /80000 [~}

»aU@ ™ v F|M16x35 ngM 50.00 "MH Nl ’H 1l

£ #Hole 1

Definisanje otvora
Definisanje rupe

Top Clearance

Definisanje navoja

Definisanje upustene
rupe/otvora sa ravnim dnom

Slika 1.17 — Dodatna podeSavanja u okviru naredbe Hole
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Naredba Hole pruza dosta dodatnih moguénosti poput definisanja rupe/otvora sa
navojem, upustene rupe/otvora i slicnog, a S$to je prikazano na slici 1.17. Radi
jednostavnijeg unosa podataka moguce je videti izgled rupe/otvora na kartici Shape.

9. NAREDBA ROUND

Ova naredba sluzi za definisanje zaobljenja ivica, a nalazi se u okviru panela
Engineering. Upotreba ove naredbe je veoma jednostavna, naime, potrebno je
selektovati zeljene ivice na formiranom 3D modelu (kvadar dimenzije 350x250x150mm)
i uneti vrednost radijusa zaobljenja (u ovom primeru 50mm). Selektovane ivice i
vrednosti radijusa zaobljenja su prikazane u okviru odgovarajucih polja na kartici Sets.
Potvrdivanjem ove naredbe nad selektovanim ivicama se formiraju zadata zaobljenja
kao Sto je prikazano na slici 1.18a.

10. NAREDBA CHAMFER

Analogno prethodnoj naredbi ova naredba sluzi za definisanje oborenih ivica, a nalazi
se u okviru panela Engineering. Upotreba ove naredbe je takode veoma jednostavna,
naime potrebno je selektovati Zeljene ivice i uneti vrednost (50mm) za koju se Zeljena
ivica obara simetri¢no ili pak vrednost i ugao pod kojim vrsi obaranje ivice u zavisnosti
od izabranog nacina definisanja oborene ivice. Potvrdivanjem ove naredbe nad
selektovanim ivicama se formiraju zadata zakoSenja kao na slici 1.18b.

a) 5] SHo -8 3~ x|v PRIMER (Active) - Creo Parametric Educ b) @ SHo -~ B x|+ PRIMER (Active) - Cr
File Model  Analysis  Annotate  Tools  View  Flexible Modeling  Applicatic Model S Aot ook Ve Flexible Modelin

Nagin definisanja

o 1
| oborene ivice
Sets Transitions | \Pie

Il © i #69 ¥

3¢& | boxD ~| b|s000 - o I

8 Mode Transitions ‘

QAead.

Mode| | Set1
*New set
'

@ PrIME
Ow

80 Mode
Model
N

Rolling ball

o Extend Surfaces @ PRIME

21 T Definisanje viednosti o o
g —= radijusalzacbljen;a =
RZZ:‘:;XTRUDEJ; > > Wex | Detais. |
g > int
_ S ¢
Details
Definisanje
Offset Skrfaces - -
— vrednosti
T Selektovana ivica oborene ivice
=gy L= T el Selektovana ivica

Slika 1.18 — Upotreba naredbe Round (a) i naredbe Chamfer (b)
11. NAREDBA HELICAL SWEEP

Ova naredba omogucéava formiranje zavojnice (opruge). Nalazi se kao dodatna opcija
naredbe Sweep u okviru panela Shapes, slika 1.19a. Aktiviranjem naredbe dalje se
daje mogucnost definisanja profila zavojnice naredbom Define sa kartice References,
slika 1.19b. Nakon aktiviranja naredbe Define potrebno je izabrati ravan na kojoj ¢e se
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crtati visina i smer prostiranja zavojnice (u ovom primeru 500mm, na rastojanju 200mm
od ose rotacije, a §to je prikazano na slici 1.19c).

a) = = b) Bl0EHo-a 25 x| c)
5% Revolve c Model  Analysis  Annotate  Tools b — Osa
g & SweepT ound ¥ e . c B
Extrude ———— 1 Qla # 4rC= el /
% Sweep | ¥
; 500.00
9 Helical Sweep References | Pitch | Options Properties
{ 8o Mode
— > Model iclix sweep profile |
Y ® Select 1 item Define... == 1. AR R
@ PRIME 5
[7 . Profile start point LZOO 00 =
0T
AT il Definisanje profila T
Aktiviranje naredbe oo &= Visina i smer
. ® inc ¥ v B
Helical Sweep | Snoeetn  ZAVOJNIEE prostiranja zavojnice
@© Through axis of revolution

Slika 1.19 — Naredba Helical Sweep (a), izbor ravni za crtanje (b), visina i poloZaj
zavojnice (c)

Nakon potvrdivanja skice dalje dolazi na red definisanje oblika i dimenzije popre¢nog
preseka zavojnice. Ovo se postize naredbom Create or edit sweep section
(definisanje popre¢nog preseka zavojnice), slika 1.20.

5] S Ho - B |y Ukljanjanje materijala

Model Analysis Annotate

=]

Izvlagenje tankog profila

@ 7 C=[s00 [+ G

References ‘ Pitch Options

§D Mode

Model  eix sweep profile
Y Internal Profile Section Edit... Desnl smer
(@ PRIME § .

7 R Profile start point Flip

Levi smer

L' TC Helix axis

0 R
}_' o InternalCL Internal CL

Definisanje popre¢nog preseka zavojnice

P In¢

> 00 # X .
@® Through axis of revolution

Section orientation

Formiranje povrsiskog modela

O Normal to trajectory

Formiranje punog modela

Slika 1.20 — Definisanje parametara zavojnice

Aktiviranjem date naredbe ulazi se u okruzenje za crtanje skice gde softver automatski
daje isprekidanim linijama poziciju poCetka zavojnice koja je definisana u prethodnoj
skici. Za popreCni presek zavojnice je u ovom slu€aju potrebno nacrtati krug pre¢nika
35mm kao $to je prikazano na slici 1.21a nakon ¢ega je potrebno potvrditi Sketch, a
zatim uneti vrednost koraka zavojnice i na kraju potvrditi naredbu Helical Sweep.
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a) b) (] % RN CRE - R AP PRIMER (Active) - Creo Parametric
Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Appli

OAa & AC»skn |-G |9 N o wilweo [ x
References [ Pitch ‘ Options Properties

80 Model Tree ‘ 4 Folder Br | (] Favorites

Model Tree T-8- &8
Y x|v &
(@ PRIMERPRT

O RiGHT

O Top

27 FRONT

J- PRT_CSYS_DEF
» Insert Here
» 00 ¥Helical Sweep 1 \

Slika 1.21 — Poprecni presek zavojnice (a) i izgled dobijenog 3D modela dela naredbom
Helical Sweep

Napomena

Prilikom izbora naredbe Helical Sweep osnovni parametri su podeseni tako da je korak
konstantan, medutim, moguce je dobiti zavojnicu kod koje korak nije konstantan.
Podrazumevani smer zavojnice je desni, medutim, to je moguce promeniti. Sve ovo se
postize dodatnim opcijama prikazanim na slici 1.20 u okviru trake sa komandama i
dodatnih kartica Options i Pitch.

12. NAREDBA SWEEP

Ova naredba omogucava formiranje 3D modela dela ¢&iji oblik odgovara definisanom
poprec¢nom preseku koji prati jednu slobodno definisanu trajektoriju u prostoru. Prvo je
potrebno nacrtati skicu trajektorije u Sketch-u, kao na slici 1.22a.

a) : b) (] S Ho -2 BT |- PRIMER (Active) - Creo Parametric Educational Editic
100.00 T 20000 ——= Model | Analysic | Annotate | Tools | View | Flexible Modeling | Applications S
so.a0 . [ Il © |# 60 VvV x
|
Referfnces [ Options ‘ Tangency ‘ Properties
R11 = : -
+ SO0 Ml Selektovanje 2@ @29 %!
el Jajectories X N T 3 .. o
i . origin ] o trajektorije  /~
T S—— e B L
o (@ PRIME
I‘—J ﬂ L Ry
; o
TR Details...
Jvr [ Section plane control &
# s | Normal To Trajectory - : &y
* In: Horizontal/Vertical control
* 3 Automatic =
Definisanje profila de;ect‘lon reference at start Konstantan oblik proﬂla
Default

duz trajektorije
@9 Promenljiv oblik profila
duz trajektorije

Slika 1.22 — Skica trajektorije (a), definisanje parametara naredbe Sweep
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Nakon zavrSetka skice trajektorije je potrebno aktivirati naredbu Sweep sa panela
Shapes, ¢ime se pojavljuje nova kartica za dodatno definisanje parametara ove
naredbe, slika 1.22b. Sa kartice References je omogucen izbor prethodno definisane
trajektorije, gde je potrebno selektovati levim tasterom misa prethodno definisanu skicu
trajektorije. Softver automatski prepoznaje pocetak i kraj trajektorije, ali je korisniku
dodatno omogucen izbor dela trajektorije pomeranjem odgovarajuéih kruzi¢a koji su
prikazani na slici 1.22b. U slu€aju potrebe tacnog definisanja rastojanja, numericku
vrednost rastojanja je mogucée uneti u odgovaraju¢a polja koja su prikazana. Takode je
moguce promeniti i smer provlacenja profila po trajektoriji jednostavnim selektovanjem
levim tasterom miSa strelice koja se nalazi na krajnjim segmentima trajektorije.

Dalje dolazi na red definisanje profila koji ¢e se provilaciti kroz trajektoriju. Ovo je
omoguceno naredbom Create or edit sweep section analogno kao i kod naredbe
Helical Sweep. Aktiviranjem date naredbe softver automatski daje isprekidanim
linijama poc€etak putanje u odnosu na Kkoji je potrebno nacrtati skicu poprecnog
preseka, slika 1.23a. Nakon potvrdivanja skice potrebno je potvrditi i naredbu Sweep.

a) I ! 40.00 ] b) @ T Ho -2 F - r|v PRIMER (Active) - Creo Parametric Ed

Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Applica
F 20.00 *é-i

S i 4 Oa A AacCc g I © 7460 V| x
J &
60.00 .
~a | References Options ‘ Tangency Properties
1 = =
82 Model Tree | 7 Folder B | ] Favorites
| Model Tree T~
L] Y <y
| Ld
l,i] ‘TJ (@ PRIMERPRT
—— — e — LT RIGHT
L7 Top
= [T FRONT
5.00 J— PRT_CSYs_DEF
X Sketch 1
— 10.00 # Insert Here

> &> #Sweep 1

Slika 1.23 — Poprecni presek koji se provlaci po trajektoriji (b) i izgled dobijenog 3D
modela dela naredbom Sweep (b)

13. NAREDBA SWEPT BLEND

Naredba Swept Blend predstavlja kombinaciju naredbi Sweep i Blend. Zapravo, u
pitanju je provlacenje promenljivog profila kroz jednu slobodno definisanu trajektoriju u
prostoru tako $to se definiSe oblik profila na poCetku i na kraju trajektorije posebno, a
softver sam generiSe prelaz iz jednog u drugi profil. Sve Sto je re€eno u okviru naredbe
Blend vezano za oblik profila vazi i ovde. Radi jednostavnosti, na ovom primeru ¢e biti
pokazano definisanje samo dva popre€na preseka, tj. na pocetku i na kraju izabrane
trajektorije dok u opStem slucaju broj definisanih poprecnih preseka nije ogranicen.

Pre aktiviranja naredbe potrebno je kreirati trajektoriju po kojoj ¢e se kasnije u okviru
pomenute naredbe provlaciti naknadno definisani poprecni preseci (iskoristiti istu
trajektoriju kao u prethodnom primeru, a koja je prikazana na slici 1.22a). Naredba
Swept Blend se nalazi u okviru penela Shapes i njenim aktiviranjem se otvara nova
kartica prikazana na slici 1.24a. U okviru kartice References je omogucéen izbor
trajektorije analogno kao i kod naredbe Sweep. Dalje je u okviru kartice Sections
potrebno definisati oblik poprec¢nih preseka na izabranoj trajektoriji. Aktiviranjem
naredbe Sketch ulazi se u okruzenje za crtanje skice po€etnog oblika profila, slika
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1.24b. Analogno kao i kod prethodnih naredbi softver daje isprekidanim linijama
poziciju u odnosu na koju je potrebno crtati skicu.

a) @ SHo~ - B r|y PRIMER (Active) - Creo Parametric Educational Editi b)
Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Applications S

Oa 4 C I ® #é v x
References | Sections Options Properties
80 Model Tree | 2 Folder A@QQZyOd
Model Tree T @ sketched sections
7 O Selected Sections Y
@ 2000 ~_J@
(9 PRIMERPRT / \
7 RiGHT .SSSC“""S Jd mmmmmmmm / . G
O 1op ection 1 Inc N K
0 FRoNT Hemovs

L pRr.CSYS_0EF

Sketch
7 Sketch 1

# Insert Here

& sweptBlend 1 Section Location  Rotation
Start 000 |+

Section X-axis directions Definlsanje pOéetne
Default 5 skice

Slika 1.24 — Upotreba naredbe Swept Blend (a), i definisanje pocetnog oblika profila
na trajektoriji (b)

Nakon potvrdivanja skice potrebno je definisati i sledeci oblik popreénog preseka na
kraju trajektorije naredbom Insert, slika 1.25a. Aktiviranjem naredbe Insert u
odgovarajuéem prozoru se pojavljuje nova sekcija koja se u ovom slu€aju odnosi na
kraj putanje (End), Sto je prikazano u okviru polja Section Location. Dalje se

aktiviranjem naredbe Sketch ulazi u okruZenje za crtanje oblika profila na kraju
putanje, slika 1.25b.

a) B|l08Ho- o 2% x|y
Model Analysis Annotate Tools View Flexible

) arC 1nors

References Sections Tangency Options ‘ Properties

e wosu e [ TR Definisanje nove sekeije

S - —

Model Tree T © Sketched sections i ii
= S Projekcija prethodne
@ pamcrorr skice
O RIGHT Sections #
Section 1 2
4 top T
3 eroNT Ssecion2 SiUned | |[Ramove] [
L prr_csvs_oer P
X Sketch 1 o
® Insert Here
> @ Hsweptblend 1 Section Location  Rotation
End 0.00 e
S ot rections Definisanje sledec¢e
Default v,

skice

Slika 1.25 — Definisanje nove sekcije u okviru naredbe Swept Blend (a) i crtanje
krajnjeg profila na trajektoriji (b)

Nakon zavrSetka crtanja skice istu je potrebno potvrditi, a zatim potvrditi i naredbu
Swept Blend, slika 1.26. Napominje se da je korisniku omoguéena rotacija prethodno
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definisanih poprecnih preseka unosom numeriCke vrednosti ugla rotacije u polje
Rotation prikazanog na slici 1.26.

O 3 Ho~o~ e By R~ PRIMER (Active) - Creo Parametric Educational Edition
Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeling Applications Swept Blend
oA 2 C I © |4 69 |V x
References | Sections Tangency Options Properties
= ¥
§° Model Tree | = Folder ‘ QAR QA > 6‘ j‘ B & ’j,s“ =4
Model Tree ‘T @ Sketched Sections P, 8
Y O Selected Sections
() PRIMERPRT i
LT RIGHT Secflons 4 Insert
o a1
I
[T FRONT Remove
J— PRT_CSYS_DEF Sketch | S, ; Section 1
X Sketch 1 Y
% Insert Here Y
> § ¥SweptBlend 1 Section Location Rotation
End 0.00 %

—-T-.Section 2 "‘
A

e,
——— H
o 1
S

Section X-axis directions

Default

X Y

S

Slika 1.26 — Izgled dobijenog 3D modela dela naredbom Swept Blend
14. DEFINISANJE TRAJEKTORIJE POMOCU JEDNACINE

Cesto je potrebno trajektoriju definisati pomoéu matemati¢ke jednadine koja mozZe biti
reSenje odredenih inzenjerskih proracuna. U ovom primeru ¢e biti pokazano definisanje
trajektorije pomoc¢u matematickih jednacina u parametarskom obliku.

Aktiviranjem naredbe Curve from Equation sa panela Datum (slika 1.27a) otvara se
kartica za matematicko definisanje trajektorije, gde je potrebno izabrati tip koordinatnog
sistema (u ovom slucaju Dekartov koordinatni sistem) i izabrati koordinatni sistem u
okviru kartice Reference. Nakon toga je potrebno pokrenuti proceduru za unos
jednacine naredbom Equation, slika 1.27b.

a) O N Hdo-a~- 3~ x|v PRIMER (Active) - Creo Paramet b) Model Analysis Annotate Tools View Flexible M
Model  Analysis  Annotate  Tools  View  Flexible Modeling  Ap
92 b BuserDefnedfeate /7 7 s AL | A o Revoe J | Cartesian ~|| Equation From 0.00 ~|To[1.00
o= " x 4 -
& v | 4 Copy Geometry x* Point ¥ & Sweep
Regenerate Plane Sketch | Extrude
o X B2 Shrinkwrap J— Coordinate System # Swept Blend Reference Properties
Operations ~ Get Data ~ Datum ~ Shapes ~ 89 Mode orites. Deflnlsanje
80 Model Tree | 72 Folder Bi | 3] Favorite V/ Curve » |~ Curve through Points [n  Coondnate systeniv 7 i &i
- @ Reference A Curve from Equation PRT_CSYS,_ DEFR4(CSYS) = JednaCIne
Model Tree TN-8-% Y o i
l~ Graph V' Curve from Cross Section
\vd x|v 4 Ribbon (@ PRIMERPRT 0
(3 PRIMERPRT g8 Offset Planes L RiGHT Z el csvs_DEF
T rHT Defauly@@rdinate System e - . :
g T Selektovanje koordinatnog
Definisanje krive pomocéu jednadine R o sistema

Slika 1.27 — Pokretanje naredbe Curve from Equation (a), i izbor koordinatnog
sistema (b)
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Nakon unosa parametarske jednacine trajektorije u odgovarajuéi prozor (slika 1.28a) i
njenim potvrdivanjem dobija se skica putanje, slika 1.28b koju je moguce iskoristiti za
definisanje naredbe Blend ili Swept Blend prema prethodno opisanim procedurama.

a) Equaton

File Edit Insert Parameters Utilities Show

a=15
- | x=250*cos(a*360*t)/(5*(t+1))
. | y=150%sin(a*360*t)/(5*(t+1))
z=200%t

¥ Relations
Lol I NE=

a=15
- |x=250*cos(a*360*1)/(5*(t+1))
. | ¥=150%sin(a*360*)/(5*(t+1))
2=200*

Potvrdivanje definisane
: jednagine
P Local Parameters

Reset OK Cancel

Slika 1.28 — Unos parametarske jednacine (a) i izgled dobijene trajektorije (b)

Napomena

Svaka od prethodno opisanih naredbi je prikazana kroz primer dodavanja materijala. U
praksi upotreba datih naredbi je Cesta i u slu€ajevima oduzimanja materijala gde je
procedura definisanja naredbi ista, a samo je potrebno pre potvrdivanja odredene
naredbe izabrati opciju Remove Material.
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Muwrbene n oueHa PeueHseHTa:

Cynehun no kKoMnosnumjn Kibure, AetarbHUM objalursersuma PyHKLMja npeameTHoOr
cobTBEPCKOT NakeTa y NpoLecy npojekToBaka npomssoga, CAD, v npojekToBama 3a
npoussogwy, CAM, Bpno kBanuTeTHUM rpaduykuM wunycTpauujama, Khura je
npoucTekna n3 BuLLeroguLLHser CTpy4YHor paga aytopa y oBoj obnactu.

Mory na KoHcTaTyjem ga je pykonuc Kwure, nog Hacnosom ,CAD/CAM cuctemmn —
npaktukym 3a Creo Parametric® aytopa gp lNopaHa MnageHoBuha, goueHTa Ha
MawwuHckom hakynteTy YHuBepsuTeTay beorpagy, Beoma uHTepecaHTHa 1 KopucHa
He camMO 3a YHMBEP3UTECKy Monynauujy Hero u 3a LWupu KpPyr MHXewepcke
nononynauuje Koja »xenv NPoHWKHYTW y TajHy npumeHe CAD/CAM cutema, 1 Tonno
npenopy4yjemM ga ce wramMna.

Tekct nog Hacnosom ,,CAD/CAM cuctemun — lMNpaktukym 3a Creo Parametric” koju je
npunpemumo 1 nogHeo pou. aAp lopaH MnageHoBuh CTpykTypucaH je y pecet
nornaerba (nNabopaTtopujcknx BexOKn) U ABa npurnora ca npuMmepruma Ha ykynHo 175
ctpaHa B5 dopmarta. lMpakTukyM je KOHUMNUpaH Tako ga CTyOeHTW Kpo3 geceT
nabopatopumjckux BexOn CTMYy NpPaKkTUYHO 3Hake 3a pag Yy cnoxeHom CAD/CAM
cuctemy Creo Parametric. OBaj codTBepckum nakeT CTyAeHTU KopucTe 3a
peanusaumjy npojekata u Ha OCHOBHVM M Ha MacTep CcTyavjama.

3a nucarbe ybeHuka kopuwheHn cy HOBM 1 CaBpEMEHM U3BOPU U NuTepaTypa og 18
pecdepeHun. YibeHuk je unyctpoBaH ca 187 jacHux u npernegHux cnvka n 3
Tabnuua. Ctun m3narawa je jacaH u pasymrou. OBaj TekcT he nocne wTamnawa
npeacTaBrbaTu 3HavajaH 4onpuHoc yubeHuykoj nutepatypu Kategpe 3a npov3BogHo
mMaLumnHcTBo M ®akynteta. HamereH je npeBacxogHO CTyAeHTUMa OCHOBHUX CTyauja
anun he u CcTyaeHTMMa MacTep CTyaAuja CNyXWTWM Kao MPUPYYHUK Mpu pagy ca
HaBegeHum codtBepoM. 3a kopuwherwe oBor yLbeHuka, Mopajy ce nocegoBatu
NHXEeHepcKa 3Haka U3 NPON3BOAHMX TEXHOMOrMja u cucTema.

Ca 3agoBosbCTBOM MNpeaniaXeM Aa ce OBaj TEKCT WTamMna kao nomMohHu yLbeHnk 6e3
n3MeHa 1 gonyHa.
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