Poglavije 1

Uvod u SolidWorks
2008

Ciljevi ucenja

Kada proucite ovo poglavije, moci cete da:

+ Razumete kako se pokrece Solid Works.

- Upoznate sistemske zahteve za rad u Solid Worksu.

+ Saznate koji rezimi rada postoje u Solid Worksu.

+ Upoznate razne komandne panoe SolidWorksa.

* Razumete vazne pojmove i definicije iz Solid Worksa.
« Automatski snimite datoteke.

+ Menjate semu boja Solid Worksa.
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Uvod u SolidWorks 2008

Dobro dodli u svet projektovanja pomocu racunara (engl. Computer Aided Desi-
gning, CAD) uz koriS¢enje programa SolidWorks. Ako jo§ nemate iskustva sa So-
lidWorksom, kad proucite ovu knjigu, pridruZicete se hiljadama korisnika ovog
odlicnog programskog paketa za parametarsko modelovanje elemenata. Ukoliko
ste radili s prethodnim verzijama, moci cete da usavrSite svoje tehnike pro-
jektovanja zahvaljujuci velikim poboljSanjima koje donosi SolidWorks 2008.

Program SolidWorks americke kompanije SolidWorks Corporation, sluzi za
masinsko projektovanje i automatizaciju procesa koji su zasnovani na parametar-
skom modelovanju punih tela. SolidWorks je prvi CAD paket koji koristi graficko
okruzenje Microsoftovog Windowsa. Zahvaljuju¢i Windowsovoj funkciji prevla-
cenja objekata miSem, veoma je lako savladati ovaj CAD paket. Windowsovo gra-
ficko korisnicko okruzenje omogucava da masinski inZenjeri razraduju svoje nove
ideje i realizuju ih u obliku virtuelnih prototipova ili modela punih tela, velikih
sklopova, podsklopova, detalja i crteza.

SolidWorks je samo jedan od proizvoda kompanije SolidWorks Corporation,
koja je deo grupacije Dassault Systemes. SolidWorks sluZi i kao platformski softver
za brojne programe. To znaci da unutar prozora programa SolidWorks mozZete
koristiti i druge kompatibilne programe. SolidWorks Corporation proizvodi mno-
ge programe koji se mogu koristiti kao dodatni moduli za SolidWorks. Evo spiska
nekih programa koji se mogu koristiti na SolidWorks platformi:

1. SolidWorks Animator
PhotoWorks
FeatureWorks
COSMOS/Works
COSMOS/Motion
COSMOS/Flow
eDrawings
SolidWorks Piping
CAMWorks
Toolbox
. Mold Base
Kao §to je rec¢eno, SolidWorks je softver za masinsko projektovanje i automati-
zaciju procesa pomocu parametarskog modelovanja punih tela. Omogucava da
osnovnu 2D skicu pretvorite u model punog tela pomocu jednostavnih, ali visoko-
efikasnih alatki za modelovanje. SolidWorks se ne ograni¢ava na 3D modele, vec¢
generiSe i tehnicke crteZe medusobno povezanih elemenata, delova i sklopova.
Omogucava i da napravite virtuelni prototip od lima i ravnog $ablona sa umnoZe-
nim elementom (engl. flat pattern) kako biste lakse zavrsili plan za projektovanje i
izradu odgovarajuce alatke. SolidWorks vam pomaZe da izdvojite jezgro i Supljinu

modela koji treba da se izlije u kalupu. U SolidWorksu moZete da napravite i sloZe-
ne parametarske povrsine. Sledi opis vaznih radnih reZzima programa SolidWorks.
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Rezim Part

ReZim Part je parametarsko okruZenje zasnovano na elementima, u kome mozZete
da pravite modele punih tela. Na raspolaganju su vam podrazumevane ravni ozna-
cene sa Front Plane (prednja ravan), Top Plane (gornja ravan) i Right Plane (de-
sna ravan). Prvo morate da izaberete ravan na kojoj cete nacrtati skicu osnovnog
elementa. Kada izaberete ravan, prelazite u okruZenje za skiciranje u kome se jed-
nostavnim alatkama crtaju skice modela. Skice mozZete u istom okruZenju kotirati
i na njih primeniti potrebne relacije (logicke operacije). Zeljeni dizajn se lako po-
stize tako Sto se dodaju relacije i jednacine, i koriste tabele projektovanja (engl. de-
sign table). U rezimu Part, na raspolaganju je standardna biblioteka otvora -
poznata pod imenom Hole Wizard (¢arobnjak za otvore) - koja omogucava da
pravite obicne otvore, otvore s navojem (engl. tapped holes), ravno upustene otvore
(engl. counterbore holes), konicno upustene otvore (engl. countersink holes) itd. Ot-
vori mogu da odgovaraju bilo kom standardu, na primer, ISO, ANSI, JIS itd. U
ovom rezimu moZete koristiti i povrs$insko modelovanje da biste napravili kompli-
kovane povrSine. Oznake kao §to su simboli zavarivanja, tolerancije, datumi i sim-
boli zavr§ne obrade povrSina, takode se mogu dodati modelu u reZimu Part.
Standardni elementi koji se ¢esto koriste mogu se sacuvati kao elementi biblioteke
odakle se ucitavaju po potrebi. SolidWorks nudi i biblioteku elemenata koja sadrZi
odreden broj standardnih masinskih delova i elemenata. Kad upotrebite odgo-
varajuce alatke, u reZimu Part moZete napraviti i komponente od lima. MoZete
analizirati otpornost modela dela na razli¢ita naprezanja koja ce se na model pri-
menjivati u stvarnom, fizickom okruzZenju. Tako smanjujete troSkove i skracujete
postupak ispitivanja svog projekta u realnim uslovima ispitivanja (destruktivna is-
pitivanja). Komponentu moZete analizirati tokom modelovanja u prozoru Solid-
Worksa. Osim toga, rezim Part omogucava da modelujete varove tako §to cete na-
praviti ¢eli¢ne konstrukcije i dodati zavarene spojeve. Na raspolaganju su vam sve
standardne vrste varova i uslova zavarivanja. MoZete izdvojiti jezgro i Supljinu po-
mocu alatki za projektovanje kalupa.

Rezim Assembly
U rezimu Assembly sastavljate komponente sklopa pomocu odgovarajucih alatki.
Postoje dva nacina za sklapanje komponenata:

1. Sklapanje odozdo nagore
2. Sklapanje odozgo nadole

Po metodi odozdo nagore, sklapaju se ve¢ napravljene komponente tako da se
ostvari njihova namena. Po metodi odozgo nadole, komponente se prave u reZimu
Assembly. MoZete poceti od gotovih elemenata i zatim napraviti ostale kompo-
nente potrebne za sklop. Dozvoljeno je da se pozovete na elemente nekih kom-
ponenata sklopa da biste izveli mere za druge komponente. Opcija SmartMates
omogucava da sklopite sve komponente pomocu jednog dugmeta. Dok sklapate
komponente, moZete i animirati sklop tako Sto cete ga povlaciti miSem. Osim toga,
mozete proveriti i funkcionalnost svog sklopa. Otkrivanje sukoba (engl. collision
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detection) jedno je od glavnih svojstava sklopova u SolidWorksu. Pomocu njega
moZete obrtati i pomerati komponente sklopa, i otkriti sukobe i sudare izmedu
njih. Realisti¢no kretanje sklopa vidite zahvaljujuci tome $to se za dinamicko pri-
kazivanje koristi fizicka simulacija pri kojoj se uzima u obzir dejstvo motora, opru-
ga i zemljine teZe na sklopove.

Rezim Drawing
Rezim Drawing koristi se za dokumentovanje ranije napravljenih delova ili sklopo-
va, i to tako Sto se generisu ili prave tehnicki crtezi razlicitih projekcija i detalja. U
SolidWorksu postoje dva nacina crtanja:
1. Generativno crtanje
2. Interaktivno crtanje
Generativno crtanje je proces generisanja tehnickih crteza ranije napravljenog
dela ili sklopa. Parametarske mere i oznake koje su dodate komponentama u rezi-
mu Part, mogu se generisati na tehnickim crtezima. Generativno crtanje po prirodi
omogucava dvosmernu povezanost (engl. bidirectional associativity). Automatske sa-
stavnice (engl. bill of materials, BOM) i oblacici sa objasnjenjima, mogu se dodati to-
kom generisanja crteza sklopa.
Pri interaktivnom crtanju, tehnicke crteze izradujete pomocu uobicajenih alat-
ki za skiciranje, a zatim im dodajete mere.

Sistemski zahtevi

Slede performanse koje treba da ima va$ sistem kako bi na njemu SolidWorks glat-
ko radio.

e Microsoft Windows XP Professional ili Windows Vista.

e Racunar s procesorom Intel Pentium, Xeon ili AMD Athlon.

¢ Najmanje 512 MB RAM memorije (preporucuje se 1 GB ili vise).

Graficka kartica OpenGL (preporuceno).

Mis ili drugi kompatibilan pokazivacki ureda;.
e Preporucuje se Internet Explorer, verzija 5.5 ili novija.

Pocetak rada u programu SolidWorks

Instalirajte SolidWorks na svoj sistem, pa pritisnite dugme Start u levom donjem
uglu ekrana. Izaberite stavku Programs da bi se prikazao spisak programa. Oda-
berite SolidWorks 2008 SP0.0, pa iz kaskadnog menija izaberite SolidWorks 2008
SP0.0 (slika 1-1).
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Savet. SolidWorks 2008 mozete pokrenuti i tako sto cete dvaput pritisnuti
njegovu ikonicu na radnoj povrsini racunara. Ako ikonica programa nije
pri instalivanju automatski napravljena, napravite je sami. Pritisnite dug-
me Start u levom donjem uglu ekrana pa izaberite Programs da biste otvo-
rili spisak programa. U njemu izaberite SolidWorks 2008 SP0.0 da bi se
prikazao kaskadni meni programa. Desnim tasterom pritisnite stavku So-
lidWorks 2008 SP0.0 u tom meniju, pa iz prirucnog menija izaberite Send
To > Desktop (create shortcut). Ikonica programa SolidWorks 2008 bice
postavljena na radnu povrsinu.
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Slika 1-1 Pokretanje SolidWorksa s palete poslova

Kada se program pokrece prvi put, prikazace se okvir za dijalog SolidWorks
License Agreement (slika 1-2); pritisnite dugme Accept.

Na ekranu ce se prikazati prozor programa SolidWorks 2008, sa oknom poslo-
va SolidWorks Resources na desnoj strani (slika 1-3). Taj prozor se koristi za otva-
ranje nove ili postojece datoteke. Od ove verzije SolidWorksa, okruZenje je
izmenjeno tako da korisnik moze maksimalno da iskoristi prostor.
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SolidwWorks License Agreement |

% Please read the Following license agreement. You must accept the license
agreement ko continue using SolidWoaorks,

SolidWorks Corporation License and Subscription Service Agreement -

The terms and conditions that Follow set Forth a legal agreement {agreement™ between you
(either an individual or an entity), the end user, and SolidWworks Corparation, a Delaware
corporakion with its principal place of business at 300 Baker Avenue, Concord, Massachusetts
01742 USA ("solidworks™), relating to the computer software known as Solidworks®, and
certain other software licensed by SolidWorks (incuding the COSMOS line of analysis products
and the PDMWorks line of product data management products in all countries) iF applicable
(the "Software™),  The term "Software” includes and these terms and conditions also apply bo
(i) amy updates or upgrades to the Software that wou mav receive From kime ko time under a
subscription service or other support arrangement, (i) any add-in modules to the SolidWoaorks
software vou mav order and install From time to time, and (i) software from third parties such
as the Adobe® POF library that is incorporated inko the SolidWorks software, You may nok
load ar use the Software in any computer ar copy it without a license from Solidwarks.,
SolidWorks hereby offers wou a non-exclusive license on the terms set out in this Agreement,
‘tou should carefully read these terms and conditions BEFORE opening the case that contains
the Software or installing and using the Software, Opening the case containing the Software
or installing and using the Software will signify wour agreement ko be bound by these terms
and conditions, If you do nok agree to these terms and conditions, promptly return the case
containing the Software and the accompanying ikems (including written materials) Far a refund, LI

Press the PAGE DOWM key o see more text. ..

Slika 1-2  Okvir za dijalog SolidWorks License Agreement
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Slika 1-3  Prozor programa SolidWorks sa oknom poslova SolidWorks Resources
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Ako se okno SolidWorks Resources ne otvori automatski, otvorite ga tako $to
cete pritisnuti dugme SolidWorks Resources. Preko tog okna moZete i otvarati
uputstva sa Interneta i posecivati Web lokacije SolidWorksovih partnerskih kom-
panija. Izaberite stavku New Document iz grupe Getting Started u oknu poslova
SolidWorks Resources da biste otvorili novu datoteku. Alternativno, pritisnite
dugme New na paleti Menu Bar (paleti trake menija). Prikazuje se okvir za dijalog

New SolidWorks Document (slika 1-4).

== Savet. U SolidWorksu se savet dana prikazuje pri dnu okna poslova. Pri-

tisnite stavku Next Tip da biste videli sledeci savet. Ovi saveti su izuzetno ko-

,L risni ¢ pomaiu vam da radite efikasnije. Preporucuje se da pogledate 2-3
' saveta kad god zapocnete novu sesiju u SolidWorksu 2008.
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Slika 1-4  Okvir za dijalog New Solid Works Document
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Pritisnite dugme Part ako treba da pravite model dela, pa u okviru za dijalog
New Solid Works Document izaberite OK da biste usli u rezim Part. Postavite po-
kaziva¢ miSa na logotip SolidWorksa na vrhu ekrana i pojavice se meniji s trake
menija. Okno poslova se automatski zatvara kada otvorite novu datoteku i pritis-
nete prostor za crtanje. Pocetni ekran koji se prikazuje kad otvorite novu datoteku
dela pomocu dugmeta New s palete Menu Bar, vidite na slici 1-5.
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Paleta menija (Menu Bar toolbar)
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Slika 1-5 Komponente novog dokumenta dela

Po prozoru programa ocigledno je da je SolidWorks alat za modelovanje punih
tela, napravljen po meri korisnika. Pored podrazumevanog komandnog panoa
(engl. CommandManager), prikazanog na slici 1-5, na raspolaganju su i drugi srodni
panoi. Da biste ih otvorili, postavite pokazivac¢ mi$a na karticu CommandManager
i pritisnite desni taster miSa. Otvorice se prirucni meni. U njemu izaberite Com-
mandManager koji vam treba i on ¢e biti dodat. Pored postojecih panoa, mozZete
napraviti i novi CommandManager.

Paleta menija

U SolidWorksu 2008, prostor za rad je povecan tako Sto su grupisane alatke sa sli¢-
nim funkcijama i namenama. Alatke s palete Standard sada su dostupne na paleti
menija (Menu Bar toolbar). Ta paleta se nalazi iznad prostora za crtanje. Kada po-
stavite pokazivac¢ misa na logotip SolidWorksa u gornjem levom uglu ekrana, po-
javice se kaskadni meniji. Ako hocete da ostanu otvoreni i kada sklonite pokazivac
misa, pritisnite dugme sa slicicom pribadace.
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Komandni panoi

Postoje cetiri nacina da se u SolidWorksu aktivira alatka: preko komandnog panoa,
s trake menija na vrhu ekrana, s palete alatki i iz priru¢nog menija. Komandni pa-
noi su usidreni iznad prostora za crtanje. Dok budete radili s komandnim panoima,
shvaticete da je preko njih najpogodnije aktivirati alatke. U razli¢itim okruZenjima
za projektovanje koriste se razlic¢ite vrste komandnih panoa. Sledi njihov opis.

Komandni panoi rezima Part
Sledi opis komandnih panoa koji se intenzivno koriste pri projektovanju u rezimu
Part.

Komandni pano za skice (Sketch CommandManager)

Ovaj komandni pano koristi se za prelazak u 2D i 3D okruZenje za skiciranje (engl.
sketching environment) i za izlazak iz njih. Alatke sa ovog panoa sluZe za crtanje skica
elemenata. Sketch CommandManager (slika 1-6) koristi se i za dodavanje relacija
(logickih operacija) i pametnih kota (engl. smart dimensions) skiciranim objektima.

N-O-pd - L\ Mirrar Entities
14 = O 7 .5 & [©
smart | - & - @ = A' Trim  Convert Offset 222 Linear Sketch Pattern - | Display/Delete  Quick
Dimension Entities Entities Entities .. Relations Snaps
- @ :\l - ¥ . - Yg Move Entities - = -
Features | Sketoh [ Evaluate | Di Gffice Products

Slika 1-6 Pano Sketch CommandManager

Komandni pano za elemente (Features CommandManager)

Ovo je jedan od najvaznijih komandnih panoa u reZimu Part. Kada zavrsite skicu,
morate da je - pomocu alatki za modelovanje - konvertujete u tzv. element (engl.
Jfeature). Na ovom panou (slika 1-7) postoje sve opcije za modelovanje punih tela
koje je zasnovano na elementima.

@ n?a Revolved Boss/Base o Revolved Cut @ 888 @ Rib Léﬁ Wrap Simple Hole o ?f o
= @ ey ELL] — 4 Y
Extruded (=) Swept Boss/Base | Extruded  Hole Swept Cut | Fillet Linear Q Draft fa Dome Delete SolidfSurface | Reference Curves ||Instant3D
Boss/Base Cut Pattern Geometry

L\ Lofted Boss/Base =

Wizard ey
Lofted Cut = ~  [m) shel 8D Miror
Features

Slika 1-7 Pano Features CommandManager

Komandni pano za kotiranje (DimXpert CommandManager)
Ovaj komandni pano (slika 1-8) koristi se za dodavanje kota i tolerancija elemen-
tima dela.
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Scheme

h luate | DimXpert | Of
Slika 1-8 Pano DimXpert CommandManager

Komandni pano za lim (Sheet Metal CommandManager)
Na ovom komandnom panou (slika 1-9) nalaze se alatke koje se koriste pri izradi
delova od lima. U SolidWorksu mozZete da pravite limene delove dok radite u rezi-

mu Part, i to preko ovog komandnog panoa.

% Edge Flange % Jog . Extruded Cut é;n Unfald h @
il [e] w0 =
Baseflange/Tab Lofted-Bend |F Miter Flange & Sketched Bend I Corners | Forming | Simple Hole |:T.£, Fald Mo Bends | Rip Insert
To | Bends

& Hem

i
ol
BH vent &R Flatten

Slika 1-9 Pano Sheet Metal CommandManager

Komandni pano za kalupe (Molds CommandManager)
Opcije sa ovog panoa koriste se pri izradi kalupa i izdvajanju jezgra i Supljine izli-
venog modela. Prikazan je na slici 1-10.

@ Undercut Detection Split Line @ Scale @ @ g 2 = ﬂ]

[ Plarar surface P Ruled Surface
| Insert Parting Shut-off Parting TG\E!'FIEI Core

[y offsetSwface @ Filled Surface 1@ Draft Analysis |Q Draft

oy Mold Lines Surfaces Surfaces  Split
9 Radiate Surface ]ﬂ Knit Surface @ Move Face Folders
s T e i ] —

Slika 1-10 Pano Molds CommandManager

Komandni pano za procene (Evaluate CommandManager)
Ovaj pano (slika 1-11) koristi se za merenje rastojanja izmedu dva elementa,
dodavanje jednacina dizajnu, izracunavanje svojstava mase punog modela itd.

@ m & @ !B Check & Deviation &nalysis @ Draft Analysis
Measure  Mass Section  Section |l Import Diagnostics |§ Zebra Stripes | COSMOSXpress |@ Undercut Detection
Properties Properties  View  Statistics ff o ‘ - - Analysis Wizard |
al Edges urvature

20e | Shestetal | Weldments | Molds | Evaluate [ DimKpert | Ofioe

Slika 1-11 Pano Evaluate CommandManager

Komandni pano za povrsine (Surface CommandManager)
Opcije sa ovog panoa (slika 1-12) koriste se za izradu komplikovanih povrsina koje

se konvertuju u elemente punih tela.
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Slika 1-12 Pano Surface CommandManager

Komandni pano rezima Assembly

U rezimu Assembly, komandni pano se koristi za sklapanje komponenata, izradu
skice rasklopljene komponente s linijama rastavljanja (engl. explode line sketch) i si-
mulaciju sklopa. Komandni pano reZima Assembly obja$njen je u nastavku.

Komandni pano za sklopove (Assemble CommandManager)

Ovaj komandni pano (slika 1-13) koristi se za umetanje komponente i primenu raz-
licitih nacina poklapanja na komponente sklopa. Poklapanja tj. uparivanja (engl.
mates) primenjuju se na komponente da bi im se ogranicio stepen slobode. Kom-
ponente sklopa moZete i da premestate i rotirate, mozete menjati vidljivost sklopa
i njegovih pojedinacnih komponenata, modifikujete komponentu sklopa itd.

o # '
B 8 B iz B g ! 0 -r'
Insert Mate Linear Smart Move | Show | Assembly Reference | Mew | Exploded Explode
Companents Component Fasteners Compenent | Hidden | Features Geometry | Motion View Line
- - - Components - - Study Sketch

| Assemble [TTayout | Skeich | Evaluste | Ofice Produsts |
Slika 1-13 Pano Assemble CommandManager

Komandni panoi rezima Drawing
U rezimu Drawing na raspolaganju vam je nekoliko komandnih panoa koji se in-
tenzivno koriste pri projektovanju u tom rezimu.

Komandni pano za prikaze (View Layout CommandManager)

Ovaj komandni pano (slika 1-14) koristi se za generisanje crteza s prikazima posto-
jeceg modela ili sklopa. Pomocu njega moZete generisati sledece prikaze: prikaz
modela (engl. model view), tri standardna prikaza, prikaz projekcije (engl. projected
view), prikaz preseka (engl. section view), uporedni prikaz preseka (engl. aligned sec-
tion view), prikaz detalja (engl. detail view), opseceni prikaz (engl. crop view), relativni
(ortografski) prikaz (engl. relative view), pomocni prikaz (engl. auxiliary view) itd.

=} T m ; - = =
Be OB B &  d @G MM B M
Standard Model Projected Auxiliary | Section Detail | Broken-out Break Crop Alternate
3 View View View View | View View | Section View Poesition
- View

| View Layout [Tnsise | Skeion | Evansis | s Produe= |

Slika 1-14 Pano View Layout CommandManager
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Komandni pano za oznake (Annotate CommandManager)

Komandni pano Annotate (slika 1-15) koristi se za generisanje oznaka koje su do-
date pri izradi modela i za dodavanje napomena, baloncica, geometrijskih toleran-
cija, simbola zavr§ne povrsinske obrade itd. na razli¢ite tehnicke crteze.

= ’:? A ,@ Balloon V- Surface Finish Geometric Tolerance @ Center Mark =
Smart  Model | Spell | Note 9 AutoBalloon /P Weld Symbal HE Datum Feature | Area  Blocks HE Centerline | Tables
Dimension Items | Checker - HartchFil
= /1 Revision Symbal  U# Hole Callout @ Datum Target = -
View Annotate | Sketch | Evaluste | Office Products

Slika 1-15 Pano Annotate CommandManger

. Savet. 2D crteZe i prikaze crteZa moZete napraviti i pomocu uobicajenih
alatki za skiciranje s palete Sketch Tools koja je dostupna i w reZimu

Opcija Customized CommandManager
Ako cesto koristite isti skup alatki, moZete napraviti prilagodeni komandni pano
koji ce ih sadrzati. Da biste to uradili, izaberite karticu komandnog panoa i priti-
snite desni taster miSa. Iz prirucnog menija odaberite opciju Customize
CommandManager i otvorice se okvir za dijalog Customize. Postojecim karticama
panoa bice dodata nova kartica. Izaberite novu karticu i promenite joj ime. U okvi-
ru za dijalog Customize, otvorite karticu Commands. Izaberite komandu s pada-
juce liste Categories. Alatke za tu komandu bice prikazane u podrucju Buttons.
Izaberite alatku, drZite pritisnut levi taster misa i prevucite alatku na prilagodeni ko-
mandni pano. Kada dodate alatke, pritisnite OK u okviru za dijalog Customize.
Da biste obrisali prilagodeni pano, otvorite okvir za dijalog Customize kao $to
je ranije objasnjeno. Izaberite karticu komandnog panoa koji ¢ete ukloniti i priti-
snite desni taster miSa. Iz priru¢nog menija odaberite opciju Delete i komandni
pano ce biti obrisan.

Napomena
ai Podrazumevane komandne panoe ne moZete ukloniti.

Paleta alatki

Vecinu SolidWorksovih alatki moZete odabrati s komandnog panoa ili trake meni-
ja. Znadi, palete alatki su podrazumevano prikazane. Medutim, ako Command-
Manager sakrijete da biste dobili viSe prostora za crtanje, alatku mozete aktivirati iz
palete alatki. Da biste otvorili paletu, desnim tasterom misa pritisnite Command-
Manager. Pojavice se lista dostupnih paleta, pa izaberite onu koja vam treba.
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Prirucna paleta alatki

Ova paleta alatki je prvi put uvedena od ove verzije SolidWorksa. Kada izaberete
element ili objekat i ne pomerate misa, otvorice se paleta alatki. Na slici 1-16 prika-
zana je prirucna paleta alatki (engl. pop-up toolbar) koja se otvara kada izaberete neki
element. Ta paleta nestaje ako sklonite kursor sa izabranog elementa ili objekta.

EE 1 -
NPT E

Slika 1-16  Prirucna paleta alatki

Paleta Heads-up View
U SolidWorksu 2008 neke alatke za prikaz grupisane su i prikazane u prostoru za
crtanje (slika 1-17). Ta paleta alatki se zove Heads-up View.

Q2 0 @ F o B -

Slika 1-17 Paleta Heads-up View

Prilagodavanje komandnih panoa i paleta alatki

U SolidWorksu nisu sva dugmad prikazana na podrazumevanim paletama alatki i
panoima CommandManager. MozZete ih prilagoditi i dodati im dugmad u skladu
sa svojim potrebama. Pratite naredni postupak da biste prilagodili panoe Com-
mandManager i palete alatki.

1. S menija palete Menu Bar odaberite Tools > Customize da biste otvorili okvir
za dijalog Customize. Isto cete postici i ako desnim tasterom pritisnete Com-
mandManager i odaberete opciju Customize s dna liste paleta.

2. U okviru za dijalog Customize otvorite karticu Commands.

3. Izaberite ime palete u odeljku Categories okvira za dijalog Customize i bice
prikazane alatke dostupne na toj paleti.

4. Levim tasterom misa pritisnite dugme u odeljku Buttons. Opis izabranog dug-
meta bice prikazan u odeljku Description.

5. Levim tasterom misa pritisnite dugme u odeljku Buttons i ne pustajte taster
misa.

6. Prevucite dugme na ControlManager ili paletu alatki i pustite taster misa da
biste ga postavili.

7. U okviru za dijalog Customize pritisnite OK.

Da biste s komandnog panoa ili palete alatki uklonili alatku, otvorite okvir za di-
jalog Customize i prevucite alatku u graficko podrugje.
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Napomena
&= Paleta alatki Heads-up View ne moze se prilagodavati. Medutim, moZete zada-
} tt koje ce alatke biti prikazane kada desnim tasterom pritisnete alatku na toj pa-
leti. Da biste dodali alatku, desnim tasterom miSa pritisnite alatku na paleti
Heads-up View i bice prikazana lista alatki. Poturdite polje pored alatke da bi
alatka bila dodata, ili uklonite potvrdu iz polja da se alatka ne bi pojavljivala.

Traka precica

U SolidWorksu 2008, kada pritisnete taster S na tastaturi, neke alatke koje se mogu
koristiti u tekucem rezimu bice prikazane uz kursor. Da biste zadali koje ce alatke
biti prikazane na traci precica (engl. shortcut bar), pritisnite je desnim tasterom misa
i odaberite opciju Customize. Potom pratite postupak koji je prethodno opisan.

<7 .  Savet. Neke alatke mogu se aktivirati i pritiskanjem tastera na tastaturi.

\F' © Da biste alatki dodelili taster precicu, otvorite okvir za dijalog Customize

Q P it na njemu karticu Keyboard. U kolonu Shortcut unesite precicu za
alatku i pritisnite OK.

Standardi za kotiranje i merne jedinice

Dok instalirate SolidWorks na svoj sistem, moZete izabrati merne jedinice i stan-
dard za kotiranje modela. Na raspolaganju su vam brojni standardi za kotiranje,
kao sto su ANSI, ISO, DIN, JIS, BSIi GOST, i razli¢ite merne jedinice - milimetri,
centimetri, in¢i itd. U ovoj knjizi koriste se milimetri i standard ISO, pa je najbolje
da i vi izaberete iste opcije pri instaliranju SolidWorksa.

Vazni pojmovi i njihove definicije
Pre nego $to pocnete da radite u programu SolidWorks, treba da razumete vazne
pojmove koji se koriste u ovoj knjizi.

Modelovanje zasnovano na elementima

Element (engl. feature) definiSe se kao najmanji gradivni blok koji se moze poje-
dina¢no menjati. U SolidWorksu, modeli punih tela (engl. solid models) prave se
spajanjem tih gradivnih blokova. Model napravljen u SolidWorksu predstavlja
kombinaciju odredenog broja pojedinac¢nih elemenata, pri ¢emu je svaki element
povezan s drugim elementom - direktno ili indirektno. Elementi ispravno shvata-
ju svoju ulogu i funkciju, pa se mogu modifikovati u bilo kom trenutku procesa
projektovanja. Ako se pri izradi modela odrzava projektantsko reSenje, elementi
se automatski prilagodavaju svakoj promeni u svom okruzenju, §to povecava flek-
sibilnost projektovanja.
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Parametarsko modelovanje
Parametarska priroda nekog softverskog paketa definiSe se kao njegova sposob-
nost da koristi standardna svojstva (parametre) pri definisanju oblika i velicine
geometrijskih objekata. Osnovna funkcija ove mogucnosti jeste to da automatski
promeni veli¢inu ili oblik izabranog geometrijskog objekta, bez obzira na njegove
prvobitne mere. Oblik i veli¢inu svakog elementa moZete izmeniti u svakoj fazi
procesa projektovanja. Ova osobina znacajno olakSava projektovanje.
Razmotrite, na primer, konstrukciju kucista za spajanje cevi prikazanu na slici
1-18. Da biste izmenili precnik i broj otvora na prednjoj, gornjoj i donjoj povrsini,
samo treba da izaberete dati element i da promenite prec¢nik i broj ponavljanja ele-
menta otvor u $ablonu. Izmenjena konstrukcija prikazana je na slici 1-19.

Slika 1-18 Kuciste za spajanje cevi Slika 1-19 Konstrukcija nakon
modifikovanja

Dvosmerno povezivanje

Kao §to je ranije receno, SolidWorks ima razli¢ite radne reZime - Part, Assembly
i Drawing. Izmedu svih tih reZima postoji dvosmerna povezanost (engl. bidirectio-
nal associativity) pa se stoga sve izmene napravljene na modelu u bilo kom od tih
rezima, automatski odmah odrazavaju i u drugim rezimima. Na primer, ako izme-
nite meru dela u reZimu Part, promena ce se automatski sprovesti i u reZimima As-
sembly i Drawing. Slicno tome, ako izmenite meru dela na prikazu crteza
generisanog u rezimu Drawing, iste izmene bice napravljene i u reZimima Part i
Assembly. Na slici 1-20 prikazani su crteZi kucista za spajanje cevi sa slike 1-18.
Kada izmenite model kucdiSta u rezimu Part, promene ce se automatski odraziti i
na rezim Drawing. Na slici 1-21 prikazani su tehnicki crtezi kucista za spajanje cevi
nakon povecavanja prec¢nika i broja otvora.
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Slika 1-21 Tehnicki crteZi nakon menjanja

Windowsovo okruzenje

SolidWorks je prvi 3D CAD paket zasnovan na Windowsu. On koristi Windowso-
vo graficko okruZenje i njegove funkcije povlacenja/pustanja (engl. drag and drop)
i kopiranja/umetanja (engl. copy/paste). Na primer, pretpostavimo da ste napravili
element otvor na prednjoj ravnoj povrsini modela. Da biste napravili jo$ jedan ot-
vor, ali na gornjoj ravnoj povrsini istog modela, izaberite element otvor i pritisnite
CTRLAC (copy) na tastaturi. Zatim izaberite gornju ravnu povrsinu i pritisnite
CTRLAV (paste). Standardne elemente mozZete i prevlaciti iz odgovarajuce biblio-
teke na povr§inu modela na koju treba da ih dodate. Zahvaljujuci tome, Solid-
Works je 3D CAD paket za maSinske inZenjere koji se najlakse uci.
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Geometrijske relacije

Geometrijske relacije su logicke operacije koje se obavljaju da bi se definisala odre-
dena vrsta veze (na primer, tangencijalnost ili upravnost) izmedu skiciranih obje-
kata, ravni, osa, ivica ili temena. Kada dodajete relacije, jedan objekat mozZe da
bude skicirani objekat, a drugi takode skicirani objekat ili ivica, povrsina, teme, ko-
ordinatni pocetak, ravan itd. Postoje dva nacina za primenu geometrijskih relacija:

1. Automatsko uspostavljanje relacija
2. Rucno dodavanje relacija

Automatske relacije

SolidWorksovo okruZenje za skiciranje omogucava automatsko uspostavljanje re-
lacija tokom crtanja skice. Automatske relacije obezbedene su i u rezimu Drawing,
pri interaktivnom crtanju.

Relacije koje se dodaju ru¢no
Postoji 16 tipova relacija koje se mogu ru¢no primeniti na skicu. To su:

Horizontal (horizontalnost)
Izabrani deo linije postaje horizontalna linija. MoZete takode izabrati dve tacke
i poravnati ih po horizontali.

Vertical (vertikalnost)
Izabrani deo linije postaje vertikalna linija. MozZete takode izabrati dve tacke i
poravnati ih po vertikali.

Collinear (kolinearnost)
Dva izabrana objekta bivaju postavljena na istu liniju.

Coradial (koradijalnost)
Dva izabrana lika, kruga, ili jedan 1ak i jedan krug, imaju isti centar i iste polu-
precnike.

Perpendicular (upravnost, normalnost)
Izabrani deo linije je upravan na drugi izabrani deo linije.

Parallel (paralelnost)
Izabrani deo linije biva paralelan s drugim izabranim delom linije.

Tangent (tangencijalnost)
Izabrani deo linije, 10k, sloZena kriva, krug ili elipsa bivaju tangencijalni u od-
nosu na neki drugi Ik, krug, krivu ili elipsu.

Napomena
ai U slucaju sloZenih krivih (engl. splines), relacije se primenjuju na njihove cvor-
ne tacke (engl. control points).
Concentric (koncentri¢nost)

Dva izabrana liika, kruga, tacka i1k, tacka i krug, ili Gk i krug, imaju zajednicki
centar.
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Midpoint (sredis$nja tacka)
Izabrana tacka biva postavljena u sredi$nju tacku linije.

Intersection (presek)
Izabrana tacka biva postavljena u tacku preseka dva izabrana objekta.

Coincident (podudarnost)
Poklapaju se dve tacke, tacka i linija, ili tacka i lak.

Equal (jednakost)
Dve izabrane linije bivaju jednake duZine. Ovom relacijom se postiZe i to da dva
ldka, dva kruga ili jedan lik i jedan krug imaju iste poluprecnike.

Symmetric (simetri¢nost)
Izabrani objekti bivaju simetri¢ni u odnosu na izabranu osu simetrije, tako da
ostanu podjednako udaljeni od nje.

Fix (nepokretnost)

Koristi se za fiksiranje izabranog objekta za odredeno mesto u odnosu na koor-
dinatni sistem tekuce skice. Krajnje tacke fiksiranog pravolinijskog, lu¢nog, kri-
volinijskog ili elipti¢nog segmenta mogu se slobodno pomerati duz linije.

Pierce (probijanje)
Tacka na skici poklapa se sa izabranom osom, ivicom ili krivom na mestu gde
ta tacka probija ravan skice. U ovoj relaciji, tacka na skici moze biti krajnja tacka
skiciranog objekta.

Merge (kombinovanje)
Koristi se za kombinovanje dve skicirane tacke ili krajnje tacke.

Biblioteka elemenata

Uopsteno govoredi, neki elementi se cesto koriste u maSinskom projektovanju.
U vecini drugih programa za modelovanje punih tela, te elemente morate da pra-
vite kad god vam zatrebaju. SolidWorks omogucava da budu sac¢uvani u biblioteci
elemenata (engl. feature library), odakle se mogu ucitavati po potrebi, §to projek-
tantima Stedi dosta vremena i truda.

Projektne tabele

Projektne tabele (engl. design tables) koriste se za izradu viSe primeraka iste para-
metarske komponente. Na primer, neke komponente u vasoj organizaciji imaju
isti oblik ali razli¢ite dimenzije. Umesto da pravite viS§e komponenata istog oblika
a razlicitih veli¢ina, moZete izraditi jednu komponentu a zatim koristite projektnu
tabelu i napravicete razlicite primerke tako §to ¢ete im mere uskladiti s konkret-
nim potrebama. Zahvaljujuci toj tabeli, svim komponentama istog oblika a razlici-
tih veli¢ina pristupate preko samo jedne datoteke delova.
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Jednacine

Jednacine su analiticke i numericke formule koje se primenjuju na mere u toku cr-
tanja skice elementa ili nakon toga. Mogu se primeniti i na postavljene elemente
(engl. placed features).

Otkrivanje sukoba

Otkrivanje sukoba (engl. collision detection) koristi se za pronalaZenje smetnji i
neuskladenosti izmedu delova sklopa pri kretanju sklopa. Dok u SolidWorksu pra-
vite sklop, sukobe izmedu razlic¢itih delova sklopa otkricete ako pomerite i obrnete
njegove komponente.

Okvir za dijalog What’s Wrong?

Dok pravite element modela ili modifikujete postojeci element, a oblik elementa
nije kompatibilan pa sistem ne moZe da ga konstruise, otvara se okvir za dijalog
What’s Wrong? pomocu koga se otkriva da li je greSka nastala pri izradi elementa.

2D emulator komandne linije

2D emulator je dodatni modul (engl. add-in) programa SolidWorks. Da biste ga ak-
tivirali, izaberite Tools > Add-Ins s menija palete Menu Bar; prikazace se okvir za
dijalog Add-Ins. Potvrdite opciju SolidWorks 2D Emulator pa pritisnite dugme
OK. Pri dnu grafickog dela ekrana prikazuje se 2D emulator komandne linije, tj.
komandni prozor u koji komande unosite s tastature.

Alatka COSMOSXpress

SolidWorks sadrzi COSMOSXpress - alatku za staticke analize ili analize naprezanja
- koja omogucava samo linearnu staticku analizu. Pomocu te analize mozZete izracu-
nati pomeranja, naprezanja i napone kojima je izloZena komponenta, a koji zavise
od materijala i razlicitih uslova opterecenja primenjenih na model. Komponenta ot-
kazuje kada primenjeno opterecenje dostigne odredenu dozvoljenu granicu. Na sli-
ci 1-22 prikazan je dijagram statickog opterecenja kuke dizalice projektovane u
SolidWorksu i analizirane pomocu alatke COSMOSXpress.

Fizicka dinamika

Alatka Physical Dynamics koristi se za posmatranje kretanja sklopa. Kada je izabrana
ova opcija, komponenta sklopa koju povlacite miSem primenjuje silu na komponen-
tu koju dodirne. Rezultat toga je da se i ostale komponente sklopa pomeraju ili
obrcu u skladu sa svojim stepenima slobode.
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Model name: d02 1 -intro-solidworks-2003
Stuely name: COSMOSKpressShudy

Pk type : Static Nodal stress - Pict1
Deformation Scale : 305547

won Mises (Nin"2)

1 033e+008

952784007
| EB1e+007
.7 79564007
_6.920e+007
6 083e007
51976007
43314007
_3465e+007
25994007

1.733+007
8669e+006
9.294e+003

P
Slika 1-22 Kuka dizalice analizirana pomocu alatke COSMOSXpress

Fizicka simulacija

Alatka Physical Simulation sluzi za simuliranje sklopova napravljenih u okruzenju
Assembly. Sklopovima mozZete dodeliti razli¢ite elemente simulacije - kao §to su
linearno kretanje, obrtni motori i gravitacija - da biste simulirali njihove uticaje na
sklop. Nakon izrade simuliranog sklopa, simulaciju mozZete snimiti i reproduko-
vati po potrebi.

Maticni element

Element koji se koristi kao roditeljski element za izradu bilo koje vrste Sablonskog
elementa (engl. pattern element) ili preslikanog elementa (engl. mirror element), zove
se mati¢ni element (engl. seed feature). MoZete da modifikujete ili obradujete samo
mati¢ni element - ne moZete menjati pojedinacne primerke (instance) Sablonskog
elementa.

Pano za upravljanje elementima modela

Pano FeatureManager Design Tree jedna je od najvaznijih komponenata ekrana
programa SolidWorks. SadrZi informacije o podrazumevanim ravnima, materija-
lu, svetlima i svim elementima koji se dodaju modelu. Dok modelu dodajete ele-
mente pomocu raznih alatki za modelovanje, oni se prikazuju i na panou
FeatureManager Design Tree, pa ih lako moZete odabrati i izmeniti. Pri aktivi-
ranju svake alatke za izradu elemenata, umesto panoa FeatureManager Design
Tree prikazuje se odgovarajuci PropertyManager. U toj fazi, FeatureManager De-
sign Tree prikazuje se u oblasti za crtanje.
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Apsorbovani elementi

Elementi koje se direktno koriste za izradu drugih elemenata zovu se apsorbovani
clementi (engl. absorbed features). Na primer, skica izvucenog elementa (engl.
extruded feature) predstavlja apsorbovani element izvuc¢enog elementa.

Elementi potomci

Elementi koji zavise od svojih roditelja i koji ne mogu da postoje bez svojih
roditeljskih elemenata, zovu se elementi potomci (engl. ckild features). Na primer,
razmotrite kocku sa zaobljenim ivicama. Ako obriSete kocku, bice obrisan i ele-
ment zaobljenje (engl. fillet) zato $to on ne moze da postoji bez svog roditeljskog
elementa.

Zavisni elementi

Zavisni elementi (engl. dependent features) zavise od svojih roditeljskih elemenata
ali mogu da postoje i bez njih, uz neznatne izmene. Ukoliko se obriSe roditeljski
element, zadajte druge reference i modifikujte dati element, pa mozete da ga
zadrZite.

Automatska izrada rezervne kopije

SolidWorks ima opciju koja omogucava da se dokument automatski snima u odre-
denim vremenskim intervalima. Ako sistem padne dok radite na projektu, moze se
dogoditi da izgubite nesnimljene izmene. Ukoliko je ukljucena opcija za automat-
sko snimanje, podaci se u pravilnim intervalima automatski snimaju. Da biste
ukljucili ovu opciju, izaberite Tools > Options iz glavnog menija; prikazace se
okvir za dijalog System Options - General. U oknu na levoj strani odaberite
stavku Backup/Recover pa potvrdite opciju Save auto recover info every. Po-
mocu brojaca (engl. spinner) i padajuce liste koji postaju dostupni desno od ovog
polja za potvrdu, podesite broj izmena ili broj minuta posle kojih ¢e se dokument
automatski snimiti. Rezervne kopije datoteka (engl. backup files) podrazumevano
se snimaju u direktorijum X:\Documents and Settings\Administrator <ime vaseg
racunara>\Local Settings\ TempSWBackupDirectory \swxauto (gde je X slovna oznaka
diska na koji ste instalirali SolidWorks 2008, dok je Local Settings skriveni direk-
torijum). Da biste promenili ovu putanju, pritisnite dugme desno od polja za unos
teksta; prikazace se okvir za dijalog Browse For Folder u kome mozete da iza-
berete lokaciju za smeStanje rezervnih kopija. Ako rezervne kopije treba da sme-
stite u tekuci direktorijum, potvrdite opciju Save backup files in the same
location as the original. Broj kopija zadajete pomocu brojac¢a Number of backup
copies per document. Kada podesite sve opcije, pritisnite dugme OK u okviru za
dijalog System Options - Backup/Recover.
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Biranje skrivenih objekata

Dok radite na modelu, ponekad treba da izaberete objekat koji je ili skriven iza
drugog objekta, ili se ne vidi u datoj orijentaciji prikaza. SolidWorks omogucava
da takve objekte izaberete pomocu opcije Select Other. Na primer, treba da izabe-
rete zadnju povrSinu modela koja nije prikazana u tekucoj orijentaciji. U takvim
slucajevima, postavite kursor na vidljivu povrSinu ali tako da bude u liniji sa
zadnjom povrSinom modela. Pritisnite desni taster misa i iz priru¢nog menija iza-
berite stavku Select Other; pojavljuje se kursor za biranje drugog objekta i lista
Select Other sa svim objektima koji se mogu izabrati. Objekat na ¢ije ime u listi po-
stavite kursor, bice istaknut i na povrsini za crtanje. Sa ove liste mozete da izabe-
rete skrivenu povrsinu.

Sema boja

SolidWorks omogucava da koristite razli¢ite Seme boja kao boju pozadine ekrana,
boju i stil prikazivanja panoa FeatureManager Design Tree, i za prikazivanje obje-
kata na ekranu. U ovoj knjizi nije kori§¢ena ni podrazumevana ni unapred definisa-
na Sema boja. Da biste postavili Semu boja, izaberite Tools > Options s menija
palete Menu Bar; prikazuje se okvir za dijalog System Options — General. U oknu
na levoj strani izaberite stavku Colors; u desnom delu prikazuju se opcije koje se
odnose na Seme boja, a ime okvira za dijalog menja se u System Options - Colors.
U polju sa listom u oblasti Color scheme settings dostupna je opcija Viewport
Background. Izaberite je i pritisnite dugme Edit u oblasti za prikaz na desnoj strani
okvira za dijalog. U okviru za dijalog Color izaberite belu boju pa pritisnite dugme
OK. Nakon $to podesite Semu boja, snimite je na disk; kada vam sledeci put zatre-
ba, necete morati ponovo da je konfigurisete ve¢ samo da je pronadete u listi Cur-
rent Color Scheme. Pritisnite dugme Save As Scheme; prikazuje se okvir za dijalog
Color Scheme Name. U odgovarajuce polje okvira za dijalog Color Scheme Name
unesite ime za Semu - SolidWorks 2008 - pa pritisnite dugme OK. Na kraju priti-
snite dugme OK u okviru za dijalog System Options — Colors.

Napomena
& | Utekstu i vezbama iz ove knjige pominju se boje objekata koje se prikazuju ako
} koristite operativni sistem Windows XP. Ukoliko koristite Windows 2000, boje
objekata na ekranu mogu se razlikovati od onih koje su navedene u knjizi.

Test za samostalnu proveru znanja

Odgovorite na sledeca pitanja i zatim uporedite svoje odgovore sa onima s kraja
poglavlja.
1. SolidWorksov rezim Part parametarsko je okruZenje zasnovano na elementi-
ma u kom mozZete praviti modele punih tela. (Da/Ne)

2. Generativno crtanje je proces generisanja prikaza za ranije napravljeni deo ili
skup. (Da/Ne)



Poglavlje 1: Uvod u SolidWorks 2008 23

10.

Savet dana bice prikazan na dnu okna poslova. (Da/Ne)

U SolidWorksu se modeli punih tela prave integrisanjem vise gradivnih kom-
ponenata koje se nazivaju elementi. (Da/Ne)

Svojstvo obezbeduje da izmene napravljene na modelu u bilo
kom rezimu SolidWorksa budu odmah primenjene i u ostalim reZimima.
Relacija obezbeduje da dva izabrana ltka, kruga, tacka i lGk, tac-
ka i krug, ili Ik i krug, imaju zajednicki centar.

. Relacija koristi se da bi dve tacke, tacka i linija ili tacka i Itk bili
podudarni.
Relacija obezbeduje da dve izabrane linije budu jednake duZine.

koristi se za otkrivanje sukoba i sudara izmedu delova sklopa
kada je sklop u pokretu.

su analiticke i numericke formule koje se primenjuju na dimen-
zije tokom ili nakon crtanja skice elementa.

Resenja testa za samostalnu proveru znanja

1. Da, 2. Da, 3. Da, 4. Da, 5. dvosmerno povezivanje, 6. koncentri¢nost (Concen-
tric), 7. podudarnost (Coincident), 8. jednakost (Equal), 9. otkrivanje sudara, 10.
jednacine






