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Predgovor

Gledate knjigu za ubrzani kurs o 3D Stampanju za elektroniku, koju je napisao
autor Teun van Roessel i objavio ,Elektor”. Osim ove knjige, kurs se sastoji od ne-
koliko video zapisa koji se mogu naci na adresi www.elektor.com.

Kao sto sam naziv implicira, tokom ovog kursa nauci¢ete kako da brzo napravite
kudista za elektronske delove. Ovaj kurs je savrSen za vas ako ste upravo kupili
(prvi) Stampac i Zelite da odStampate svoje nacrte Sto je pre moguce.

Informacije u plavim blokovima su osnovne informacije i nisu neophodne za Stam-
panje, alivam pomazu da bolje razumete Stampanje i, u vecini slucajeva, pomazu
u izradi bolje Stampe.

Modelovanje u ovom kursu se radi na ra¢unaru, iako je glavni program za mode-
lovanje (Tinkercad) dostupan i na tabletu.

Nadam se da ¢ete uzivati i nauciti nesto!

Hvala vam,
Teun
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Uvod

Cilj ovog kursa

Tokom ovog kursa naucic¢ete da modelujete 3D objekat pomocu softveraida ga
konvertujete u fizi¢ki 3D objekat pomocu 3D Stampaca. Fokus u ovom kursu ¢e
biti na izradi kontejnera (kucista) za (prilagodenu) elektroniku. Koristicemo naj-
pristupacniji softver da bismo brzo postigli odli¢cne rezultate. U ovom kursu, ak-
cenat je stoga na 3D Stampanju prakti¢nih delova, a ne na kreiranju umetnickih
objekata kao sto su likovi iz igre.

3D Stampani objekti se formiraju sloj po sloj,
a u vecini slucajeva mozete videti slojeve tokom proizvodnje.

Kako funkcioniSe 3D stampanje

lako se nekima 3D Stampaci ¢ine magi¢nim, princip je prilicno jednostavan. Ma-
terijal se sloj po sloj stvrdnjava u odredeni oblik tako da se od svih tih slojeva po-
lako, ali sigurno, kreira fizi¢ki objekat.

Najjednostavniji i naj¢esci oblik medu hobistima je modelovanje spajanjem na-
nosenih slojeva (FDM — Fused Deposition Modeling). To ukljucuje guranje pla-
sticnog filamenta (zice) kroz vruci komad metala (hotend) pomocu ekstrudera.
Filament se topi i pokretnom mlaznicom postavlja na ploc¢u. Kada je postavljen na
plocu, filament se stvrdne. Posto se mlaznica moze pomerati, ona moze postaviti
sloj plastike u bilo kom zeljenom obliku. Kada je ceo sloj spreman, mlaznica se po-
dize prema ploci i vreme je za slededi sloj. Slojevi se mogu lako stopiti jedan u
drugi kada su postavljeni jedan na drugi pomocu mlaznice. Na taj nacin, jaki pla-
sti¢ni delovi mogu biti izgradeni od slojeva.
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Drugi uobicajeni oblik je SLA Stampanje, u kojem se koristi te¢nost koja se stvrdne
kada je u kontaktu sa odredenim talasnim duzinama svetlosti. Snop svetlosti se
koristi za stvrdnjavanje materijala na odredenim tackama, sloj po sloj, da bi se
kreirao model.

U FDM Stampaniju, objekat se gradi od dna ka vrhu. U SLA Stampanju objekat se
gradi naopako dok se polako izvlaci iz te€nosti.

Filamentni stampaci naspram SLA stampaca

U SLA Stampanju se upotrebljavaju hemijske tecnosti koje zahtevaju dobro pro-
vetreni radni prostor i zatitnu odec¢u/opremu. Stavise, ti tampaci su obi¢no malo
skuplji i malo su manje intuitivni za razumevanje. Tokom ovog kursa koristicemo
najcescu tehniku Stampe za hobi Stampace, a to je FDM.

Druga tehnika koja se mnogo koristi u industriji je SLS (Selective Laser Sin-
tering). Koristi slojeve praha koji se tope pomocu laserskog zraka. SLS moze
da Stampa sa manje vidljivim slojevima u modelu, ali su Stampaci mnogo sku-
plji za kupovinu i rad.



Osnovni delovi FDM stampaca

Da biste mogli da nesto odStampate pomocu FDM-a, morate da otopite filament
i pustite da se ohladi na kontrolisan nacin. Osnovni princip da se to uradi zahteva
barem sledece delove.

‘ Filament: plasticni materijal koji ce formirati vas 3D Stampani mode!
Rolna filamenta: nacin na koji se filament kupuje i stavija na Stampani otisak

Ekstruder: tgj deo gura filament kroz stampac

‘ Hotend: taj deo zagreva filament dok ne postane tecan

Miaznica: taj deo gura filament kroz malu rupu,
pri cemu se osigurava da Stampac moze pravilno da Stampa

. PovrSina za Stampanje (print bed): to je mesto na kojem se gradi vas model.
Miaznica moZe slobodno da se krece preko povrsine za stampanje zbog
motora i remena. Na taj nacin moze da kreira oblike
koji e formirati vas model.
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Softver
Da biste mogli da izvrSite 3D Stampanje 3D objekta koji ste sami dizajnirali, po-
trebna su vam tri softvera: softver za 3D modelovanje, slicer i softver na vasem
Stampacu.

Softver za modelovanje Slicer 3D stampac
~—X¥ ~—X¥
3D model Kontrolni kod
(STL) (G-kod)

Softver za 3D modelovanje

Blender je program otvorenog koda koji
omogucava modelovanje 3D objekata
na sve vrste nacina i za sve vrste funk-
cija. Imajte na umu da, zbog svih tih mo-
gucnosti, treba mnogo toga da naucite.

10

3D modelovani lik

Pre nego sto nesto odStampate, potreban vam je
digitalni model. To mozete modelovati pomodcu
softvera za 3D modelovanje.

Postoji nekoliko nacina za modelovanje 3D obje-
kata. Na primer, mozete izraditi objekat koristedi
poligone (male tacke u 3D prostoru), pomocu 3D
skulptovanja i modelovanjem punog tela.

Prva dva metoda se uglavnom koriste za mode-
lovanje likova ili objekata u video igrama ili ani-
macijama. MoZete podesiti model vrlo specificno
sa fokusom na to da bude vizuelno privlacan, a
manje sa fokusom na specifi¢cne dimenzije. Ti me-
todi su idealni za krive linije i organske oblike.




3D modelovani objekat

Modeli punog tela se ¢esto koriste u in-
dustriji, jer vam omogudavaju da brzo i
precizno kreirate oblike koji se lako
proizvode. Modeli punog tela se sastoje
od osnovnih oblika koje sastavljate il
rezete jedan iz drugog da biste dobili
jedinstven oblik.

Thingiverse.com je veb sajt koji sadrzi
veliki broj modela spremnih za Stam-
panje. Pobrinite se da preuzmite od-
govarajué¢i tip datoteke. Vedina

programa za rezanje najbolje obraduje .STL datoteke. Pobrinite se da preuzmete
tip datoteke koji vas slicer moze da obradi.

Modeli punog tela za industriju

Blender je program otvorenog koda koji omo-
gucava modelovanje 3D objekata na sve
vrste nacina i za sve vrste funkcija. Imajte na
umu da, zbog svih tih mogucnosti, treba
mnogo toga da naucite.

Modeli punog tela takode Cesto koriste inzenjeri za sve vrste proizvodnih pro-
cesa, kao sto su (CNC) glodanje, probijanje ili (lasersko) secenje. SolidWorks ili Au-
toCAD su dobro poznati softverski paketi koji rade sa punim telima. Mnogo
pristupacniji nacin za modelovanje punih tela je koris¢enjem softvera Tinkercad.
Taj softver je besplatan za koris¢enje i radi u pregledacu, tako da ne morate nista
da instalirate. Koristi principe modelovanja punog tela na najosnovnije nacine i lako
se moze shvatiti. U lekciji 2 ¢emo razmotriti taj softver.

10.00

Tinkercad omogucava da koristite jednostavne
oblike kao osnovu vaseg dizajna. Ti oblici se
lako transformisu i kombinuju za kreiranje prila-
godenih oblika.
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Softver Slicer

Ako imate 3D objekat, vas Stampac i dalje mora da zna kako da odStampa taj ob-
jekat. Koje pokrete motori moraju da naprave da bi mlaznica bila na pravom mestu
u pravo vreme? Koliko brzo filament treba da prode kroz mlaznicu? Koliko treba
da se zagreje mlaznica? Koliko brzo sve treba da funkcionise? Ti parametri se raz-
likuju u zavisnosti od Stampaca.

Sre¢om, ne morate da procenjujete i da sami unosite sve te parametre. Softver Sli-
cer je posebno dizajniran da to uradi umesto vas. Taj softver se obi¢no isporucuje
standardno sa vasSim Stampacem. Postoje i softveri koji mogu da rezu za viSe
Stampaca, kao Sto su Simplify 3D ili Cura (otvoreni kod).

U softveru Slicer unosite svoju 3D datoteku (.STL) i dobijate datoteku G-koda
(.gcode). Vas Stampac tada taCno zna Sta treba da uradi da bi odStampao objekat.

Datoteka .STL samo opisuje sve povrsine vaseg 3D modela, a ne boje ili ispune.
Stavise, gradi model samo od trouglova. étoje rezolucija datoteke veda, to su
trouglovi manji. Ako je zakrivljena povrsina izradena od trouglova, niska rezo-
lucija ¢e biti vidljiva jer ¢e kriva biti manje glatka. STL datoteke se Cesto koriste,
jer su jednostavne, lagane i 3D masine i softver lako njima rukuju.

Datoteka .gcode je doslovno deo
koda koji 3D Stampac interpretira.
Ona ukazuje razlicitim motorima, ho-
tendu i drugim delovima Stampaca
sta treba da rade. MoZete otvoriti da-

G28 X Y ; home horizontally
G28 Z ; home vertically

M184 5215 ;set head temp (no wait)
M198 56@ ;set bed temp (wait)

M189 5215 ;set head temp (wait) toteku G-koda pomocu notepad-a ili
: programa za kodiranje da biste videli
i Layer #@ kako je kreirana.

M1@6 58 ;turn off fan

G21 ; mm

9@ ; abs

G982 E@ ;reset extr

aiirr]
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Softver stampaca

Postoji veliki broj Stampaca i skoro svi se isporucuju sa unapred instaliranim soft-
verom. Vecdina Stampaca ima ulazni port za USB ili (mini) SD karticu. Mozete sme-
stiti svoju Gcode datoteku na ovaj medij za skladiStenje i staviti je u Stampac.
Stampac prepoznaje datoteku i moze da je od$tampa. Kada je Gecode ispravan,
on ¢e pravilno ukazati Stampacu kako da Stampa.

Takode je moguce podesiti stvari ru¢no pomocu softvera vaseg stampaca. Na
primer, mozete pustiti da se mlaznica zagreje tako da biste mogli da promenite fi-
lament. Kako se to ta¢no radi zavisi od korisni¢kog interfejsa za Stampanje.

; D
MZ2.08 &
} 20 g22*

L4
F R 100%
Elh 2m 1is

MIECA ZIERC 2.

Vecina stampaca ima ekran osetljiv na dodir ili rotirajuce dugme kao ulaz za inter-
fejs. Taj interfejs se koristi za sve vrste rucnih radnji kao sto su zagrevanje mlaznice,
koriscenje ekstrudera i pomeranje glave stampaca.
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Pre nego Sto zapocnete Stampanje

Filament

Postoje razliCite tipovi filamenata, naj¢esce koris¢eni materijal je PLA. Taj materi-
jal prolazi prilicno glatko kroz mlaznicu i ima malu Sansu da se zaglavi. PLA ma-
terijal je biljnog porekla. Postoje i materijali kao $to su ABS (Lego kockice se prave
od tog materijala) i PET (od PET boca). RazliCiti materijali zahtevaju razliCite po-
stavke za Stampanje. Vecina slicera omogucava da izaberete materijal, a zatim
direktno prilagodite te postavke. U ovom kursu ¢emo koristiti PLA (pogledaijte pri-
log 1 da biste pregledali razlicite tipove filamenata).

Uverite se da je filament suv. Vecina filamenata upija vlagu. To ¢e pogorsati nji-
hova svojstva materijala. Cuvajte filament na suvom mestu.

Umetanje filamenta

Da biste mogli da Stampate, morate umetnuti filament u svoj Stampac na odgo-
varajuci nacin. TaCan proces umetanja filamenta varira u zavisnosti od Stampaca.
Generalno, koraci su otprilike isti.

1 Zagrejte mlaznicu.

2 Gurnite filament kroz cevi za pokretanje.

3 Malo pritisnite filament kada dodirne ekstruder. Aktivirajte ekstruder pomocu
menija vaseg Stampaca. Ekstruder ¢e sada zahvatiti materijal i gurnuti ga unu-
tra.

4 Kada je filament u ekstruderu, omogucdite da ekstruder gurne filament napred
dok filament ne izade iz mlaznice.

Postoje i Stampaci sa dve mlaznice, u kojima mozete Stampati sa viSe boja ili
materijala u 1 modelu.

14



Nivelisanje povrsine za Stampanje

Pre nego sto poc¢nete da Stampate pomocu novog 3D Stampaca, pametno bi bilo
da prvo niveliSete povrsinu za Stampanje. Vazno je da se uverite da ce filament
moci da se sliva na povrsinu za Stampanje i da pravilno prianja na nju. Ako rasto-
janje izmedu mlaznice i povrsine za Stampanje nije odgovarajuce, necete dobiti
lepe rezultate Stampe, ili u nekim slucajevima Cak moZete ostetiti povrsinu za
Stampanje (jer ¢e mlaznica naleteti na nju). Postavljanje odgovarajuceg rastojanja
u svim uglovima povrsine za Stampanje ¢e osigurati da rezultati Stampanja budu
dobri.

_x-

Pevise blizu Previse daleko Odgovarajuce rastojanje

Kod vecine jednostavnih Stampaca mozete koristiti zavrtnje koji se nalaze na raz-
licitim uglovima plo¢e da biste lako promenili visinu povréine za $tampanje. Stam-
pac gotovo uvek ima rezim za prakti¢no pronalazenje odgovarajuce visine. U tom
rezimu, glava Stampaca se pomera u svim uglovima i postavlja mlaznicu na visinu
Stampanja. Zatim moZete da proverite pomocu komada papira da li je rastojanje
izmedu povrsine za Stampanje i mlaznice u redu.

Moderniji Stampaci imaju automatski rezim za nivelisanje povrSine za Stampanje
pomocu sonde i dodatnih motora. Cesto i dalje moZete ru¢no odrediti udaljenost
do mlaznice ako je potrebno.

15



Stvari koje treba uzeti u obzir tokom modelovanja

U zavisnosti od vaseg metoda Stampanja, postoje razlicite stvari koje treba uzeti
u obzir tokom modelovanja. Proizvod se gradi sloj po sloj. Kao rezultat toga, na-
gnute i izbocene povrsine mogu da se sruse. U tim slu¢ajevima, Stampac poku-
Sava da Stampa u vazduhu umesto na prethodni sloj i stoga sloj pada. To nije
pozeljno.

Potporni materijal (zeleni) se generise kada je ugao izbocene povrsine prevelik, pa
u tom slucaju slojevi ne mogu dovoljno prianjati jedan na drugi i potreban je dodatni
materijal ispod sloja.

Da bi to delimi¢no kompenzovao, Stampac moze da Stampa potporni materijal. To
su mali komadi Stampanog materijala koji sluze samo kao potpora vasem mo-
delu. Potporni materijal je odStampan tako da se lako skida sa vaseg modela. Me-
dutim, obi¢no ne daje najbolju zavrsnu obradu povrsini koja je na njemu izgradena.
Da biste smanijili potrebu za potporom, u nekim slu¢ajevima mozete uzeti u obzir
da u vasem modelu nema (strmih) nagiba. Takode mozete da se igrate sa stranom
koju vidite kao ,,dno“ svog modela i postavite je na plo¢u tokom Stampanja.

Orijentacija Stampe ponekad moze smanjiti kolicinu potrebne potpore, pri cemu se
kreira brza i jasnija stampa. Na levoj strani je primer lose orijentacije prilikom mini-
miziranja potpornog materijala, a desno je bolji izbor.
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Neki Stampaci koriste posebno dizajniran materijal za potporu Stampanju. Taj
materijal se Stampa pomocu druge mlaznice. Taj materijal se rastvara u vodi.
Mozete da odStampate svoj model pomocu potpore, stavite ga u posudu sa
vodom i nakon nekog vremena potpora ¢e nestati, a to Cesto daje bolji zavrsni
proizvod od lomljenja spojenog potpornog materijala.

Orijentacija

Takode, imajte na umu da vas model mora da prianja na plo¢u tokom celog pro-
cesa Stampanja $to je veca povrSina, jer se na taj nacin dno nec¢e pomerati.

Dobra je ideja da odaberete vecu stranu modela kao donji deo stampe jer ce bolje
prianjati na osnovnu plocu. Na levoj strani je los izbor omogucavanja prianjanja na
osnovnu plocu. Na desnoj strani je mudiriji izbor.

2. 0snovno 3D modelovanje za 3D Stampanje 17



Odrzavanje stampaca
Posto se vasa povrsina za Stampanje za Stampanje trosi i klizi tokom upotrebe, po-
nekad je potrebno ponovo da je niveliSete.

Nakon duzeg perioda upotrebe, vedini Stampaca je potrebno vise odrzavanja,
kao sto je podmazivanje provodnih cevi i zamena mlaznice ili hotenda. Nacin na
koji to tacno treba da uradite u velikoj meri se razlikuje u zavisnosti od tipa Stam-
paca. Za te vrste odrzavanja pogledajte uputstvo za vas Stampac.

Bezbednost
3D stampaci su uredaji sa pokretnim, vru¢im delovima. Nikada ne stavljajte ruku
u uredaj dok Stampa ili zagreva osim ako u uputstvu nije predlozeno drugacije.

Pazljivo procitajte uputstvo za Stampace da biste saznali sve bezbednosne mere
i uverite se da ih postujete.
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2. Osnovno 3D modelovanje
za 3D stampanje

Da biste nesto odStampali u 3D, potreban vam je model za Stampanje, 3D model.
Izrada tih modela moze se izvrsiti pomocdu razlic¢itih programa. U ovom poglavlju
¢emo detaljno razmotriti proces, od kreiranja 3D modela do Stampanja.

[
el Spectacular Kasi-D: m 2 Q
G B pectacuar kasi-ouup n % a

® @ e e s

Modelovanje

Postoji nekoliko programa za 3D modelovanje. Na primer, postoji Solid Works za
3D modelovanje punog tela masina ili uredaja i program kao Sto je Blender za
viSe besplatnog modelovanja 3D modela za igre. U ovom kursu ¢emo razmotriti
Solid pristup, $to znaci da nasi modeli imaju masu, a ne sastoje se samo od po-
vrSina. Taj softver je laksi za dodavanje dimenzija i uklapanje u nasu postojecu
elektroniku.

Program koji ¢emo koristiti zove se Tinkercad. To je besplatan i jednostavan soft-
ver i pomoci ¢e vam da brzo dobijete rezultate. Tinkercad se moze koristiti na ta-
bletima, ali i u pregledacu. U ovom kursu fokusiramo se uglavnom na verziju u
pregledacu, jer ona ima mogucnost koriséenja tasterskih precica koji Cine rad sa
njom jos$ brzim.
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Razliciti tipovi modela

Postoji nekoliko nacina za modelovanje 3D objekta. Modelovanje 3D objekta na
racunaru se takode naziva CAD (Computer Aided Design). Tri glavne kategorije
su modelovanje povrsine, poligonalno modelovanje i modelovanje punog tela.

Poligonalno modelovanje
Poligonalni model se sastoji od razlici-
tih ravnih oblika (poligona) koji zajedno
formiraju 3D model. Koristi se za izradu
elemenata za video igre, jer je lakSe pri-
kazati te elemente u realnom vremenu.
Sto je viSe poligona u modelu, to su
krive glatkije.

Modelovanje povrsine

Kao s$to sam naziv govori, tim tipom
modelovanja definiSete povrsinu mo-
dela. Model je napravljen od razlicitih
povrsina kako bi se formirao potpuno
funkcionalan model. Taj metod se ko-
risti za robu Siroke potrosnje kojoj su
potrebni specifi¢ni zakrivljeni oblici i
za proizvodnju aviona i drugih obje-
kata koji moraju da budu aerodinami-
¢ni.

Modelovanje punog tela

sanje.
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Model punog tela se sastoji od razli¢itih ,osno-
vnih“ 3D oblika koji su spojeni ili istisnuti jedan iz
drugog. Na taj nac¢in se moZe kreirati mnogo
oblika. PoSto se model punog tela naj¢esce kori-
sti u industriji, vecina softvera za modelovanje
punog tela omogucava vrlo precizno dimenzioni-



Kreiranje naloga

Tinkercad je jednostavan za koriS¢enje i ima iznenaduju¢e mnogo mogucnosti.
Softver radi u pregledacu i ne zahteva nikakvu instalaciju. Medutim, potreban vam
je nalog da biste zapoceli rad. Sav vas rad ¢e biti sacuvan na tom nalogu.

Kreiranje naloga
1 Otvorite tinkercad.com.

2 Kliknite na JOIN NOW u gornjem desnom uglu.

3 Kliknite na ,Create a personal account®.

4  Pratite korake da biste kreirali nalog ili da se prijavite na Google ili Facebook.
5 Nakon $to se prijavite, kliknite na ,Create a new design“.

Modelovanje

Va$ ekran sada izgleda kao na slici ispod ovog teksta. U sredini vidite radni pro-
zor. Tu izradujete vas 3D model. Dugmad sa leve strane su dugmad za navigaciju.
To vam pomaze da dobro pogledate svoj model dok ga gradite.

Desno je biblioteka. Svi oblici koje mozete koristiti u Tinkercad-u se nalaze u toj
biblioteci. Postoji nekoliko biblioteka koje mozete izabrati. Po¢ec¢emo rad od osno-
vnih oblika.

Tinkercad radi sa punim telima. To znaci da mozete koristiti objekte u radnom
prozoru i dodeliti im svojstva njihovih dimenzija. Prvo ¢emo kreirati standardnu
kocku.
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Kreiranje kocke

1 Prevucite i otpustite crveni objekat Cube (kada postavite kursor misa iznad
oblika, bic¢e prikazan naziv oblika) na radnu ravan (plavu ravan).

2 Odmah se pojavljuje meni u desnom gornjem uglu radnog prozora. Taj meni
prikazuje svojstva objekta.

3 Mozete povecdati razliCita svojstva tako $to Cete prevudi traku pored svojstva
ili mozete kliknuti na brojeve pored njih da biste ih podesili.

4 Upravo ste kreirali svoj prvi 3D model!

Pregled svojstava oblika } A&  Box s O
Kocku takode mozete izabrati tako
Sto cete kliknuti na nju i prevuci bele kocke
da biste promenili dimenzife.
v Solid Hole
) Radius O 0
Steps —_—0 10
20.00
Length [ 20
Width O 20
‘ 20.00 \ ‘ Height (& 20

A
Ako jednom kliknete na beli kvadrat, dimenzije ce postati vidljive pored oblika.
Sada moZete da kliknete na dimenzije | promenite ih tako Sto cete uneti nove
brojeve. U zavisnosti od toga na koji beli kvadrat kliknete, oblik e se prosiriti u
tom pravcu.
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Navigacija

Da biste videli svoj model iz razli¢itih uglova, koristite dug-
mad za navigaciju. Oni se nalaze u gornjem levom uglu
radnog prostora. Mozete da kliknete na providnu kocku na
kojoj pise Top, Front, Back itd. da biste odmah dobili
uspravan prikaz vaseg modela. Takode mozete kliknuti,
zadrzati i prevudi da biste izabrali svoj ugao. Kada klik-
nete na ikonu kuce, vraca se standardni prikaz. Pomocu
kvadrata mozete zumirati delove koji se nalaze na radnoj
ravni. Pomocdu ikona + i - mozete da uvedavate i umanju-
jete. Pomocu ikone kocke mozete ukljuciti i iskljuciti rezim
perspektive.

MozZete i da zumirate pomeranjem misa dok zadrzavate
mis iznad radnog polja. Takode mozete izabrati svoj
ugao tako sto cete drzati pritisnut desni taster misa i
pomerati mis. Takode je moguce pomerati prikaz tako
Sto cete drzati pritisnut taster shift i desni taster misa i
pomerati mis.

Posto imate svoj Tinkercad nalog, promene na vasem modelu ¢e automatski biti
sacuvane na vasem nalogu. Mozete se prijaviti pomocu svog naloga i nastaviti
dalje tako Sto ¢ete kliknuti na model. Tinkercad odmah dodeljuje vaSem modelu
naziv koji je sam osmislio. Videcete to u gornjem levom uglu ekrana ili kliknite
na naziv ako zelite da ga promenite.

Modelovanje

Mozete izabrati bilo koji objekat klikom na njega. Kada je objekat izabran, svoj-
stva objekta postaju vidljiva i mozete ih podesiti. Da biste kreirali svoje oblike,
mozete kombinovati postojece oblike tako $to ¢ete ih kombinovati zajedno ili iz-
dvojiti jedan iz drugog. Sledi jednostavan primer. Napravicemo kocku sa okru-

glom rupom u njoj.

1 Prevucite kocku na radnu ravan.

2 Prevucite valjak na radnu ravan.

2. 0snovno 3D modelovanje za 3D Stampanje 23



24

Izaberite valjak tako Sto ¢ete jednom klik-
nuti na njega.

Sada mozete prevudi bele kvadrate ili
kliknuti na beli kvadrat, a zatim kliknuti
na dimenzije koje postaju vidljive da biste
ih promenili.

Sada promenite Sirinu i duzinu valjka na
10 mm i promenite visinu na 25 mm. To
¢ete uraditi, tako $to Cete kliknuti na gor-
nji beli kvadrat i promeniti dimenziju koja
postaje vidljiva.

Prevucite valjak na kocku.

Izaberite kocku i valjak, tako Sto Cete dr-
zati pritisnut taster shift i kliknuti na
kocku i valjak*.

U gornjem desnom uglu ekrana sada
mozete da kliknete na ikonu grupe**
(pogledajte ikonu sa desne strane).

20.00




* Takode mozete kliknuti pored svih modela, dr-
Zati pritisnut taster miSa i kreirati kvadrat na
ekranu, a ako su oba modela unutar kvadrata, oba
¢e biti izabrana kada otpustite taster misa.

** Mozete razgrupisati objekte tako Sto Cete iza-
brati grupisani objekat i kliknuti na ikonu pored
ikone grupe.

Da biste kreirali rupu, pratite prethodne korake,
ali nakon koraka 2 kliknite na ,,rupu® u svojstvima
valjka (ili pritisnite H taster na tastaturi dok je va-
ljak izabran). Na taj nacin, softver ¢e izdvojiti taj
oblik iz drugog objekta kada bude grupisan, ume-
sto da kombinuje objekte.

O

Izvoz

Izvezite svoj model da biste presli na slededi korak, odnosno na rezanje. Da biste
izvezli model, kliknite na dugme za izvoz u gornjem desnom uglu ekrana i izabe-
rite .STL datoteku u iskacué¢em prozoru. SaCuvajte datoteku negde na racunaru.

Pobrinite se da u prilogu 2 pogledate listu svih tasterskih precica za Tinkercad.

To moze znatno poboljSati vas radni tok.

2. 0snovno 3D modelovanje za 3D Stampanje
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