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Skice

Skica je dvodimenzionalna slika na ravnini, ki predstavlja zacetek razvoja 3D predmeta v Solidworks.

Vecino orodij za delo s skicami je na voljo v orodni vrstici, ki jo dobimo s pritiskom na
gumb v orodjarni. Gumb nudi tudi hitri menu ob pritisku na puscico ob gumbu.

Sketch |7

ks

5 a 0 : r~ * &
Line Rectangle Circle Centerp... Tangerk  3PaintAre  Cletcn Centerline Spling: Point Add DjsplEvi
Arc Arc Relation:  Relations:

Sketch Smart

Dimension

0 Smark Dimension

™\, Line
O Rectangle
@ Circle
? Cenkerpoink Arc
-+) Tangent Arc
¢ 3 Point Arc
i Centerline
! spline

# Point

25 3D Sketch

v Show Description

Cuskomize Command Manager. ..

Vec¢ opcij za delo s skicami je na voljo v menujih Tools|Sketch Entities in Tools|Sketch Tools.

Nova skica

=59 Part1
Izdelavo skice za¢nemo s pritiskom na gumb Sketch ﬂ v orodni vrstici ali gﬂnn_otati_ﬂns
izbiro opcije Insert|Sketch v menuju. Pred ali po izbiri opcije je potrebno izbrati i = o oy oo
ravnino, na kateti bomo risali skico. Ravnino lahko izberemo v 3D pogledu ali 55 s end Caners
v sestavi dela, kot ga kaze desna slika. g:;h?;:e
Izdelavo skice zaklju¢imo s pritiskom na gornji levi del gumba. £+ origin
Spremembe razveljavimo s pritiskom na spodnji desni del (x).
Crte _—e
Crte risemo s pritiskom na gumb Line ali izbiro /’ ~
Tools|Sketch Entities|Line. Z misko klikamo po Ve :
ravnini in tako postavljamo zacetke in konce med }{
seboj povezanih ¢rt. Risanje povezanih ¢rt // L s
zaklju¢imo z dvoklikom ali pritiskom na desni gumb / oL
in izbiro opcije End Chain. oot
Po risanju lahko konce ¢rt na drugo pozicijo : -
premikamo z misko. V oknu z lastnostmi lahko S J Sl
natanc¢no doloc¢imo polozaj, dolzino, kot ... ¢rte ali NS

zacetnih in kon¢nih tock.
Med risanjem se izpisuje dolzina crte, s ¢rtkano ¢rto pa se izrisujejo tudi pomozne ¢rte, ki nakazujejo
relacije med postavljenimi tockami in obstojecimi elementi; relacije so predstavljene tudi z ikonami.

Ikone na sliki pomenijo, da bi nova toc¢ka lezala na preseciscu pravokotnice iz polovice zelene crte in
navpicnici iz sredine spodnje Crte.
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Crte in loki
Pri risanju ¢rt lahko med ¢rte enostavno postavljamo tudi loke. Ko zelimo med zaporedje ¢rt vstaviti

lok, se z misko zapeljemo v smer kamor naj se lok nadaljuje (tangenta ali pravokotnica na trenutno
¢rto), nato se vrnemo nazaj na tocko kjer smo koncali z risanjem zadnje ¢rte. Ob tocki se nato

prikaze znak za risanje loka (glej sliko na desni) in v izbrani smeri lahko nariSemo

lok. Po loku lahko risanje nadaljujemo z novimi ¢rtami ali pa ponovimo postopek / A@z o ;0
in nariS$emo Se en lok. Med obema nacinoma risanja (¢rta ali lok) lahko !
preklapljamo tudi s pritiskom na tipko a.
Premikanje, izbira in brisanje elementov
Premik in priblizevanje
Pogled na skico lahko premikamo s premikanje drsnikov (scrollbar) okna ali s ﬂli@@l
pritiskom na tipki Ctrl+puscica. Priblizamo in oddaljujemo se z vrtenjem kolescka *Mormal To
na misi, s pritiskom na tipko f pa v pogled zaobjamemo vse elemente. *Back

. *Left
Rotacija :R?I;Iht
Pogled lahko rotiramo s pritiskom na srednji miskin gumb (kolescek) in *éﬂﬁtam
premikanjem miske. S pritiskom na preslednico (space) dobimo otientacijsko okno,  [[sometri
kjer lahko izberemo prednastavljen pogled. Normal To postavi pogled v smer *Dirmetric
normale (pravokotnice) na izbrani predmet oz. ravnino na kateri delamo. Ostali

pogledi postavijo pogled v Zeleno prednastavljeno 2D smer (spredaj, zadaj, levo, desno, zgoraj,
spodaj) ali v 3D pogled (izometricen, trimetricen, dimetricen).
Izbira

Ce Zelimo elemente izbirati, moramo pred tem zakljuciti z uporabo trenutnega orodja, najlaze kar s
pritiskom na tipko escape. Narisane elemente lahko izbiramo s pritiskom na miskin gumb in
vlecenjem misi. Pri tem je vazno v katero smer vlecemo mis:

e vlecenje od leve proti desni izbere vse elemente, ki so v celoti znotraj pravokotnika, ki ga
dolo¢imo z vlecenjem;
e vlecenje od desne proti levi izbere vse elemente, ki so (Ceprav le delno) znotraj pravokotnika.
Elemente lahko izbiramo tudi s klikanjem; ¢e ob klikanju drzimo tipko shift ali ctrl, lahko s klikanjem

izberemo vec elementov.
Brisanje
Izbrane elemente lahko briSemo s tipko delete.

Mreza in prijemanje (grid, snap)
Pri risanju nam je veckrat v pomoc, da si lahko nastavimo . I
mrezo, ki omejuje postavljanje tock le na dolocene polozaje. e

- Detaling &
v . . . . - Dimensions ™ Display grid
Mrezo nastavljamo z menujem Tools|Options na zavihku Bl 'E:agny? |
. . s W automatic scaling
Document Properties, Grid/Snap. Z display grid vklopimo prikaz m N
. . . . . i linor-lines per major: =

mreze, z Major grid spacing in Minor-lines per major pa nastavimo gimaeren | Meeespenai [+ 3

. . . . . . .o Units Snap points per minar; 1 H:
njeno gostoto in razdelitev (npr. nastavitve na sliki pomenijo, da -
bo glavna delitev mreze na 100 mm, vsak razdelek pa bo (oo Quts -
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razdeljen Se na 4 podrazdelke, kar efektivno pomeni delitev na 25 mm).

Pritisk na gumb Go To System Snaps nas prestavi v zavihek System Options, Sketch Relations/Snaps,
kjer lahko nastavljamo na kaj se bodo postavljene tocke prijemale.

Opcija Enable snapping doloca ali bo prijemanje sploh aktivno ali

iysten Optiors | ponument Properties |

ne. el = 50 To Do ment G Settrgs |
Opcija Grid doloca ali bo ali bo mreza prijemala (Snap only when T i
grid is displayed doloca ali bo mreza prijemala le, ko je prikazana). e
Ostale opcije pa dolocajo $e druge moznosti (npr. ali se REET | s
optijemamo konénih tock predmetov (End points), centrov e E?—Em
krogov in elips (Center points), sredin ¢rt (Mid-points) ... ;;M“ EEE:LM
Automatic relations doloca, ali se bodo relacije med narisanimi i E s S
predmeti avtomatsko postavljale ali ne. :Em«wnmwsmﬂw
Snapangle: [+5.00y 3]
Relacije

Med narisanimi elementi (¢rtami, krogi ...) lahko ze med samim risanjem in tudi po njem postavljamo
relacije. Relacije doloc¢ajo odnose med elementi, ki se ohranjajo tudi, ¢e elemente naknadno
spreminjamo (premikamo, spreminjamo velikosti...). Poznamo vec¢ vrst relacij, vsaka vrsta pa je
predstavljena s svojo oznako, ki je vidna ob narisanem elementu. Relacija lahko velja za cel element
(npr. ¢rto) ali pa le za del elementa (npr. zacetno tocko crte).

Nekatere pogosto uporabljene relacije so:

o KX fiksira tocko ali element na fiksno pozicijo. Takega Existing Relations -
elementa ni mogoce premakniti ne da izbrisemo relacijo. bk Horizontals
. vl e . .y erpendicularln
o | |teticsl " iy = Herentel " omejita ¢rto, da je vedno navpi¢na oz. P
arallela

vodoravna. Take ¢rte ni mogoce vec postaviti pod kot.

o [Liperpendider i N Paralel : omejita ¢rti, da sta si vedno

pravokotni ali vzporedni. €) Urder Defined

o [SlFmE . omeji elementa, da sta enake velikosti
o licdinear . omeji ¢rti, da leZita na isti premici AddRelations . -
o Altoincdent  j, /Meart . relacija Coincident omeji element, da | Harizantal

ima svoje izhodisc¢e v izbrani tocki, Midpoint pa da ima svojo | | wertical

sredino v izbrani tocki (X Fix

o Qoowedsl iy Ocomcentric omeji kroga ali loka, da imata isto
sredisce in radij (coradial) ali le isto sredisce (concentric)

. Oy mment : omeji krog in element, da je element postavljen kot tangenta na krog,

F=Ln

Relacije posameznega elementa lahko vidimo v oknu z lastnostmi oum—

(glej sliko zgoraj desno), kjer jih lahko pregledujemo, briSemo (s Iy
tipko delete) ali dodajamo nove (izpisujejo se le tisti, ki so smiselni 1

za trenutno izbrane elemente). Relacije so prav tako izrisane na sami

skici, kjer jih ravno tako lahko izberemo s klikom in briSemo s tipko

delete. +
Primer na desni sliki npr. prikazuje, da ima gornja crta stiri relacije: -
je vodoravna® | pravokotna na desno ¢rto #n | vzporedna s spodnjo w |

¢rto in da se posevna ¢rta zacne na njeni sredini #.
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Ce zelimo videti vse relacije v skici, lahko v menuju izberemo Tools|Relations|Display/Delete, ki nam v
oknu z lastnostmi prikaza vse relacije, te pa lahko potem pregledujemo, brisemo oz. dodajamo nove.

Drugi elementi

Krogi
Kroge risemo z orodjem Circle v orodni vrstici, ali preko menuja Tools|Sketch Entities|Circle. Risanje
je intuitivno.

Loki

Risanje lokov je mozno na tri nacine (orodna vrstica ali menu Tools|Sketch Entities):
e centerpoint arc: dolo¢imo sredisce, radij in dve tocki na kroznici

e tangent arc: lok nadaljujemo kot tangento na obstojeci element, dolo¢imo $e radij in kon¢no
tocko

e 3 point arc: lok dolo¢imo s tremi tockami.

Elipse, parabole
Ustvarjamo jih z orodji v menuju Tools|Sketch Entities.

Pravokotniki, paralelogrami, mnogokotniki
Ustvarjamo jih z orodjih v menuju Tools|Sketch Entities. Pri risanju paralelogramov lahko kot med
stranicama doloc¢imo s pritiskom na tipko Ctrl.

Krivulje

Krivulje ustvarjamo z orodjem Spline v orodni vrstici ali z
menujem Tools|Sketch Entities|Spline. Z orodjem postavljamo
tocke segmentov krivulje, podobno kot pri ¢rtah. Tocke na
krivuljah lahko uporabljamo pri naknadnem spreminjanju
krivulj, da dolocamo orientacijo tangente (puscice) ali polozaje
kontrolnih toc¢k (oranzne tocke).

Tekst

Tekst lahko vstavljamo z orodjem Tools|Sketch Entities|Text.
Tekst vpisSemo v polje Text v oknu z lastnostmi. Postavimo ga
lahko prosto v prostor ali ga vezemo na element (¢rto, krivuljo ...). Ce ga Zelimo vezati, je potrebno
izbrati polje curves v oknu z lastnostmi (da se polje obarva z rdeco) in izbrati element, na katerega je
tekst vezan. Vnos zaklju¢imo s pritiskom na v) oknu z lastnostmi.

10
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Osnovne operacije nad skicami
Rezanje (trim)

Z orodjem za rezanje lahko odrezemo dele [DPHP®BR(9 -G swEs HE k-5 ak$anaqao
elementov v skicah. Orodje za rezanje ok | S - sat S | x| S e o oo
izberemo v menuju Tools|Sketch Tools| Trim. V ERI B
oknu z lastnostmi lahko nato izberemo med SN ¢ Sowme
. . . . v) 2 -l s o

ve¢ opcijami za rezanje. Med seboj se ad S

. . ve . . . v . L T S 1o
razlikujejo v nacinih rezanja, najveckrat pa je B T
uporabljena opcija Trim to closest, ki odreze del | . I%
elementa do prvega presecisca z drugim EEemertm 2
elementom. Ob izbiri te opcije, lahko nato i $
klikamo na dele elementov, ki jih Zelimo H1 1 o i

. v . . v <4 gt cosest

porezati. Z rdeco barvo se pred rezanjem izrise |- 4
tisti del elementa, ki bo odrezan.

Pomen opcij je sledec:
e Power trim: omogoca da s krivuljo obriSemo vse elemente, ki jih Zelimo porezati
e Corner: ce se dva elementa krizata, ju odreze tako, da tvorita kot

e Trim away inside: omogoca izbiro dveh mejnih elementov, nato ostale elemente poreze tako,
da pusti le dele izven mejnih elementov

e Trim away outside: omogoca izbiro dveh mejnih elementov, nato ostale elemente poreze tako,
da pusti le dele znotraj mejnih elementov

e Trim to closest: odreze izbrani element do prve meje s sosednjim elementom
Po rezanju orodje ostane aktivno, v kolikor Zelimo zakljuciti z rezanjem, lahko npr. pritisnemo na
tipko escape.

Podaljsevanje (extend)

Z orodjem za podaljsevanje lahko podaljsujemo elemente do prvega

presecisca z drugimi elementi. Orodje za podaljSevanje izberemo v

menuju Tools|Sketch Tools|Extend. Po izbiri orodja lahko mis

premaknemo nad element, ki ga zelimo pobarvati in mozen rezultat bo

obarvan z rdeco. Ko izbiro potrdimo s klikom, bo element podaljsan. Po

podaljsanju orodje ostane aktivno, v kolikor Zelimo zakljuciti z \’\
podaljsevanjem, lahko npr. pritisnemo na tipko escape.

Razcepljanje (split)

7 orodjem za razcepljanje lahko element razdelimo na ve¢ elementov. Orodje za razcepljanje
izberemo v menuju Tools|Sketch Tools|Split Entities. Po izbiri orodja lahko mi§ premaknemo nad
element, ki ga zelimo razcepiti, nad tocko, kjer ga zelimo razcepiti in ob kliku bo element razdeljen
na dva elementa. V kolikor Zelimo na ve¢ kosov razcepiti krog ali elipso, moramo izbrati dve
razcepitveni tocki. Po razcepitvi orodje ostane aktivno, v kolikor Zelimo zakljuciti z razcepljanjem,
lahko npr. pritisnemo na tipko escape.

11
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Delo z robovi

Zaokrozevanije (fillet) R

Z orodjem Tools|Sketch Tools|Fillet lahko zaoblimo ostre v)X)2)®)

robove med elementi. Po ali pred izbiro orodja lahko S O

izberemo oglisce, ki naj se zaobli ali dva elementa, med A (oo

katerima zelimo zaobljen rob. Vnesemo lahko $e radij i

zaoblitve in pritisnemo na ) v oknu z lastnostmi.

Rezani robovi (chamfer) D B
7. orodjem Tools|Sketch Tools|Chamfer lahko dolocimo v)X)2)®)

rezan rob med elementi. Po ali pred izbiro orodja lahko C“““Or;gl“‘;t ------- =

izberemo oglisce, ki naj postane rezan rob ali dva © Distance dstance L

[ClEqual distance

elementa, med katerima zelimo rezan rob. Na voljo
imamo dve opciji: dolo¢itev roba s kotom in dolzino od
oglisca ali z dvema dolzinama od oglisca (levo, desno).
Vnesemo ustrezne parametre in za zakljucek pritisnemo
na y) v oknu z lastnostmi.

1 | 20.00mm

«fy  10.00mm

Kopiranje

Premikanje in kopiranje

Elemente skice lahko kopiramo na standardnen Windows nacin z izbiro operacij Edit|Cut, Copy in
Paste in jih premikamo z vlecenjem z misko.

Poleg tega imamo v menuju Tools|Sketch Tools na voljo tudi orodji Move in Copy, s katerima lahko
doloc¢imo dodatne parametre pri premikanju in kopiranju. Ob izbiri orodja Tools|Sketch Tools|Move
lahko v polju Entities to move izberemo elemente, ki jih zelimo premakniti, nato pa jim dolo¢imo
bodisi relativen odmik z opcijo X/Y ali pa dolo¢imo tocko premika (Start point) in z misko izberemo
novo lokacijo te tocke. Doloc¢imo lahko tudi ali se ob premiku ohranijo tudi relacije med elementi
(Keep relations).

Enake moznosti ima tudi orodje Tools|Sketch Tools|Copy.

Rotacija

Z orodjem Tools|Sketch Tools|Rotate lahko rotiramo enega ali ve¢ elementov okoli poljubne tocke.
Po izbiri orodja v polju Entities to rotate izberemo poljubne elemente, v polju Center of rotation
dolocimo center rotacije in v polje A vpisemo kot rotacije (pozitiven kot je nasproten smeri urinega
kazalca). Opcija Copy pomeni, da bo izdelana kopija originalnih elementov. Ko smo zadovoljni z
rezultatom, za zakljucek pritisnemo na ) v oknu z lastnostmi.
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Spreminjanje velikosti

Z orodjem Tools|Sketch Tools|Scale lahko
spremenimo velikost enega ali ve¢ elementov. Po
izbiri orodja v polju Entities to Scale izberemo
poljubne elemente, v polju Scale about dolo¢imo
1zvirno tocko povecevanja in v polje Scale factor
vpisemo kolicnik povecevanja — vrednost vecja kot
ena elemente poveca, vrednost manjsa kot ena jih
zmanjs$a. Opcija Copy pomeni, da bo izdelana
kopija originalnih elementov. Ko smo zadovoljni
z rezultatom, za zakljucek pritisnemo n v)

Kopija z odmikom (offset) L

2R INIR
Entities to Scale -
Line&
Arcl
Lined
EEEEDS e
Scale about:
@  Scale Paint Defined
Loz
Clepy

v oknu z lastnostmi.

Z orodjem Tools|Sketch Tools|Offset lahko

2R IR

Patarneters -

naredimo kopijo predmeta, ki je postavljena
na doloceni razdalji glede na izbrani predmet.
Ce spreminjamo predmet, se spreminja tudi
njegova kopija.

Pred ali po izbiri orodja lahko izberemo

element, katerega kopijo Zelimo in nastavimo
ustrezne opcije. Najpomembnejse opcije so:

e D: velikost odmika od elementa

e Reverse: smer kopije glede na element

10,00mm =

[Jadd dimensions

Select chain
Bi-directional

Make base
O canstruction

[cap ends

Na kratko o Solidworks

+

e Selech chain: ¢e je opcija izbrana, bo narejena kopija cele verige predmetov, Ce je element del

te verige, sicer le kopija izbranega elementa

e Bi-directional: kopija v obe smeri

O ce je izbrana ta opcija, lahko z Cap ends dolocamo, ¢e se bosta konca narejenih kopij

stikali in kako.

Ko smo zadovoljni z rezultatom, za zakljucek pritisnemo na ) v oknu z lastnostmi.

Zrcaljenje (mirror) 4
Z orodjem Tools|Sketch Tools|Mirror lahko V)

naredimo zrcalno kopijo predmeta preko WSSO

X Select entities ko mirror and a
sketch line ar linear model edge
ta mitror about

poljubne osi. Ce spreminjamo predmet, se
spreminja tudi njegova zrcalna kopija.
Po izbiri orodja najprej izberemo vse

111 Y aly f el .. Lines
elemente, ki jih zelimo zrcaliti, (Entities to i aret
mirror), nato pa v polje Mirror about
| ent : [ Copy
izberemo os zrcaljenja (to je lahko ———
poljubna ¢rta). Ko smo zadovoljni z 0 et

rezultatom, za zakljucek pritisnemo na ¥
v oknu z lastnostmi.

CRITE . sz
Entities ko mirror:

X D

-

-
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Zrcaljenje med risanjem (dynamic mirror)

Z orodjem Tools|Sketch Tools|Dynamic Mirror si lahko pomagamo ob risanju simetricnih predmetov.
Po izbiri orodja moramo izbrati ¢rto zrcaljenja. Zatem lahko nadaljujemo z risanjem in vsi narisani
predmeti se bodo sproti izrisovali tudi zrcaljeno preko izbrane osi. S ponovno izbiro orodja zrcaljenje
med risanjem zaklju¢imo.

Linearni vzorci

Z orodjem Tools|Sketch Tools|Linear Pattern lahko elemente skice veckrat prekopiramo z izbranim
horizontalnim in vertikalnim odmikom. Kopije ostanejo povezane; ko spremenimo en element, se
spremenijo tudi ostali.

Pred izbiro orodja najprej izberemo elemente, ki jih Zelimo kopirati (lahko jih izberemo tudi
naknadno v polju Entities to Pattern), nato pa v oknu z lastnostmi nastavimo parametre kopiranja.
Nastavimo lahko dve smeri kopiranja: Direction 1 in Direction 2. V D1 (D2) vpisemo razdaljo med
elementi v Zeleni smeti, v # vpisemo Stevilo kopij in v Al (A2) kot smeri kopiranja. S pritiskom na A
lahko obrnemo smer kopiranja za 180 stopinj. V predogledu lahko sproti opazujemo rezultate
nastavitev, ko smo zadovoljni z rezultatom, za zakljucek pritisnemo na ¥ v oknu z lastnostmi.
Ko linearni vzorec naredimo, ga lahko spremenimo, ¢e kliknemo na katerikoli element vzorca z
desnim miskinim gumbom in izberemo opcijo Edit Linear Pattern.

L1
668 X
) %) it
DCEIIL ..o =
A, || A-axis
*
o | 4omm = (\
[ add dimension -'"’)
EaE : /
A1 - Direction 2
Lt Odeg - Spacing:  [30mm
_— Instances: |2
Direckion 2 -
]
& 30mm
[ add dimension
.
cr|2
[*2 | 230deg
Add angle dimension
between axes
Entities to Pattern -
S [aet

Krozni vzorci
Z orodjem Tools|Sketch Tools|Circular Pattern lahko elemente skice veckrat prekopiramo v krozni
vzorec. Kopije ostanejo povezane; ko spremenimo en element, se spremenijo tudi ostali.

Pred izbiro orodja najprej izberemo elemente, ki jih zelimo kopirati (lahko jih izberemo tudi
naknadno v polju Entities to Pattern), nato pa v oknu z lastnostmi nastavimo parametre kopiranja.

Nastavimo lahko:

e sredi$ce kroznega vzorca (X in y), radij vzorca A in kot med elementom in sredis¢em
kroznega g#vzorca

14
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e Stevilo kopij #

e velikost loka, nad katerim se bodo izdelovale kopije A

e s pritiskom na @ lahko zamenjamo smer v kateri se bodo izdelovale kopije (v smeri urinega

kazalca/proti smeti urinega kazalca).

V predogledu lahko sproti opazujemo rezultate nastavitev, ko smo zadovoljni z rezultatom, za
zakljucek pritisnemo na ) v oknu z lastnostmi.
Ko krozni vzorec naredimo, ga lahko spremenimo, ¢e kliknemo na katerikoli element vzorca z
desnim miskinim gumbom in izberemo opcijo Edit Circular Pattern.

L4

v X2 %

Parameters -

Faint-1

2.87mm

7.08mm

D D0

5
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Equal spacing Direction 1
Instances: |5
[ add dimensions Spacing. |3600e0
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O [Arct

Instances ko Skip -

Bloki: zdruzevanje elementov
Elemente skice v SolidWorks lahko med seboj zdruzujemo v bloke (Blocks). Blok se vede kot en sam
element, s katerim lahko delamo v skicah, lahko ga tudi posebej shranimo v datoteko na disk.

Spreminjanje bloka spremeni tudi vse njegove kopije.

VY "
Zdruzevanje - kreiranje blokov e 2
Blok skreiramo tako, da izberemo elemente, ki jih zelimo n—e
grupirati in izberemo Tools|Blocks|Make. Seznam
elementov bloka lahko vidimo v Selected Entities, kjer AddRslations -
lahko elemente tudi dodajamo ali briSemo. Ko smo T porontet
zadovoljni z rezultatom, blok ustvarimo s pritiskom na & he
v) v oknu z lastnostmi. b~
Ko blok ustvarimo, elementov v njem neposredno ne B‘D
moremo ve¢ spreminjati. Lahko pa celoten blok rotiramo Dkt N
ali mu spreminjamo velikost, ¢e nanj kliknemo in v oknu z
lastnostmi spremenimo vrednosti pri itkonah Lin A,
Zg?.'??giffs .................... =
[* | odeq
Insertion Paink - 5




Na kratko o Solidworks

Spreminjanje elementov v blokih
Elemente v bloku lahko spreminjamo na dva nacina:
e blok razdruzimo, elemente spremenimo in blok ponovno zdruzimo;
e izberemo blok in v oknu z lastnostmi pritisnemo na gumb Edit v polju Definition
(ali izberemo Tools|Blocks|Edit). Nato elemente poljubno spremenimo in
pritisnemo na gumb v desnem zgornjem kotu.
Ce blok spremenimo, smo s tem hkrati spremenili tudi vse kopije bloka.

Razdruzevanje
Elemente v bloku lahko razdruzimo z izbiro bloka in izbiro Tools|Blocks|Explode.

Kotiranje

Elemente v skici lahko kotiramo z orodji za kotiranje. Pomembno je vedeti, da ko element
skotiramo, velikost skotirane velicine doloca le Se njena kota in je ni ve¢ mogoce spreminjati npr. z
vlecenjem z misko. Element lahko spreminjamo le preko spreminjanja vrednosti kote z dvoklikom
na koto in vpisom koli¢ine.

»Pametno« kotiranje

Vecji del opravil pri kotiranju lahko izvajamo preko orodja za »pametno« kotiranje v menuju
Tools|Dimensions|Smart dimension. Orodje tip kote prilagaja tipu elementa, ki ga kotiramo. Po izbiri
orodja enostavno klikamo na elemente, ki jih Zelimo kotirati in potrdimo ali spremenimo velikost
kote, ki se prikaze. Z orodjem zaklju¢imo s pritiskom na ¢¥) v oknu z lastnostmi.

X 20.00mm | = %
V)2 —
v X 8¢
Favorites -
P
ot [ 3
15 — 50
<MOME = v, T =
Talerance/Precision -
+01
1500 | Mone v
+
i
fh |12 (Document) v
15{:? Same as nominal (Doa| v |
Dimension Text - l
ReMINA

Kotiranje posSevnih Crt
Pri kotiranju posevnih ¢rt lahko s polozajem misi dolo¢imo, ali Zelimo kotirati v vodoravni smeri
(kurzor nad ¢rto), v navpicni smeri (kurzor desno od ¢rte) ali vzporedno s ¢rto (kurzor ob crti).

Kotiranje tock
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Na kratko o Solidworks

Razdaljo med tockama skotiramo z izbiro obeh tock in polozaja kote, kot pri kotiranju posevnih ¢rt.
Kotiranje lokov

Privzeto se ob kliku na lok skotira radij loka. Ce Zelimo kotirati kot loka, z orodjem najprej izberemo
zacetno tocko loka, nato center loka, nato Se konc¢no tocko loka.

Kotiranje kotov med Crtami

Ce Zelimo skotirati kot med dvema &rtama, izberemo najprej prvo, nato se drugo ¢rto in dolo¢imo
polozaj kote.

Lastnosti kot

Ob izbiri kote se v oknu z lastnostmi izpisejo lastnosti kote. Tu lahko spreminjamo izgled kote
(pisava, polozaj teksta kote glede na kotirne ¢rte, tekst ob koti, toleranca, oblika puscic ...). Izglede
lahko tudi shranimo v predloge (Favorites), ki jih potem lahko uporabljamo pri drugih kotah.

2 R
Zaporedne kote V)2 =
Ce zelimo skico kotirati z naraééaioéim zaporedjem Favortes B = 0
kot, lahko to storimo z orodji &t |68 &0 ! T o
Tools|Dimensions|(Horizontal | Vertical)Ordinate. Po <MORE> i , =
izbiri orodja izberemo zacetno tocko kotiranja in Esaledin bl o
polozaj kote, nato pa lahko izbiramo nadaljnje tocke ~ frementet = | s “
in kote se bodo avtomatsko postavljale. Orodje —
zaklju¢imo s pritiskom na ¢) v oknu z lastnostmi.

Avtomatsko kotiranje

Solidworks ima tudi orodje, ki avtomatsko v popolnosti skotira skico. Najdemo ga v menuju
Tools|Dimensions|Autodimension. Problem orodja je v tem, da ne naredi vedno smiselnega zaporedja
kot, ki bi bilo enostavno betljivo, zato je $e vedno priporocljivo kote dolocati ro¢no.

Popolno definirana skica af
Ko element skotiramo, velikost skotirane veli¢ine doloca le Se

njena kota in je ni ve¢ mogoce spreminjati npr. z vlecenjem z 2 4
misko. Element lahko spreminjamo le preko spreminjanja = | ‘
vrednosti kote z dvoklikom na koto in vpisom koli¢ine. Ce so s [

kotami in relacijami med elementi dolocene vse velicine v skici, 3 "
za tako skico recemo, da je popolno definirana, saj na izgled 1

skice vplivajo le velikosti kot. Popolno definirane skice se v ! o
Solidworks obarvajo ¢rno.

20

= ]

Predefinirana skica 0 [

V kolikor v skici neko koli¢ino doloca vec kot, SolidWorks tako
skico obravnava kot predefinirano (overdefined). Pri postavitvi |
odvecne kote moramo izbrati »glavno« koto (driving) in
»podkoto« (driven). V tem primeru glavna kota doloca velikost elementa in s tem podkote, velikost

podkote pa se avtomatsko spremeni, ko spremenimo glavno koto. Podkote so obarvane s sivo barvo.
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Na kratko o Solidworks

Osnovna orodja za 3D modeliranje

Skice predstavljajo osnovo, na podlagi katere gradimo 3D telesa. SolidWorks je orodje za modeliranje
polnih teles, kar pomeni, da so telesa polna (kot bi bila izdelana iz kosa nekega materiala) in niso le
lupine, kot pri t.i. povrsinskih modelirnikih kot so npr. Rhino, SolidThinking, 3D Max, Maya ...
Poglavje predstavlja osnovne operacije za izdelavo 3D teles. Osnovna 3D telesa v SolidWorks
terminologiji imenujemo Features in orodja za njthovo izdelavo najdemo v orodni vrstici Features.

@ 2 P s

Features || Sketch ¥ Surfaces ™ | Extruded Revalved Lofted
Boss/Base Boss/Base Boss/Base

|

Izvlek (Extrude)

VX&)
Izvlek je operacija, kjer skico izvlecemo v tretjo From -
dimenzijo in s tem ustvarimo 3D telo. Tako lahko shetch Flane v
npr. iz kroga ustvarimo valj, iz pravokotnika st S =
kvader... e

“1

Enostaven izvlek & (1050 - /
Osnovo za izvlek vedno predstavlja skica ali del ™
skice. Za pravilen izvlek polnega telesa, mora biti
izbrana skica obvezno zaprta; predstavljati mora ) b
celotno stranico 3D predmeta in torej ne sme biti
odprta.

Izvlek za¢nemo z izbiro skice, ki jo Zelimo izvle¢i in z izbiro orodja Extruded Boss/Base (oz.
Insert|Boss/Base|Extrude). V oknu z lastnostmi nato dolo¢imo parametre izvleka:

e From: doloca ravnino/oglis¢e, kjer se bo izvlek zacel (ni nujno, da se zacne na ravnini skice).
Ce je ravnina ukrivljena, bo izvlek tudi ukrivljen.

v polju Direction 1 z gumbom || dolo¢amo smer izvleka, zraven pa izberemo tip izvleka;
O Blind pomeni, da bo izvlek dolg toliko, kot dolo¢imo v parametru D1
O z ostalimi opcijami lahko doloc¢imo ravnino ali telo, do katerega bo izvlek tekel
" Up to Vertex/Surface: do oglisca ali povrsine, ki jo lahko izberemo

= Offset to Surface: do dolocene razdalje od povrsine, tako razdaljo kot povrsino
lahko izberemo

* Up to Body: do poljubnega telesa
* Mid Plane: v obe smeri glede na skico
e 7z gumbom o izberemo, ce zelimo, da se stranice izvleka ozajo ali $irijo pod kotom, ki ga
lahko ob izbiri gumba vpisemo
e 7 izbiro Direction 2, lahko podobne parametre izvleka dolo¢imo $e za izvlek v nasprotno smer
e ostali parametri so opisani v nadaljevanju

Ko dolo¢imo parametre izvleka in smo zadovoljni s predogledom v glavnem oknu, pritisnemo na
gumb ¥ in s tem zakljué¢imo izdelavo 3D telesa.
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Votel oz. tanek izvlek

Privzeto izvlek naredi polno telo. Ce Zelimo narediti votlo telo, lahko poleg prej omenjenih opcij
izberemo opcijo Thin Feature. Opcija povzroci, da se izvlece le robove ob ¢rtah skice, ne pa polnega
telesa. Tako za izvlek votlega telesa ni pogoj, da je skica zaprta, izvlecemo lahko tudi npr. ¢rto.
Parametti so:

e T1 doloca debelino izvlec¢enih robov. Paziti moramo, da je debelina smiselna in da se
nasprotni robovi skice ne prekrivajo, sicer izvlek ne bo uspel;
e ob gumbu *! lahko dolo¢imo smer izvleka glede na robove skice:
O One-direction: izvlek bo Sel v eno smer glede na rob skice; smer lahko doloc¢imo s
pritiskom na gumb ' *
O Mid-plane: izvlek bo $el v obe smeri glede na rob skice
O Two-direction: izvlek bo Sel v obe smeri, za vsako lahko posebej dolo¢imo debelino
e Cap Ends doloca, ali bosta kon¢ni ravnini izvleka zaprti (opcija izbrana) ali odprti (opcija ni
izbrana). Tako lahko npr. naredimo votel kvader, ki je iz vseh strani zaprt;

e Auto-fillet corners: ce skica ni zaprta, lahko z izbiro opcije doloc¢imo, da se robovi v skici
avtomatsko zaoblijo z radijem, ki ga sami vpisemo.

i b Q orin e
wX)E) ) | e gﬁﬁfﬁ‘lﬁ”ﬁiﬁfﬁf”
H % Front Plane
Izviek dela skice PO R St
H . v . . Sketch Plane ~ Q Right Flane
Privzeto se vedno izvlece celotna skica. V kolikor f—— Lo
zelimo izvledi le del celotne skice, lahko dele 2| ot v

posebej izberemo v polju Selected Contours. Najprej I
izberemo polje, nato pa na skici izberemo tiste dele,
ki jih Zzelimo izvleci.

Selected Cantor -

Y Sketchi-Contour<l>
Sketchi-Contour <2
Sketch1-Region<1>

Izviek 3D skice

Izvlecemo lahko tudi 3D skico. V tem primeru moramo v polju Direction obvezno dolo¢iti tudi smer
izvleka. To je lahko ¢rta, ki kaze smer (iz skice ali rob nekega telesa) ali pa ravnina (v tem primeru je
smer izvleka pravokotna na ravnino). Ostale opcije so enake.

Vrtenje (Revolve)
Vrtenje je operacija, kjer 2D skico zavrtimo v ' i
tretjo dimenzijo in s tem ustvarimo 3D telo. v)X)?)

Tako lahko npr. iz polkroga naredimo kroglo.

FedlERIEEE -
- LineS7@Sketchl
Enostavno vrtenje f
. . . . {} One-Direction [ L .

Osnovo za vrtenje vedno predstavlja skica ali [ (27000 .

. . . . : O0deg = ]
del skice. Za pravilno izvedbo vrtenja, mora = \
izbrana skica obvezno biti zaprta; predstavljati ~ HThnfestue .. v

N
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mora celoten profil 3D predmeta in torej ne sme biti odprta. V kolikor os vrtenja ni ena standardnih
0si X, y in z, je smiselno, da v skici narisemo tudi to os.

Vrtenje za¢nemo z izbiro skice, ki jo Zelimo zavrteti in z izbiro orodja Revolved Boss/Base (oz.
Insert|Boss/Base|Revolve). V oknu z lastnostmi nato dolo¢imo parametre vrtenja:
e oboznaki ™ izberemo os vrtenja iz skice (ali drugih elementov projekta);
e ob gumbu ‘& lahko izberemo smer vrtenja glede na os
O One-direction: vrtenje bo §lo v eno smer glede na os; smer lahko dolo¢imo s pritiskom
na gumb &
O Mid-plane: vrtenje bo $lo v obe smeri glede os;
O Two-direction: vrtenje bo slo v obe smeri, za vsako lahko posebej dolo¢imo kot;
e v Avpisemo kot loka vrtenja (360 za cel obrat);

e Selected Contours: enako kot pri izvleku, lahko tudi pri vrtenju izberemo le del skice, ki naj se
zavrti (glej Izvlek dela skice).

Votlo oz. tanko vrtenje i \\ .
Privzeto vrtenje naredi polno telo. Ce Zelimo narediti X2 —
votlo telo, lahko poleg prej omenjenih opcij izberemo ~ freereme=s. .. . ‘
.. ] .. .- . Line60@sketchl \
opcijo Thin Feature. Opcija povzroci, da se vrti le o - i
robove ob ¢rtah skice, ne pa polnega telesa. Tako za [% [20.00des =] |
vrtenje votlega telesa ni pogoj, da je skica zaprta, ThinFeshws . S ’\
paziti pa je potrebno, da vrteni del ob vrtenju ne bo 2| [ovoorecion [y] ‘\
sekal samega sebe, sicer vrtenje ne bo uspelo. Ce je os ¥ 2™ - |
del skice, lahko del ki naj se vrti, posebej izberemo s ey Gt b |

pomocjo opcije Selected Contours. |
Parametti so:

e T1 doloca debelino robov telesa. Paziti
moramo, da je debelina smiselna in da se nasprotni robovi skice ob vrtenju ne prekrivajo;

e ob gumbu %! lahko enako kot pri enostavnem vrtenju dolo¢imo smer vrtenja glede na
robove skice
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Referencne geometrije

Pri risanju skic smo v preteklih poglavjih vedno izhajali iz ene od treh glavnih ravnin (top, front,
right). Pri gradnji kompleksnejsih modelov moramo veckrat izhajati tudi iz skic, ki ne leZijo na teh
glavnih ravninah. V ta namen lahko lahko v 3D prostor postavljamo pomozne elemente (ravnine, osi
in tocke), ki nam sluzijo kot pomagala za izdelavo delov, ki ne izhajajo iz osnovnih ravnin. Tem
elementom recemo tudi referencéne geometrije (Reference Geometry).

Nove referencne ravnine

V kolikor za izdelavo nekega kosa ne moremo uporabiti obstojecih ravnin, lahko ustvarimo nove
referencne ravnine. To lahko storimo preko menuja Insert|Reference Geometry|Plane. Na voljo
imamo ve¢ moznosti, kako lahko dolo¢imo parametre nove ravnine:

e Through Lines/Points: izberemo lahko rob obstojecega predmeta in poljubno tocko ali tri
tocke, da ustvarimo ravnino

e Parallel Plane at Point: izberemo lahko & N
ravnino (npr. ploskev), ki ji bo nova v)X)2)»
ravnina vzporedna in tocko, ki lezi na novi | setes s
ravnini U

Wertex <3

e Angle: izberemo lahko ravnino (npr.

ploskev), rob ploskve in vpisemo kot. | Through LnesfPoints

Nova ravnina bo pod danim kotom 2| paralel lans o Pt

rotirana preko roba glede na izbrano [ 4
ravnino W

S~ Normal ko Curve

e D: nova ravnina bo za vpisano razdaljo
oddaljena od izbrane ravnine

| On Surface

e Normal to Curve: izberemo lahko rob ali krivulja in nova ravnina bo pravokotna glede na smer
krivulje
e On Surface: omogoca, da kreiramo ravnino, ki gre skozi izbrano tocko na izbrani povrsini
Ko dolo¢imo parametre ravnine in smo zadovoljni s predogledom v glavnem oknu, pritisnemo na
gumb ¥ in s tem zaklju¢imo izdelavo nove ravnine. Na tej ravnini lahko nato ustvarjamo skice.

Skiciranje na povrsinah teles

V kolikor je povrsina telesa povsem ravna, lahko na njej ustvarimo skico neposredno, brez
ustvarjanja referencne ravnine. Enostavno izberemo ravno povrsino, in ustvarimo novo skico preko
orodjarne ali z Insert|Sketch.

Uporaba robov obstojecih teles v skicah

Ko kreiramo nove skice in bi v njih kot elemente Zeleli uporabiti dele obstojecih teles ali skic
projiciranih na ravnino skice, lahko to storimo z orodjem Tools|Sketch Tools|Convert Entities. Najprej
izberemo robove, ki jih Zelimo spremeniti v elemente skice, nato pa z izbiro orodja te elemente
pretvorimo v elemente skice. V kolikor je presek med telesom in ravnino preve¢ kompleksen, lahko
pretvorba ne uspe.
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Presek ravnine in teles

V skico lahko pretvorimo presek poljubne ravnine in poljubnega telesa.
To lahko storimo z orodjem Tools|Sketch Tools|Intersection Curve.
Najprej izberemo ravnino, na kateri zelimo ustvariti novo skico, nato pa
izberemo telesa, ki jih ravnina seka ali na telesih, ki jih ravnina seka,
izberemo ploskve, ki jih Zelimo pretvoriti v elemente skice. Po zakljucku
bo ustvarjena nova skica, ki bo vsebovala izbrane robove.

Na kratko o Solidworks
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Rezi

Podobno kot telesa kreiramo z osnovnima operacijama izvleka in vrtenja, lahko v Solidworks
telesom z izvlekom in vrtenjem dele tudi odvzemamo (jih rezemo).

Bl

Izvleceni rez (Extruded Cut)

Izvleceni rez (Insert|Cut|Extrude) je operacija, kjer
2D skico izvlecemo v tretjo dimenzijo in iz
izvlecenim telesom ustvarimo reze v druga 3D

telesa. Opcije pri rezu so zelo podobne opcijam pri 4] ]sid “|
izvleku, zato so opisane tam, tu pa le podajamo - I
pomen dodatnih opcij: & [2900m -
e Flip side to cut: privzeto rez povzrodi, da se LlEin side to aut ;.-““‘
1zreze del, ki je presecisce obstojecega in B
izvlecenega telesa. Z izbiro te opcije Emem—vl

povzrocimo, da se ta del ohrani, odrezejo
pa se vsi ostali.

Ce je rezultat reza vec teles, nam SolidWorks na
izbiro ponudi, ali zelimo ohraniti vsa telesa, oz. zelimo izbrati le dolocena telesa.

Vrteni rez (Revolved Cut)

Vrteni rez (Insert|Cut|Revolve) je operacija, kjer 2D skico zavrtimo v tretjo dimenzijo in s tem
ustvarimo rez v 3D telesa, ki jih vrtenina seka. Opcije pri vrtenem rezu so enake kot pri vrteninah,
zato jih tu ne ponavljamo. Ce je rezultat reza ve¢ teles, nam SolidWorks na izbiro ponudi, ali Zelimo
ohraniti vsa telesa, oz. zelimo izbrati le dolocena telesa.

Izdelovanje lukenj (Hole wizard)

Ce zelimo izdelati luknje za to¢no doloc¢eno vrsto vijakov, ki so standardizirani v industriji, nam ni
potrebno poznati drugega kot vrste vijaka. Orodje SolidWorks nam nudi velik nabor v napre;
pripravljenih vrst vijakov, za katere lahko izdelamo luknje.

Vse skupaj zacnemo z izbiro ukaza Insert|Features|Hole|Wizard. S tem c¢arovnikom lahko izdelamo
skoraj poljubno luknjo. Na zacetku izberemo osnovno obliko luknje, ki bi jo radi izdelali, Izberemo
standard (metriko), tip vijaka, velikost in prileganje.

Pri osnovni vrsti imamo nato na razpolago razli¢ne parametre.

Ce zelimo izdelati res posebno vrsto luknje izberemo Legacy Hole, ki omogoca izdelavo poljubne
luknje s pravilno nastavitvijo paramerov.

Ko smo izbrali vrsto luknje se moramo odlociti tudi kam jo bomo postavili. To storimo v jezicku
Positions kjer lahko polozaj luknje izbiramo na ve¢ nacinov, najlazje kar tako da na izbranem mestu
narisemo tocko (point).

Delo zaklju¢imo s pritiskom na gumb ¢).
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Napredne 3D operacije

Robovi v 3D

Zaokrozevanje (Fillet)
Z orodjem Insert|Features|Fillet/Round lahko enako kot smo to poceli v 2D zaoblimo robove na 3D
objektih. Parametri so enaki kot pri 2D Filletu.

Rezani robovi (Chamfer)
Z orodjem Insert|Features|Chamfer lahko enako kot v 2D rezemo robove na 3D objektih. Tudi tukaj
so parametri enaki kot v 2D.

Lupine (shell)
Z orodjem Insert|Features|Shell lahko izdolbemo poljubno 3D telo. Glavni parametri operacije so:
e D1 predstavlja debelino lupine, ki bo ostala po koncu operacije. Pri tem moramo paziti, da
debelina ni vedja od Sirine predmeta, ker sicer operacija ne bo uspela;
e v polju Faces to Remove lahko izberemo ploskve, ki naj jih operacija popolnoma odstrani (s
tem lahko npr. ustvarimo odprto telo);
e 7z opcijo Shell Outward dolo¢amo ali naj se lupina dela od znotraj ali navzven glede na telo
e 7z Multithickness Settings lahko dolo¢amo razlicne debeline razli¢nim povrsinam

Delo zaklju¢imo s pritiskom na gumb ¥,

m

rezultat operacije

VX2

Parameters -

v | 2.00mm e

] I Face<1>

[ shell outward
Shaw preview

Mulki-thickness Settings -
o)

(]

Izbokline/vdrtine (emboss/deboss wrap)

Z orodjem Insert|Features|Wrap lahko na 3D telesu naredimo izbokline/vdrtine. Le-te doloca skica
oz. njena projekcija na to telo; projekcija je »ovita« okoli telesa, torej ne gre za pravokotno projekcijo,
ki bi popacila skico. 3D telo mora biti planarno v vsaj eni smeri (ne sme biti krogla, lahko je npr.
valj). Skica mora biti zaprta. Po izbiri orodja najprej izberemo skico, ki jo projiciramo. Glavni
parametri operacije so:

e Emboss predstavlja izboklino, Deboss vdrtino, Scribe pa le projekcijo skice
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eV Face for Wrap Sketch izberemo povrsino, na katero se bo skica projicirala;

e T1 je dolzina izbokline/vdrtine, z reverse direction ji spremenimo smer

e Reverse direction obrne smer projekcije

e v Pull Direction lahko izberemo smer izbokline/vbokline; ptivzeto je pravokotna na povtsino
e Source Sketch doloca skico za projekcijo

Delo zaklju¢imo s pritiskom na gumb ¥,

rezultat operacije

(&

ORI
Wrap Parameters -
(%)Emboss
() Deboss
() 5aribe

S
@ 2. 00rmm| “]

[Creverse direction

Full Direction -

Source Skekch -
| f [sketchz

Vlecenje (sweep)

Vlecenje (Insert|Boss/Base|Sweep) je operacija, s katero kreiramo nova 3D telesa tako, da poljubno
zaprto skico, ki predstavlja profil, povlecemo po poljubni odprti ali zaprti poti. Za vlecenje torej
potrebujemo dve skici: profil in pot vlecenja; pot vlecenja je sicer lahko tudi rob 3D telesa ali 3D
krivulja.

Za uspesno izvedbo vlecenja, mora ravnina, na kateri lezi skica profila, leZati na zacetni ali konc¢ni
tocki poti vlecenja.

Vlecenje lahko uporabimo tudi za rezanje; v tem primeru izberemo operacijo Insert|Cut|Sweep.

Enostavno vilecenje
Pri enostavnem vlecenju se profil ob vle¢enju ne spreminja. Po izbiri orodja moramo dolociti
naslednje opcije:
e v Profile izberemo skico profila
e v Path izberemo pot, ki je lahko skica ali pa tudi rob drugega telesa oz. 3D krivulja
e v Options/Orientation twist type lahko dolo¢imo:
O s Follow Path ali naj bo profil vedno pravokoten na pot
O s Keep normal constant ali naj bo profil vedno enako obrnjen (kot je narisan)

O s Twist along path naj se profil vrti med vlecenjem (potem lahko doloc¢imo se skupen
kot rotacije)

e s Thin Feature doloc¢imo tanko vlecenje, kot ga poznamo pri izvleku in vrteninah
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Vlecenje s krivuljami vodnicami

v)X)2)
prfoamdliely ... -
o [ Shetchd
& || sketchs
EE s -

Orientation twist bype:

Faollow Path K

Path alignment type:

Mone &4
|:| Merge tangent Faces
Show preview

Guide Curves hd l

Path(Sketchs)

Frafile( Sketchd)

Na kratko o Solidworks

Pri tem tipu vlecenja lahko poleg poti izvleka dolo¢imo tudi krivulje vodnice (guide curve), ki
dolocajo kako se profil ob vlec¢enju spreminja. Krivulje vodnice se morajo dotikati profila v svoji
zacetni tocki (lahko uporabite relacijo coincident med zacetno tocko krivulje in robom profila). Po

izbiri orodja moramo dolociti naslednje opcije:

v Profile izberemo skico profila

v Path izberemo pot, ki je lahko skica ali pa tudi rob drugega telesa oz. 3D krivulja

v Options/Orientation twist type lahko dolo¢imo:
O s Follow path and 1st guide curves da naj profil sledi poti in prvi krivulji vodnici
O s Follow 1st and 2nd guide curves da naj profil sledi dvema krivuljama vodnicama

v Guide Curves izberemo krivulje vodnice

ostale opcije so enake kot pri enostavnem vlecenju

C:

vwX2

Profile and Path

Orientationgtwist type:
Follows 1st and Znd gui

D Merge tangent Faces

Show preview

Guide Curves

/7 [P Ereteniz
4 Sketch1d
1
i

Merge smooth face:

ot

StartfEnd Tangency

2 /3
rofile( Sketch?

| v

s

o1

Guicle Curve(Sketch13)

Path(SkeichB)
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Napenjanje (loft)

Napenjanje (Insert|Boss/Base|Loft) je operacija, s katero kreiramo nova 3D telesa tako, da napnemo
povisino preko dveh ali ve¢ profilov. Za polno telo morajo skice biti zaprte.

Napenjanje lahko uporabimo tudi za rezanje; v tem primeru izberemo operacijo Insert|Cut|Loft.

% =7 ‘.—@E\ +HNP Partl

Enostavno napenjanje 3

Pri enostavnem napenjanju izberemo dva ali vec¢ A%)(2)
profilov, ki dolocajo prereze delesa. Po izbiri 204

orodja moramo dolo¢iti naslednje opcije: ofies =

= Sketch?
e v Profiles izberemo skice profilov. Po 1 [
izbiri profilov lahko s premikanjem rocic 1
graficno dolocimo istolezne tocke med
. .. v StartfEnd Constraints -
pari sosednjih profilov, da koncno telo iy
izgleda ¢imbolj gladko Normal ToProfie ||
. . s} .00de: =
e v Start/End Constraints lahko izberemo Q] 2000
omejitve, ki veljajo ob profilu na zacetku Aj L
[¥] apply to &l

in koncu napenjanja: nd consiraint
O None pomeni brez omejitev, Hone v]
O z Direction vector lahko dolo¢imo
smer napenjanja iz zacetnega profila,
O z Normal to profile lahko doloc¢imo, da bo smer napenjanja pravokotna na ravnino
profila.
0 S pritiskom na gumb Reverse direction lahko smer napenjanja tudi obrnemo.

Profilef Sketcha)

e s Thin Feature doloc¢imo tanko napenjanje, kot ga poznamo pri izvleku in vrteninah

Napenjanje s krivuljami
vodnicami/srediscnico

Pri napenjanju s krivuljami vodnicami lahko doloc¢imo
nabor dodatnih krivulj, ki dolo¢ajo pot napenjanja med
dvema profiloma. Krivulje vodnice morajo sekati skice
vseh profilov. Krivulje vodnice ne smejo biti del iste skice
(vsaka mora biti lo¢ena od drugih). Vodnice izberemo v
polju Guide Curves, kjer lahko dolocamo tudi njihov vpliv:

e To Next Guide: do naslednje vodnice

e To Next Sharp/Edge: do naslednjega roba

.

Pri napenjanju s sredis¢nico doloc¢imo srediscnico (centerline), ki dolo¢a smer napenjanja med profili.
Sredis¢nica mora sekati vse profile, dolocimo pa jo v polju Centerline Parameters.

e Global: globalno
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Profile(Sketchy )

CenteriineSketch0)

Dodajanje vmesnih profilov

Ce zelimo pri telesu ustvarjenem z napenjanjem spreminjati
izgled med dvema profiloma, lahko telesu naknadno dodamo ///
nov profil in ga pozneje poljubno spremenimo. Vmesni

profil lahko tako, da najprej izberemo delo, nato kliknemo

nanj z desnim miskinim gumbom in izberemo Add Loft f
Section. Prikaze se ravnina, ki jo lahko premikamo po telesu

in z njo dolocamo mesto, kjer se bo dodal nov profil. P //
Ko smo zadovoljni, kon¢amo operacijo s pritiskom na gumb H\\, /

v

¥). Rezultat je nova skica, ki jo lahko spremenimo in s tem
spremenimo obliko telesta na tem mestu.

2D elementi v 3D prostoru
3D skice (3D sketch)

3D skice uporabljamo v glavnem zato, da lahko
v 3D prostoru riSemo elemente (npr. krivulje),
ki jih lahko nato uporabimo pri operacijah, kot
je vlecenje (npr. za pot izvleka) in napenjanje.

3D SleO zacnemo risati z izbiro Insert|3D
Sketch. Ker je skica v 3D prostoru, nam ni
potrebno izbrati ravnine, temvec lahko
zacnemo z risanjem

A= 177.44° R =237.24

Pri risanju lahko uporabljamo standardna
orodja, kot sta npr. ¢rta in krivulja. Zaradi lazje
orientacije po 3D prostoru in 2D narave miske,
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se ob premikanju miske vedno sprehajamo po eni od ravnin XY, XY, YZ. Ravnina, po kateri se
sprehajamo, je prikazana ob kurzorju, med njimi pa preklapljamo s tipko tab.

Izdelavo skice zaklju¢imo s pritiskom na gornji levi del gumba. &%

Spremembe razveljavimo s pritiskom na spodnji desni del (x). 3

Projekcije krivulj
SolidWorks omogoca, da na poljubno telo projiciramo poljubno skico. Rezultat je 2D ali 3D krivulja,
ki jo lahko uporabimo pri operacijah vlecenja ali napenjanja.
Za projekcijo uporabljamo orodje Insert|Curve|Projected. Opcije so:
e Projection Type: Sketch onto Sketch uporabljamo, da projeciramo skico na drugo skico, Sketch
onto Face(s), da projiciramo skico na poljubno povrsino.
e v Sketch to project izberemo skico za projekcijo
e v Faces izberemo povrsine na katere se projicira (Ce izberemo Sketch onto Face).

e 7 Reverse Projection izbiramo smer projekcije

Il Projected Curve

VX2
Selections

.
s oo 3]
Vh

| Face<1>

Reverse Projection

3D krivulja s koordinatami

V kolikor poznamo koordinate neke 3D krivulje v prostoru, lahko krivuljo vhesemo z orodjem
Insert|Curve|Curve through XYZ points. Prikaze se tabela XYZ kootrdinat, v katero vnesemo
koordinate tock krivulje.

Curve File
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3D krivulja z referencnimi tockami B

V kolikor zelimo ustvariti krivuljo skozi tocke, ki v)X)?)
leZijo na skicah ali telesih v sceni, lahko to storimo z —— .
orodjem Insert|Curve|Curve through reference points. V.. | Vertex<3>
oknu z lastnostmi nato po vrsti izberemo tocke skozi EEEE%E

katere naj tece krivuljo in zakljucimo vnos s pritiskom

. losed curve
na gumb ¥J. S Closed curve lahko naredimo zaprto Hee

krivulio.

Deformacije teles

SolidWorks ponuja nabor operacij, s katerimi lahko spremenimo (deformiramo) obstojeca telesa.

Draft

Z Insert|Features|Draft lahko pod kotom izbo¢imo neko telo. Pri osnovnem delu moramo izbrati
ravnino, ki ostane nespremenjena (Neutral Plane) in povrsine telesa, ki se izbocijo (Faces to Draft) ter
kot izbocenja (Draft Angle). Rezultat je izboceno telo. Slika prikazuje izbrane ploskve za operacijo in
rezultat, ¢e je kot nastavljen na 30 stopin;.

Mewiral Plane

L
&
@ o
Deform IR IS
Z. Insert|Features|Deform lahko deformiramo e =
poljubno telo. V nacinu Curve to Curve deformacijo Qe cave

O surface push

izvedemo tako, da izberemo krivulje, ki nam e I

predstavljajo zacetni profil (initial curves) ter krivulje, & R

ki predstavljajo koné¢ni (deformiran) profil telesa &

(target curves), nato pa izvedemo deformacijo na O
izbranem telesu (Bodies to be deformed). Doloc¢imo Pshen reven
lahko tudi robove telesa, ki se ob deformaciji ne PR ot
spremenijo (Fixed edges). Clntorn

& Edge<3z
Edge<4>
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Flex 8
Z operacijo Insert|Features|Flex lahko s V) X)) 2)
pomocjo dveh ravnin poljubno r— .
deformiramo neko telo; ga krivimo o [selidBody<t>
(Bending), zvijamo (Twisting), tanjSamo
(Tapering) in raztegujemo (Streching). Fie
Najprej izberemo telo, nato operacijo. pcEl
Doloc¢imo polozaj ravnin in vpisemo [FHard eciges _
vrednosti parametrov operacije. [% (oo mde =
. S . A | s2.0tmm =
Za primer: pri krivljenju (Bending) = .

dolo¢imo polozaja in rotacijo obeh

ravnin z vleCenjem ravnin in s spreminjanjem polozaja (levi gumb misi) in rotacije (desni gumb misi)
3D osi, ki se prikazejo na sredini med obema ravninama. Kot in radij zvijanja dolo¢imo z vpisom v
ustrezna polja okna z lastnostmi.
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Sestave (Assemblies)

Sestava je predmet, ki je sestavljen iz ve¢ 3D
teles — delov (parts) ali drugih sestav
(assemblies). Telesa sestavljamo s
premikanjem v pravilne polozaje v sestavi,
med njimi pa lahko vzpostavljamo tudi relacije
(mates), ki omejujejo prostostne stopnje
gibanja teles. Sestavo za¢nemo izdelovati s s
tem, da po izbiri File|[New v oknu izberemo
opcijo Assembly.

a 3D representation of a single design component

é e

a 3D arrangement of parts andfor other assemblies

Agsembly

3

& 2D engineering drawing, typically of a part or assembly

s

Advanced oK I l Cancel ] [ Help

Dodajanje elementov v sestavo

Sestavo najveckrat izdelujemo s sestavljanjem @ T »
poprej narejenih kosov (parts), ki so shranjeni o erm—
na disku. Ob izdelavi nove sestave nas s
SolidWorks avtomatsko postavi v orodje za Lo e
dodajanje obstojecih teles v sestavo (Insert i
Component). V kolikor orodje ni izbrano (npr. i SN

ko odpremo obstojeco sestavo), ga lahko j%ﬁjﬁ:ﬁ;@;,
izberemo z Insert| Component|Existing 0 e
Part/Assembly. V oknu z lastnostmi lahko po

izbiri orodja dele, ki jih zelimo dodati,

pois¢emo s pritiskom na gumb Browse. Po
izbiri dela (part), moramo del z misko postaviti na neko mesto v sestavi. Mesto je lahko priblizno, saj
lahko natancen polozaj dolo¢imo pozneje.

Dele lahko ravno tako dodajamo v sestavo z vlecenjem datotek iz Windows Explorerja (drag and
drop).

Deli v sestavi so izpisani v drevesu na levi strani zaslona. Posamezen del lahko dodamo tudi veckrat.

Premikanje elementov v sestavi

Osnovni nacin premikanja elementov je vlecenje z misko ob pritisku na levi gumb. Elemente lahko
rotiramo z vlec¢enjem ob pritisku na desni gumb.

Orodje Move Component
Z Move Component lahko dolo¢amo naprednejse nacine premikanja; ob izbiri orodja izberemo enega
ali ve¢ delov za premikanje, nato pa izberemo nacin premikanja v oknu z lastnostmi:

e Free Drag za prosto vlecenje, podobno kot navadno vlecenje z misko

e Along Assembly XYZ za premikanje po izbrani osi X, Y ali Z. Os izberemo s 4
pritiskom na zeleno os na sliki treh osi

£
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e Along Entity: poleg telesa, ki ga zelimo premakniti, lahko v Selected Item izberemo tudi smer
premikanja (npr. rob nekega obstojecega predmeta) in izbrano telo potem z misko premikamo
v izbrani smeri

e By Delta XYZ: vpisemo lahko natanc¢ne vrednosti premika po vseh treh dimenzijah

e To XYZ position: vpisemo lahko natancen polozaj telesa.
Pri vlecenju z misko lahko izbiramo tudi med opcijami:
e Free Drag za prosto vlecenje
e Collision Detection, ki preprecuje, da telo postavimo v neko drugo telo (kar fizicno ne bi bilo
mogoce). Pri tem bo SolidWorks pobarval povrsine, ki se dotikajo in preprecujejo premik.
e Phyiscal Dynamics uposteva fizi¢ne lastnosti predmetov pri trkih med njimi ob njihovem
postavljanju in je Se posebej primerna za vstavljanje predmetov v odprtine, npr. vijakov, matic

ipd.

Orodje Rotate Component
Z Rotate Component lahko dele rotiramo; ob izbiri orodja izberemo enega ali ve¢ delov za rotacijo,
nato pa izberemo nacin rotacije v oknu z lastnostmi:
e Free Drag za prosto vlecenje z misko
e Along Entity: poleg telesa, ki ga Zelimo rotirati, lahko v Selected Item izberemo tudi os rotacije
(npr. rob nekega obstojecega predmeta) in izbrano telo potem z misko rotiramo okoli izbrane
osi
e By Delta XYZ: vpiSemo lahko natancne vrednosti rotacije po vseh treh dimenzijah

Pri vlecenju z misko lahko izbiramo tudi med opcijami:
e Free Drag za prosto vlecenje

e Collision Detection, ki preprecuje, da telo postavimo v neko drugo telo (kar fizicno ne bi bilo
mogoce). Pri tem bo SolidWorks pobarval povrsine, ki se dotikajo in preprecujejo premik.

Fiksiranje delov

Ce ne zelimo, da bi lahko dolo¢en del v sestavi premikali, ga lahko fiksiramo na mesto. To lahko
storimo z izbiro dela, klikom na desni gumb miske in izbiro opcije Fix v menuju. Ce je del Ze fiksiran,
ga lahko sprostimo z izbiro opcije Float.

Navadno je prvi del, ki ga postavimo v sestavo, avtomatsko fiksiran.

Orodje Move With Triad

Predmete lahko premikamo/rotiramo tudi z orodjem Move With Triad, ki ga sprozimo
preko izbire predmeta, pritiska na desni miskin gumb in z izbiro opcije Move With
Triad v menuju. Po izbiri, se v sredis¢u predmeta prikaze t.i. triada, ki predstavlja vse
tri dimenzije X, Y in Z (glej sliko). S pritiskom na posamezne osi v triadi z levim
miskinim gumbom lahko predmet premikamo v smeri izbrane osi, z desnim gumbom
pa ga rotiramo okoli izbrane osi. S pritiskom na srednjo rumeno kroglo triade lahko
triado tudi premaknemo in s tem premaknemo osi rotacije.
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Zdruzevanje delov (mate)

Elemente najlazje postavljamo v prava razmerja preko zdruzevalnih relacij (mates), ki jih postavljamo
med posameznimi elementi. Relacije postavljamo z orodjem Insert|Mate, kjer v oknu z lastnostmi
izberemo elemente oz. dele elementov med katerimi velja relacija (Mate Selections), ter tip relacije. V
nadaljevanju podajamo opise osnovnih tipov relacij

. . ®
Coincident V) X)) 2) k
Relacija se tipicno uporablja, da postavimo dve ploskvi (ali = uesiesees N
ploskev in rob/ro¢ko) v isto ravnino (koplanarnost), lahko ~ ® L
pa z njo na isto premico postavimo tudi dva roba ali tocko  sopawe .
in rob (kolinearnost). Z izbiro Mate alignment lahko ’:E“d“
vpivamo na to, v kateri smeri bo posamezen predmet L parsecr
obrnjen glede na ravnino poravnave.

Parallel “
Relacija se tipi¢no uporablja, da uveljavimo vzporednost s
med ploskvami ali robovi. Z izbiro Mate alignment lahko B

vpivamo na to, v kateri smeri bo posamezen predmet obrnjen glede na ravnino poravnave

Perpendicular

Relacija se tipi¢no uporablja, da uveljavimo pravokotnost med ploskvami ali robovi. Z izbiro Mate
alignment lahko vpivamo na to, v kateri smeri bo posamezen predmet obrnjen glede na ravnino
poravnave

Tangent
Relacija se tipi¢no uporablja, da predmet postavimo tangencialno glede na drugi predmet (npr. valj
glede na ravnino ali). Z izbiro Mate alignment lahko vpivamo na to, v kateri smeri bo posamezen
predmet obrnjen glede na ravnino poravnave

h)

Concentric A\ ) (2)
Relacija se tipi¢no uporablja, da dve kroznici (npr. VWYY
krozna robova teles ali krozni rob in tocko) it =
postavimo v isto sredisce (npr. vijak in luknjo). Z
Mate alignment lahko vpivamo na to, v kateri

& | edge<1>@bolt-z
Edge <2 =@casting-1

. . Standard Mates -
smeri bo posamezen predmet obrnjen glede na £ Comesiont
ravnino poravnave.
Distance
Relacija se tipi¢no uporablja, da dela dveh ©) concentic

elementov (npr. ploskvi) razmaknemo za

doloceno razdaljo. Razdaljo vpisemo v ponujeno

polje (s Flip Dimension lahko spremenimo smer —
odmika). Z Mate alignment lahko vpivamo na to, v | @
kateri smeri bo posamezen predmet obrnjen glede
na ravnino poravnave.
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Angle

Relacija se tipi¢no uporablja, da dela dveh elementov (npr. ploskvi) razmaknemo za dolocen kot. Kot
vpisSemo v ponujeno polje (s Flip Dimension lahko spremenimo smer odmika). Z Mate alignment lahko
vpivamo na to, v kateri smeri bo posamezen predmet obrnjen glede na ravnino poravnave.

Delo z relacijami

Seznam vseh relacij lahko vidimo v oknu, ki prikazuje zgradbo sestave v delu Mates. Ce relacijo
izberemo, jo lahko bodisi spremenimo (npr. spremenimo razdaljo) s pritiskom na desni miskin gumb
in izbiro Edit Feature ali pa zbriSemo s pritiskom na tipko Delete.

Razstaviljen pogled (Exploded view)

Za lazje razumevanje sestave lahko izdelamo = =
tudi t.i. razstavljen pogled, ki prikazuje, kako se V) X)) 2) K
posamezni deli vklapljajo v sestavo E— . =
(Insert|Exploded view). Po izbiri orodja lahko Shuepie i =

.. A K L . K . rag a manipulator handle to {%\
dolo¢imo korake, ki prikazujejo razstavljanje in ~ “eteen=ipledestep.

sestavljanje delov v sestavi (Explode Steps). |
Posamezne korake kreiramo z izbiro \%
elementov, ki jih Zelimo premakniti, z
dolocitvijo smeri premikanja in vpisom razdalje

Explade Steps -

5 lﬂ Explode Stepl

na katero naj se elementi premaknejo. Izbrane : ﬂﬁxp'ﬂde Step2
.. + Explode Step3
elemente lahko tudi vizualno premaknemo v 5 ] Explode Stepd

7 . 5 lod
zeleno smer. Ko ko zaklju¢imo z vhosom 1] Explode SeepS

korakov, lahko pritisnemo na gumb ¥ v oknu
z lastnostmi.

Razstavljen pogled lahko nato odpiramo z
ponovno izbiro orodja Insert|Exploded view in
zapiramo s s pritiskom na desni miskin gumb v
3D oknu in z izbiro opcije collapse (sestavi).

Settings s

Dodatno lahko z orodjem Explode Line Sketch @
vrisemo tudi skico ¢rt, ki povezujejo istolezne
tocke v razstavljenem pogledu.
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Nacrti (Drawings)

Nacrt prikazuje tehnicno risbo predmeta.
Risbo lahko v poljubnem merilu izdelamo v
standardnih pogledih naris, tloris, stranski ris,
lahko pa dodamo tudi poljubne prereze,
prikaze podrobnosti ... Predmet, ki ga riSemo,

a 3D representation of a single design compaonent

é e

a 3D atrangement of parts and/or other assemblies

Agsembly

]e lahko posamezen del (part) ah Cela SCStava EE a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly
(aS Sembly) . Drawing

N
Izdelava nacrta e | e

Nacrt zacnemo izdelovati s tem, da po izbiri

File|[New v oknu izberemo opcijo Drawing.

Najprej izberemo format lista, na katerega bomo izdelovali risbo (preko gumba Browse lahko
priklicemo formate, ki smo jih izdelali sami — glej poglavije Izgled lista).

Standardni pogledi o &
Po izbiti formata lista v oknu z lastnostmi izberemo predmet, ki ga zelimo izrisati e v
(lahko ga najdemo na disku preko gumba Browse), nato pa na list postavimo = g o
poljubne poglede na izbrani predmet. Orientacijo pogleda (tlotis, naris, 3D pogled e

...), ki ga postavljamo, izberemo v oknu z lastnostmi v razdelku Orientation. Hore views:

Po izbiri orientacije, lahko pogled postavimo na poljubno mesto na samem listu, e

hkrati pa lahko postavljamo tudi z njim povezane projekcijske poglede (npr. naris, [Jorevien

tloris, stranski ris).

Na list lahko dodamo tudi poljubno $tevilo dodatnih pogledov z izbiro orodja preko menuja
Insert|Drawing View|Model ali dodatnih povezanih projekcijskih pogledov z izbiro Insert|Drawing
View|Projected.

s Iy
o
_ e
ae
F |
x [ | B
i ‘[| 7
F
oo +Qﬁ
SECTION F-F

Prerezi

Z Insert|Drawing View|Section lahko na list dodamo prerez elementa preko poljubne ravnine. Po ali
pred izbiro orodja moramo izbrati pogled, na katerem bomo skicirali ¢rto prereza.

Po izbiri tega pogleda moramo na njem narisati ¢rto, ki bo dolocala, kje bo narejen prerez. Po izrisu
¢rte lahko dobljeni prerez postavimo na poljubno mesto na listu. Na pogledu, na katerem smo
narisali ¢rto prereza, bo le-ta oznacena z ustrezno oznako. Oznako lahko naknadno tudi spremenimo
v oknu z lastnosmi pogleda.
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Izseki

Z Insert|Drawing View|Detail lahko na list dodamo povecan detajl izrisanega elementa. Po ali pred
izbiro orodja moramo izbrati pogled, na katerem bomo oznacili detajl, ki ga zelimo izrisati.

Po izbiri tega pogleda moramo na njem narisati krog, ki bo dolocal detajl. Po izrisu kroga lahko
dobljeni detajl postavimo na poljubno mesto na listu. Na pogledu, na katerem smo narisali krog
detajla, bo le-ta oznacen z ustrezno oznako. Oznako lahko naknadno tudi spremenimo v oknu z
lastnosmi pogleda, kjer lahko spremenimo tudi merilo detajla.

JIL

DETAIL E
SCALET 1

Lastnosti pogleda

Posameznemu pogledu, ki ga postavimo na list, lahko tudi
naknadno spreminjamo lastnosti. Spreminjamo lahko orientacijo
pogleda, pa tudi merilo pogleda v razdelku Scale. S spremembo
stila prikaza (Display Style) lahko prikazemo tudi skrite ¢rte, e je
to potrebno.

Lastnosti lista R
Lastnosti lista (merilo, velikost ...) lahko doloc¢imo, ¢e v drevesu, G500/ J
ki prikazuje sestavo nacrta, izberemo list (Sheet), nanj kliknemo e — ®) o (®
z desnim miskinim gumbom in izberemo opcijo Properties. V e sonssde

oknu lahko nato nastavimo privzeto merilo na listu, njegovo

ime, velikost in predlogo.

Izgled lista

Ce Zelimo spremeniti privzet izgled lista, lahko to naredimo z dvojnim klikom na sekcijo Sheet
Format v drevesu, ki prikazuje sestavo nacrta. Izgled lista je dolocen kot skica, ki jo lahko poljubno
spremenimo z brisanjem/dodajanjem elementov s standardnimi orodji za risanje skic. Spremembo
izgleda lista zaklju¢imo z dvoklikom na list (Sheet) v drevesu.

Izgled lista lahko tudi shranimo za bodoco uporabo, ¢e v izberemo File|Save Sheet Format v menuju.

Dodajanje/brisanje listov

Nacrt ima lahko ve¢ listov, ki jih dodajamo z desnim klikom na list (Sheet) v drevesu, ki prikazuje
sestavo nacrta in z izbiro opcije Add Sheet v menuju. Prav tako lahko liste brisemo z enakim
postopkom in z izbiro opcije Delete.
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Anotacije

Uvoz kot iz skic modela

Ce zelimo v naértu prikazati kote, ki smo jih postavili Ze ob izdelovanju skic
za posamezne dele (parts), lahko le-te uvozimo preko orodja Insert|Model
Items. Pri tem lahko izberemo uvoz két (Dimensions), kjer lahko doloc¢imo
tudi tipe kot za uvoz. Uvoz izvedemo s pritiskom na gumb ¥J. SolidWorks
bo avtomatsko razporedil kéte na ustrezne poglede, lahko pa jih tudi
naknadno prestavljamo ali briSemo.

Dodajanje kot in drugih anotacij

Na kratko o Solidworks

Source/Destination o

Source:

Entire model w

Import items into all views

DREMEIIE oo ool
Select all
= |2 |
Pl [ |u=

Eliminate duplicates

Kéte lahko tudi dodajamo v nacrt s standardnim orodjem za kotiranje Smart Dimension, opisanem ze

v poglaviju o skicah. Najdemo ga v orodni vrstici Sketch oz. Annotations.

Poleg tega lahko v nacrte dodajamo tudi celo vrsto drugih anotacij, ki jih najdemo v orodni vrstici
Annotations, npr. poljubne tekstovne anotacije, oznake varov, tolerance in kakr$nekoli druge

elemente, ki jih lahko skiciramo preko orodij Sketch.

1
SHT e
i . 54 /ﬁi
N L A
| 4

208 ‘

kornentar

l—ﬂ risbe

Kosovnica

SolidWorks zna tudi avtomatsko izdelati kosovnico, ki za neko sestavo pove, kateri elementi so bili
uporabljeni za njeno izdelavo in v kaksni koli¢ini. Kosovnico lahko na list dodamo preko

Insert| Tables|Bill of Materials.
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MEM M. FART WUMEER CESCRIFTIOHN @Y.
Easting
Fap
bolt
ut
ocknut
prossies

e Jen Je [or 12 |—
O T () S Y ot

38



Upodabljanje s Photoworks

Na kratko o Solidworks

Upodabljanje (rendering) je postopek, ki na podlagi izdelanega 3D telesa ustvari fotorealisticni prikaz
tega telesa. Za dobro upodobitev moramo poleg samega telesa pripraviti tudi okolje za »snemanje«:

luci, kamere, materiale in sceno.

Priprava luci in kamer

Ludi

Luci za sceno lahko postavljamo Ze v samem orodju
SolidWorks. To storimo tako, da v drevesu scene
kliknemo na list Lights and Cameras. Z desnim klikom
na isti list lahko v prazno sceno dodamo novo lu¢
dolocene vrste. Tako lahko izbiramo med tockasto in
usmerjeno lucjo, lu¢jo v snopu ali ambientno lucjo.
Ko smo dodali zeleno lug, jo urejamo tako, da nanjo
dvokliknemo v drevesu scene. Tukaj lahko
nastavljamo celo mnozico najrazli¢nejsih parametrov.
Le ti, pa se za posamezno vrsto luci razlikujejo med
seboj.

Ambientna lu¢ (Ambient Light)

A a3

»

® F R & -

T Part1

+ A | Annotations
+ () Design Binder
+ @] Solid Bodies(1)
3= Material <not specified =
- sk Lights and Cameras

T Partt

+ | A | Annotations
+ (} Design Binder
+ || Solid Bodies(1)
;E Material <not specified =

-1 2l

& add Directional Light

Q Ambient
£ Paintl 4% Add Point Light
25 Point2 B Add Spot Light
5 Poinkd 5 Add Camera
T Spotl
o, Cuskomize Menu
1% Cameral

& Front Plane &3 Fronk Plane

& Top Flane §>\ Top Flane

Q Right: Plane \<§ Right Plane

1, Origin 1, Crigin

+ [} Extrudet + [[5) Extrudel

Ambientna lu¢ predstavlja svetlobo, ki nima definiranega izvora. Taksna svetloba se nahaja povsod v
prostoru in je posledica odboja svetlobnih Zzarkov od posameznih predmetov. Ta svetloba ne mece
senc in je ponavadi zelo nizke jakosti. Prav tako taksna svetloba skoraj nikoli ni povsem bele barve.

Tej luci lahko nastavljamo:

SolidW orks:

e ambient - intenziteta ... koliko zarkov oddaja vir svetlobe

e color - barva.
PhotoW orks:

e on in PhotoWorks - prizgana v PhotoWorks
Tockasta lu¢ (Point Light)

Tockasta luc je izvir svetlobe, ki oddaja svetlobo enakomerno v vse smeri iz neke tocke. Tej luci

lahko nastavimo:
SolidW orks:

e brightness - svetlost ... kako mocan je izvor svetlobe

e specularity - blis¢ ... kako mocno svetleci predmeti blescijo, ko so obsvetljeni s to lucjo

e position - polozaj luci ...

O Spherical s pomocjo dveh kotov in oddaljenosti (ki so lahko absolutni ali relativni -

lock on model).

O Cartesian X,Y in Z razdalje (prav tako so lahko absolutne ali relativne - lock on model)

e ostalo je ze znano

PhotoWorks:

e keep Light - obdrzi luc¢ tudi ¢e nalozis v naprej definirane postavitve luci
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Na kratko o Solidworks

e preview - okno predogleda
e shadows - sence ... kaksne sence mece luc.
e fog light ... lu¢ mece meglico, ki ji lahko nastavimo gostoso (density)
e ostalo je ze znano
Luc¢ v snopu (Spot Light)
Tudi pri tej luci je izvor svetlobe tocka, razlika od Tockaste luci pa je v tem, da je tukaj svetloba

omejena s stozcem. Tako je to na nek nacin usmerjena svetloba, ki pa nima vzporednih zarkov. Pri
tej luci lahko nastavljamo naslednje parametre:

SolidV orfes:
® position ...
O Spherical: Dva kota s katerima dolo¢imo usmerjenost luci, oddaljenost od tarce,

polozaj tarce, kot v vrhu stozca (vse lahko spet nastavljamo absolutno ali relativno -
lock on model).

O Cartesian: polozaj izvora, polozaj tarce, kot v vrhu stozca (absolutno ali relativno -
lock on model).

e ostalo je ze znano.
PhotoWorks:
e fog light ... meglica, ki ji lahko poleg gostote dolo¢imo je stopnjo pojemljanja ob robu stozca
(Coherence) in kot pod katerim se svetloba razsirja izven stozca (Cone edge).

e ostalo je Ze znano.

Usmerjena lu¢ (Directed Light)

Usmerjena lu¢ predstavlja vzporedne Zarke, ki prihajajo od zelo oddaljenih virov (sonce) ali virov, ki
oddajajo vzporedne zarke svetlobe (laser). Pri usmerjeni luci lahko nastavljamo:

SolidW orkes:
e position ... s pomocjo dveh kotov (ki so lahko absolutni ali relativni — lock on model)

e ostalo je ze znano.

PhotoWorks:
® vse Ze znano.

Sence

Ali bodo lu¢i metale sence ali ne nastavimo v nastavitvah posamezne luéi. ¢e tam izberemo opcijo
globalnih senc (global shadows), lahko sence za vse taksne vire svetlobe nastavljamo skupaj za
celotno sceno PhotoWorks - Scene ... Odpre se nam novo okno za izbiro scene, premaknemo se v
zavihek Lighting, kjer imamo moznost nastavitve senc za celotno sceno.

Kamera

Na enak nacin kot se na sceno dodajajo luci lahko na sceno dodamo tudi kamere. Kamere so
uporabne takrat ko Zelimo pri upodabljanju vedno uporabiti isti pogled. Prav tako lahko s kamero
dosezemo zelene perspektivne lastnosti.

Kamero lahko po sceni prestavljamo na ve¢ nacinov. Tako imamo dva osnovna tipa postavitve:
usmerjeno kamero (Aimed at target) in plavajoc¢o kamero (Floating). Ze iz imen lahko izvemo, da je
prvi tip kamere usmerjen proti necemu (objekt, povrsina, tocka, ...). Taksna kamera se bo ob
premikanju samodejno obracala proti izbranemu cilju. Medtem ko je drugi tip kamere potrebno
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ro¢no usmerjati v zeleno smer. Nastavljanje polozaja kamere je povsem intuitivno, nastavitve kamere

v razdelkih Field of view in Depth of field pa so sledece.
Field of view ... vtem  razdelku nastavljamo:
e perspective - perspektiva ... ali kamera uposteva perspektivo ali ne.

e oorisc¢no razdaljo ... lahko jo nastavimo roc¢no ali pa uporabimo v napre;j

pripravljene predloge za razli¢ne tipe objektivov. Pri ro¢nem nastavljanju
imamo na voljo ve¢ parametrov, ki nam skupaj dolocajo goriscno razdaljo A

(oddaljenost predmeta, visina slike, kot ki ga zajame kamera).

Depth of field (globinska ostrina) ... tukaj nastavljamo:
e oddaljenost nasjostrejsega predmeta (lahko ga tudi izberemo v sceni)

e velikost ostrega podrodja ... kako dale¢ v vsako smer od najostrejSega
predmeta so stvari Se ostre.

Materiali

Kaj so materiali?

V SolidWorks-u lo¢imo dve vrsti materialov. Prva je prisotna ze v osnovnem
paketu, medtem, ko je druga na voljo sele z dodatkom PhotoWorks. Osnovni
materiali niso namenjeni upodabljanju, temvec doloc¢ajo mehanske lastnosti
delov (parts). Od tega kaksne materiale smo dolocili, so odvisni rezultati
raznih obremenitvenih testov (stress tests). Ti materiali so dostopni iz
osnovnega drevesa scene, pod listom materials. Teh vrst materialov ne bomo
podrobneje obravnavali.

Druga vrsta materialov pa so materiali, ki se uporabljajo samo za upodabljanje
in so dostopni v dodatku PhotoWorks. Le-te pa bomo v nadaljevanju tudi
podrobneje opisali.

Izbira materiala
Predmetu lahko material dolo¢imo na vec nacinov. Tako lahko celoten

Field of Wiew o

S0mm Standard v
26.99deq g
96,05mm =
¢ [z00.11mm <
B D =
[—d—t#

Focus by selection:

d | 1es.88mm :

F | 16.36mm :
A RERY »
9 Part1

+ A | Annotations
+ @ Design Binder
+ @ Solid Bodies(1)

b= Material <nat specified:>
+ % Lights and Cameras

%y Frort Plane

Q Top Flane

% Right Plane

l_, Qrigin
+ @ Extrudel

7R &

B Part1

+ la IMaterials
|| Decals (empty)
+-|2%] Lighting

predmet oble¢emo v nek material, ali pa v nek material oble¢emo le doloceno povrsino.

Ko Zelimo dolo¢enemu objektu (naj bo to celoten del ali ena sama povrsina) prirediti nek material, ga
oznacimo (oz. jih oznacimo) ter kliknemo na gumb Material v orodjarni PhotoWorks-a:

Odpre se novo okno, kjer lahko izbiramo med ze Material Editor
obstojec¢imi materiali, ki jim lahko nekatere lastnosti Manioge [hnivgion Tenue | Suace s | ok
spreminjamo, ali pa izdelamo nov material po nasi meri. el Lkl
Vnaprej izdelanim materialom lahko spreminjamo lastnosti v S B
zavihkih Illumination, Texture, Surface Finish, ali $e kak$nem jmttul
dodatnem zavihku. Poleg okna z materiali se odpre tudi gl Biin b
okno Preview (predogled), v katerem lahko vidimo, kako bo o
izgledal upodobljen objekt. Poglejmo si podrobneje kaj vse 15 e
lahko nastavljamo pri posameznem materialu. j:jﬂ snganorck  englnbriie

"] slate
Osvetlitev - Illumination *[—]‘f‘j;j;
Pod zavihkom Illumination lahko izbiramo vrsto materiala |ﬁ 5 =
(mat, plasticen, konstanten, ...). Pri vsaki vrsti materiala Defeuk: \nateialiaode\BeechEeschzan
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lahko dolo¢amo $e celo mnozico parametrov (ne vedno vseh):
e Ambient ... nastavimo svetlost predmeta
e Difuse ... ali predmet svetlobo absorbira ali odbija
e Specular ... ali je predmet blesce¢ ali ne
e Glossy ... doloca jakost odsevov v predmetu
e Roughness .... tip povrsine predmeta (gladka ali groba)
e Reflectivity ... kako podrobni so odsevi na predmetu
e Index of Refraction ... kako se lomi svetloba, ko potuje skozi predmet
e Transparency ... stopnja prosojnosti predmeta
e Transmission ... koliko svetlobe prepusca dolocen predmet
e Translucency ... stopnja do katere nek material filtrira in razprsuje svetlobo

e Density of Holes ... omogoca izdelavo Zicnega modela (izreze luknje v povrsin)

Tekstura - Texture

V tem zavihku lahko nastavljamo lastnosti teksture, ki jo vsebuje material. Tako lahko izberemo
referenc¢no podlago na kateri bomo opazovali mapiranje (ali uporabimo kar trenutni pogled).
Izbiramo lahko med vec tipi mapiranja (sfericno, cilindricno, ravninsko, ...) in teksturi dolo¢imo
zamik, velikost in rotacijo.

S temi nastavitvami lahko v teksturo oble¢emo vecino predmetov. Kjer pa nam to ne uspe, lahko v
nek material oble¢emo le posamezne povrsine nekega predmeta in na tak nacin oblikujemo celoto.

Lastnosti povrsine - Surface Finish
Pod tem zavihkom, lahko izberemo tip povrsine nekega meteriala. Povrsina lahko nastavimo na vec
nacinov:

¢ None ... navadna povrsina materiala (gladka)

e From File ... tukaj lahko izberemo datoteko, ki nam doloca tip povrsine (nekaksen Bump Map)
e Casting ... na povrsino projeciramo vzorec, ki mu lahko doloc¢imo lastnosti

e Rough ... povrsini dolo¢imo grobost, prav tako s pomocjo parametrov

e Tread Plate ... vzorec §ivov

e Dimpled ... vzorec jamic

e Knurled ... vzorec izboklin

Barva - Color
Ta zavihek je na voljo le pri nekaterth materialih in nam omogoca nastavitev barve v vzorcu materiala
in velikosti vzorca.

Postavitev scene

Scena v SolidWorks-u je navidezni prostor v katerega postavimo Zzeleni predmet. Sceno sestavlja soba
(prostor v katerem je predmet), ospredje / ozadje (back / foreground), osvetlitev (lighting).

Sceno v SolidWorks dodamo tako, da kliknemo na gumb Scene v orodjarni PhotoWorks-a. Odpre se
novo okno v katerem lahko izbiramo med prednastavljenimi scenami, nastavljamo njihove lastnosti
ali pa ustvarimo novo sceno. Pa poglejmo, kaj vse lahko nastavljamo.
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SOba = ROOITI Scene Editor _E]
Tu lahko nastavimo velikost sobe (radij), poravnavo Moo (el bR
sobe (glede na kaj naj bo soba poravnana), odmik tal. B BNl
Prav tako pa lahko nastavimo tukaj tudi stene sobe ® %::;‘:3'“”“
(nanje lahko prilepimo slike). e
D anion
Ospredje/ozadje - Back/Foreground DarkRoom Gradent
Tukaj lahko nastavimo lastnosti ospredja, ozadja in
okolja.
® BaCkg rou nd o Ozadja lahko ni’ lahko je Infirite White Floor Infinite Elack Floor
enobarvno, prelivajoce, ena slika ali pa deljena
slika (tiled) ° :
e Foreground ... ospredja lahko ni, lahko pa je ' e
nastaVimO, da N barVa prehva VA Oddal]enost]o Default: | \Scenes\Showroomsiblue dimpled and red tiles.p2s
od gledisca.

e Environment ... okolje je lahko neodsevno (ne
odseva podobe predmeta), lahko pa je odsevno (torej odseva podobo predmeta). Okolje je
lahko tudi sferi¢no ali kubi¢no.

Osvetljava - Lighting
V tem zavihku lahko izberebo pred definirane izvore ludi, ki so prilozeni, ali smo jih ustvarili sami.

Prav tako, pa lahko tukaj dolo¢imo globalne lastnosti senc za vse luci, za katere tega nismo posebe;j
nastavili.
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SolidWorks in Rihonocheros 3D

Izvoz in uvoz

Izvoz iz SolidWorks
Ce zelimo iz programa SolidWorks prenesti izdelane predmete v Rinocheros 3D (Rhino) sledimo
naslednjemu postopku:

e Najprej odpremo zelen predmet v SolidWorks (naj bo to part ali assembly).

eV meniju File izberemo opcijo Save As.

e Vnesemo ime datoteke v katero bi radi izvozili nas predmet - File name.

eV padajo¢em meniju Save as type izberemo IGES (*.igs).

e Kliknemo na gumb Options.

0 Odpre se novo okno, kjer bomo dolocili parametre izvozene datoteke:

Obkljukamo IGES solid/surface entities:
in v padajocem meniju izberemo Trimmed Surface (type 144).
Obkljukamo Export 3D Curve features.
Obkljukamo Use high trim curve accuracy.
Obkljukamo Save all components of an assembly in one file.
Obkljukamo Flatten assembly hiearchy.
O Pritisnemo OK.

O O O 0O 0 O

o Pritisnemo Save.

Export Options @

| File: Format. |

IGES 5.3 SobdfSurface features
STEP Output as
ACIS [¥]1GES sobdjsurface entities: | Trimmed Surface{type 114) v

[C11GES wireframe (30 curves):

VDA Surface representationfSystem preference: |NURBS -
R
EDRW/EFRT/EASM [“]Export 30 Curve features
[CJExport sketch entities
[#] Use high trim curve accuracy
IGES assembly structure
[#]5ave all companents of an assambly in one File
[] Elatten assembly hisrarchy

Output goordinate system: — dafagt — P

Lok [ concel J[ reb ]

Uvoz v Rhinocheros 3D
Nato se preselimo v Rhino. Za uvoz predmeta v Rhino sledimo naslednjim korakom:

¢V meniju File izberemo Import.
e Postavimo se v direktorij kamor smo v SolidWorks izvozili predmet.
e V padajo¢em meniju Files of type izberemo IGES (*.igs; *.iges).

e Izberemo zeleni predmet.
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e Pritisnemo na gumb OK.
Sedaj imamo v Rhinotu model, ki smo ga izdelali v SolidWorks.

Lastnosti uvozenega modela v Rhinocheros 3D
Kot lahko opazimo je posamezen predmet v Rhinotu lahko sestavljen iz ve¢ delov kot je bil v
SolidWorks. S tem se nam ni potrebno ukvarjati. Ce smo iz SolidWorks izvazali celoten sestav

(assembly) lahko v Rhinotu vidimo, da imajo posamezni deli (parts) enako barvo kot so jo imeli v
SolidWorks.

Pomembno je vedeti tudi, da imamo pri uvozenem sestavu (assembly) posamezne dele razporejene
med razlicnimi plastmi (layers). Pomembna je tudi ugotovitev, da se nam iz SolidWorks niso ohranili
morebitni materiali. Te je potrebno ponovno dolo¢iti v Rhinotu.

Materiali

Materiali v Rhinocheros 3D

Predpostavili bomo, da imate names¢en Rhinocheros 3D skupaj z vticnikom (plug-in) Flamingo, ki je
namenjen naprednejSemu upodabljanu (renderingu). Najprej moramo izbrati Flamingo kot nas
privzet upodobitveni pogon. To storimo tako, da v meniju Render izberemo moznost Current
render|Flamingo Photometric. Prav tako se lahko poigramo z nastavitvami Render|Properties.

Ce zelimo posameznemu delu (part) doloditi material je potrebno narediti naslednije:
e 'V meniju Edit izberemo Layers|Edit layers.
e V oknu ki se nam odpre so med ostalimi tudi plasti (layerji) z nasimi deli (part).
e Izberemo zeljeno plast (layer) in kliknemo na kroglico v zadnjem stolpcu
e V novem oknu Material naredimo naslednje:
0 DPri Asigned by izberemo Plug-in
O Nato v razdelku Plug-in kliknemo na gumb Browse.
0 V novem oknu Material Library izberemo zelen material in kliknemo OK.
e Prav tako kliknemo OK v oknu Material
Ce zelimo spreminjati lastnosti materiala (kar ponavadi jih) storimo naslednje:
e V oknu s plastmi (Layers) zopet kliknemo na krogec pri zeleni plasti
e Sedaj kliknemo v razdelku Plug-in na gumb Edit.
e Znajdemo se v novem oknu Material Editor.
e Tukaj lahko nastavljamo lastnosti materialov.

e Samo prilagajanje materialov je samo po sebi prava mala umetnost, zato na tem mestu ne bom
opisoval vseh parametrov, ki so na voljo.

¢ Najle omenim, da imamo tudi tukaj moznost nastavljanja velikosti teksture in njeno rotacijo
(Scale in Rotation).

Enako postopamo pri ostalih delih (parts).
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