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Mauro Radolovié: PROJEKTIRANJE IZRADE METALNOG ORMARICA PRIMJENOM CAD ALATA

1. UVOD

1.1. HIPOTEZA

Hipoteza ovoga rada je utvrditi da li je moguca primjena AutoCAD-ovog Fusion 360
softvera u izravhom modeliranju i izradi ormari¢a uz pomoc¢ tehnologija deformiranja i
drugih ispitivanja. Svrha modeliranja je provjera tehnoloSkog procesa prije same
proizvodnje a da se osiguraju traZzene tolerancije i funkcionalnost proizvoda.
Modeliranje omogucava uvid u probleme Kkoji se mogu javiti te mogucnost

unaprjedivanja predlozenih tehnoloskih procesa.

1.2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Metalni ormarici su nasli svoje mjesto na trzistu te svojom kvalitetom a to su €vrstoca,
iztgled, prostor za skladistenje i nosivost ladica. Vecina ovakvih ormari¢a se mogu naci
u svakodnevnoj veleprodaji i slobodnoj trgovini, sloZeni su od ravnih plo¢a limova
razliCitih materijalnih i mehanickih svojstava koji se naposljetku spajaju u zavrsni

proizvod.

Zbog raznolikih svojstava koje nam razliCiti materijali nude, zadatak je odabrati onaj
koji ¢e zadovoljiti postavljene zahtjeve u trazenim tolerancijama i mehanickim
svojstvima. Proizvodi imaju zadatak da funkcionalno izdrze odredena naprezanja tj.
opterecenje Sto utjeCe na cijenu.

Zivimo u digitalnom drustvu i CAD alati su osnova pri projektiranju tehnoloskih procesa
te je gotovo nemoguce zamislit da se proizvod od same izrade te do izraunavanja
razliCitih varijabli izvodi na drugaciji naCin osim sa danasnjim programima. Uz to,
obrada rada predstavlja koriStenje kompletne tehnologije izrade ormari¢a od samog

nacrta, izrade i koridtenja alata u Fusionu 360.

CAD (eng. Computer aided design) u prijevodu, Racunalno podrZzano konstruiranje
znaci uz pomo¢ kompjuterskih programa do laksih kreiranja, analiziranja i optimiziranja
izgleda i konacnog proizvoda.

Predmet istrazivanja je sama tehnologija oblikovanja metala deformiranjem, rezanjem

te mjerenjem u odabranoj tvrtki
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1.3.

PROBLEM ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja je ponasSanje materijala pri obradi. Razlike u proizvodnji same

sirovine te debljine materijala i duzine koja ulazi u postupak obrade izaziva varijacije

koje utjeCu na preciznost. NepoZzeljno je da se dimenzije pri montazi ne poklapaju u

milimetar. Recimo samo buSenje dviju rupa mozZe uzorkovati greSku i dovoljnu

nepravilnost da proizvod bude klasificiran kao Skart.

1.4. CILJEVI RADA
Ciljevi ovog rada jesu:

Konstruirati i prikazati vise konstrukcijskih nacrta kona¢nog proizvoda.
Procijeniti materijal koji ¢e biti upotrijebljen u projektiranju metalnog ormarica.
Primjeniti tehnologiju obrade deformiranja pri projektiranju metalnog ormaric¢a.
Primjeniti tehnologiju modeliranja u softveru Fusion 360.

Protumaditi fizikalne osnove oblikovanja lima.

1.5. METODOLOGIJA
Metodologija koriStena u izradi rada:

Metoda promatranja — tijekom rada spominje se i vodi se zapis o0 nacrtima Kkoji
se planiraju, projektiraju i proracunavaju.

Metoda analize — sloZenije metode su prikazane u kraéim postupcima u kojima
je prikazan tijek postupaka konstruiranja u CAD programu.

Metoda sinteze — prikazana na nacin sklapanja svih dijelova ormarica u

konacan proizvod.

Prednosti koriStenja simulacijskih programa:

Izrada kvalitetne simulacije zna€i smanjenje gubitaka tijekom proizvodnije.
Mogucénost prikaza modela koriStenjem simulacije.

Jeftinija i jednostavnija izrada modela.

Jednostavan odabir materijala.

Modeliranje u stvarnim dimenzijama.
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1.6.

STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:

U uvodu je dana hipoteza, problem, predmeta istrazivanja, ciljevi i metodologija.
U drugom poglavlju biti ¢e odreden materijal za ormari¢, podjela Celika i
reference i zahtjevi normi.

U trecem poglavlju biti ¢e dana tehnologija izrade ormari¢a postupkom
oblikovanja, tehnikom savijanja i na¢inima vraéanja lima.

U Cetvrtom poglavlju biti ¢e prikazano modeliranje u AutoCAD-ovom softveru
Fusion 360, tako Sto ¢e biti prikazana uporaba softvera za konstruiranje i
projektiranje pojedinih dijelova metalnog ormarica.

U petom poglavlju biti ¢e objasnjeno kako se koristi softver za gnijezdenje
Deepnest.io te Ce biti dan primjer.

U Sestom i posljednjem poglavlju biti ée prikazani rezultati koji su postignuti kroz
ovo istrazivanje te ¢e nakon zakljuCka u par priloga biti prikazani gotovi

konstrukcijski nacrti dijelova metalnog ormarica.
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2. MATERIJAL ZA METALNI ORMARIC

Svrha odabira deformiranja materijala se koristi zbog dobivanja proizvoda sa
minimalnim udjelom Skarta te da se broj operacija potrebnih za dobivanje proizvoda
smanji. U ovom slu€aju koristimo plasticnu deformaciju koju dobivamo tako Sto
materijal pridonosimo opterecenju preko granice elastiCnosti i prije samog loma. Neki

od strojeva za deformiranje su savijaCice, Skare, prese i sli¢no.

U dana$nje vrijeme se postupkom deformacije preraduje viSe od 85% proizvedenog
gelika. Za izradu metalnog ormariéa koristimo &elik. Celik je najrasireniji materijal za

obradu deformacijom.

2.1. CELIK

Celici su legure Zeljeza s ugljikom do 2,03% ili s drugim elementima. Sve vrste &elika
iz procesa proizvodnje sadrZze manje koli€ine mangana (Mn), sumpora (S), fosfora (P)
i silikona (Si). Celici koji imaju manje od 0,6% silikona i manje od 0,8% mangana se

ne smatraju legiranim.

2.2. PODJELA CELIKA

v

Celik dijelimo prema:

1) Postupku proizvodnje (plemeniti i obi¢ni Celici).
2) Upotrebi (konstrukcijski i alatni Celici).

3) Sadrzaju (legirani i ugljicni Celici).

2.3. REFERENCE NORME 10130:2006

Ovom normom se odreduju hladno valjani nisko-uglji¢ni €elici, te je upravo zbog toga
za ovaj rad bitno opisati tu skupinu Celika. Odabir konkretnog materijala za izradu
metalnog ormari¢a oznadujemo sa EN 10130:2006. Celici su veéinom prikladni za
obradu plasticnom deformacijom, zato je ovom normom odreden valjani nisko-uglji¢ni
plosnati Celik Cija je Sirina jednaka ili ve¢a od 600mm sa minimalnom debljinom od
0,35mm. Ovakav materijal treba biti dostavljen u plo€ama, izrezanim namotajima,

odrezanim duljinama ploc€a ili odrezanim svitaka.
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2.4. ZAHTJEVI NORME

EN 10130:2006 zahtjeva da izrada cCelika i postupak proizvodnje ostaje na

proizvodacu, ukoliko nije definirano drugacCije tijekom ugovaranja posla. Za
dobivanje ocjene kod poslije navedenih ¢elika DC03, DC04, DCO05, DCO06 i DCO7

metode deoksidacije Ce biti potpuno deoksidiranje dok za dobivanje ocjene Celika

DCO01, metoda deoksidacije ostaje u tajnosti proizvodaca.

2.5.

ODABIR MATERIJALA ORMARICA

Za izradu ormarica i njegovih komponenti odabran je materijal DC01 (1.0330). U ovom

¢e poglavlju biti naznacen te ¢e njegova svojstva biti detaljnije prikazana.

DCO1 (1.0330) — materijal koji ima dobre karakteristike za deformiranje
rastezanjem, savijanjem i valjanjem.

DCO03 (1.0347) — idealan materijal za zahtjevno deformiranje savijanjem i
rastezanjem, duboko izvlaenje, pruza vece moguénosti za izradu.

DC04 (1.0338) — specifican materijal zbog glavnog uzroka gdje ne stari,
specijalna kvaliteta za zahtjevno duboko izvlaCenje i deformiranje rastezanjem.
DCO05 (1.0312) — nisko-uglji¢ni Celik koji ne stari, osobina dubokog izvlaenja za
vrlo zahtjevne deformacijske primjene.

DCO06 (1.0873) — osobina materijala koji ne stari, specijalna kvaliteta za vecinu
zahtjevnih izvlaCenja te deformacijsko rastezanje.

DCO07 (1.0898) — celik koji se koristi kod ekstremnih deformacija dubokim

izvlaCenjem.

Prema iznad navedenim hladno valjanih Celika, naj¢eS¢a primjena je u automobilskoj

industriji (Sasija automobila), izrada profila za gradevinu (konstrukcija za knauf),

elektriCni uredaji, uredski namjestaj, i sli¢no.
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3. TEHNOLOGIJA IZRADE METALNOG ORMARICA

Osnovna tehnologija koju ¢emo koristiti je savijanje limova. Bitne karakteristike limova
jesu da su lagani, tanki i prihvatljive cijene. Treba napomenuti da materijal od kojih se
limovi rade moraju biti deformabilni te da im se molekularna struktura zadrzava. Glavna
razlika limova i plo¢a jest u njihovoj debljini. PloCe se smatraju materijali koji prelaze
5mm, dok limovi spadaju u tanke materijale. Deformabilnost i mala debljina limova su

neke od karakteristike koje ih Cine korisnim za obradu.

Prednosti limova:
- Mogu biti deformirani ili savijeni.
- Mogu biti probijeni ili odrezani.
- Mogucénost zavarivanja.
- Lagani za sastavljanje.

- Mala debljina i tezina.

3.1. SAVIJANJE LIMOVA

Savijanje lima bismo mogli definirati kao postupak obrade metala u kojemu nema
skidanja strugotine, gdje se unutarnji dio lima skracuje i djeluje tlacno opterecenje, dok
se vanjski dio produljuje i djeluje vlaCno opterecenje. Savijanje se dijeli na: profilno
savijanje, savijanje pod kutom i kruzno savijanje. Na slici 1. je prikazano kruzno
savijanje, gdje lim provia¢imo kroz 2 valjka na dnu i jedan izmedu njih koji je smjesten

na gornjoj strani.

Slika 1. KruZno savijanje lima - 1zvor: ("Alatni strojevi I", dipl. ing. strojarstva Ivo Slade,
www.cnt.tesla.hr, 2012.)
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3.2. POVRATNA DEFORMACIJA

U praksi poznatija kao ,elasticno vrac¢anje®, povratnu deformaciju definiramo kao

elasti¢ni oporavak zadanog materijala nakon djelovanja sila.

\

kut savijanja

savijeni kut /stvaran radijus

\

@-dijus zakrivljenja

Slika 2. Povratna deformacija nakon djelovanja sile - Izvor: (,Bending basics: The hows and whys of
springback and springforward", Steve Benson, www.thefabricator.com, 2014.)

3.3.  NACINI SAVIJANJA LIMOVA

Na slici 3. je prikazan postupak slobodnog savijanja preko dva oslonca, gdje alat sluzi
za prenoSenje sile. Kod ovakvog tipa slobodnog savijanja nije potrebno mijenjati
opremu zbog kuta savijanja, ba$ zato Sto je kut savijanja unaprijed definiran udarcem
alata. ZakljuCujemo da oblik dijelova ne ovisi 0 obliku i geometriji alata, nego o poloZaju

materijala u odnosu na alat.

smjer sile udarca

gornja podloga za pritisak

objekt udarca

doljnja podloga za pritisak lim

Slika 3. Postupak slobodnog savijanja preko dva oslonca - Izvor: ("Sheet metal bending: Basics,
types, and tips for product designers", Steve Benson, www.china-machining.com, 2022.)
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Na slici 4. su prikazani jedni od mnogih savijanja u kalupima:
1. V savijanje.
2. U savijanje.
3. Z savijanje.

v savijanje Usavijanje Zsavijanje

Slika 4. Primjeri savijanja u kalupima - lzvor: ("Sheet metal bending: Everything you should know
explained”, Shane Zang, www.machinemfg.com, 2023.)

Na prvom primjeru, V savijanja, postoje Cetiri koraka, trajanje prvog koraka traje sve
dok lim ne postane paralelan sa bo¢nim stranicama kalupa, drugi korak gdje je radijus
veci od radijusa alata, zatim u trecem koraku dolazi do smanjenja radijusa, i na samom

kraju u Cetvrtom koraku lim se savija prema radijusu alata i nastaje kalibriranje lima.

Na drugom primjeru, U savijanja, nastaje dvostruko savijanje lima pod kutom od 90°,
te takvi savijeni limovi odlaze na daljnju obradu. Postoje tri vrste kalupa, na drugom
primjeru je prikazan jedan od njih, a to je zatvoreni kalup sa dnom te dno lima obi¢no

ostane ravno na kraju obrade.

1. izravnavanje Celitne 2. pomicanje gornjeg 3. rotacija valjka za
ploce valjka prema dolje valjanje ploce

radi pritiskanja celicne

ploce

Slika 5. Kruzno savijanje na savijacici sa tri valjka - 1zvor: ("Analysis of 3 roll bending machine from 3
aspects", www.shenchong.com, 2021.)
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3.4. METODA ZRACNOG SAVIJANJA

Postupak savijanja metode zracnog savijanja je fleksibilan i ¢esto se koristi. Zracno
savijanje se dogada kada lim dodiruje vrh gornjeg alata i dodiruje oba radijusa donjeg
alata. Kut savijanja lima ovisi o karakteristikama alata (Sirina, radni radijus donjeg
alata) i materijala (debljina lima, vrsta materijala). Kut savijanja se odreduje ulaskom

gornjeg alata u doniji.

Zracnim savijanjem se ne oblikuje konstantni radijus savijanja, ve¢ krivulja s najkracom
zakrivljeno$¢u na vrhu savijanja. Prednosti ove metode jesu to $to se bez mjenjanja

alata moze postiéi bilo koji kut savijanja izmedu 32°i 180 °.

Slika 6. Zra¢no savijanje sa tri toCke - 1zvor: ("Alat za savijanje metala”,
www.plegadorasandicizallas.net, 2019.)

Na slici 6. je prikazano zra¢no savijanje sa tri toCke gdje gornji dio alata ulazi u doniji

dio alata. Oba radijusa materijala su u kontaktu sa obje strane.
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4. ZRACNA PRESA

ZraCne prese su vazan alat u mnogim industrijama zbog svoje sposobnosti generiranja
velike sile putem pneumatskog sustava, Sto omogucéava obavljanje razliCitih zadataka

s relativnom lakocom i preciznoScu.
Zracne preSe se koriste za razliCite svrhe, kao $to su:

e Oblikovanje metala - zraCne preSe se Cesto koriste za oblikovanje i savijanje
limova i metala. Pomocu visokog pneumatskog pritiska moguce je oblikovati
metalne komade u Zeljene oblike.

e Stiskanje i komprimiranje materijala - koriste se za stiskanje materijala poput
papira, plastike, gume ili vlaknastih materijala kako bi se postigla veca gustoca
ili oblik.

e Ekstrakcija ulja - u industriji prehrambene i kemijske obrade, zracne preSe se
koriste za ekstrakciju ulja iz sjemenki, orasastih plodova i drugih sirovina.

e Proizvodnja komponenti - u proizvodnji raznih komponenata, kao Sto su
leZajevi, brtve ili metalni dijelovi, zraéne preSe se koriste za postizanje preciznih
oblika i dimenzija.

e Recikliranje - u reciklaZznim postrojenjima, zracne preSe se Koriste za

komprimiranje i pakiranje otpada radi olakSane manipulacije i transporta.

Slika 7. Stolna zra&na pre$a - Izvor: ("www.metal-kovis.hr, 2023.)
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Zracne prese su uredaiji koji koriste komprimirani zrak ili plin kao izvor pritiska kako bi

obavljali razli€ite zadatke kao $to su oblikovanje, savijanje, preSanje, podizanje tereta

ili druge sline operacije.

Osnovna struktura zraCne prese ukljuCuje sljedec¢e komponente:

Radni cilindar - glavna komponenta preSe koja prima komprimirani zrak ili plin i
pretvara ga u mehanicku silu. Kada plin ulazi u cilindar, stvara se pritisak koji
gura Klip unutar cilindra. Ovaj pokret klipa generira potrebnu silu za obavljanje
specificnih zadataka.

Klip - pokretna komponenta unutar radnog cilindra. Kada se plin pritisne u
cilindar, klip se gura prema van ili prema unutra, ovisno o dizajnu prese. Ovaj
pokret klipa omogucava obavljanje poslova kao $to su stvaranje pritiska na
materijale ili podizanje tereta.

Ventili i regulacija - da bi se precizno kontrolirao pritisak i pokret klipa, prese
koriste ventile i sustave regulacije zraka. To omoguéava operaterima da
prilagode pritisak i brzinu klipa prema potrebama razli€itih zadataka.

Okvir i platforma - Okvir prese pruza strukturalnu potporu i stabilnost za cijeli
uredaj. Platforma ili radna povrsina preSe je mjesto gdje se obavljaju operacije

kao Sto su savijanje limova, oblikovanje materijala ili slicni zadaci.

Prednosti zraénih preSa ukljuuju preciznu kontrolu pritiska, brzinu izvodenja operacija

i relativno jednostavno odrzavanje.

Postoje razliCite vrste zraCnih presa, ukljuCujuci:

Pneumatske prese: Koriste komprimirani zrak za stvaranje pritiska.

Hidrauli¢ke prede: Koriste hidraulicku tekuc¢inu umjesto zraka kako bi generirale
vece sile.

Ekscentrine prese: Koriste ekscentricni mehanizam za generiranje sile.

Visokotla¢ne presSe: Koriste iznimno visok tlak kako bi se postigle vece sile.

11
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Slika 8. Zracna presa - lzvor: ("www.metal-kovis.hr", 2023.)

Cijene zra€nih presi rangiraju od minimalno 1000€ do 1500€. Stolne zracne preSe su
zato nizih cijena, od 200€ do 400€.
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4.1. TRUMPF STROJEVI ZA BUSENJE

Izrada metalnih komponenata busenjem, rezanjem, oblikovanjem, proSirivanjem rupa,
valjanjem, oznaCavanjem, odstranjivanjem rubova; potpune metalne komponente

mogu se proizvoditi na TRUMPF busilicama.

Tehnologija je raznolika zahvaljuju¢i mnogobrojnim alatima za busenje. U suvremenim
CNC busilicama gotovo nema strugotine od busenja. Sortiranje i uklanjanje takoder je
lakSe nego ikad zahvaljujuéi razliCitim automatizacijskim rjeSenjima TRUMPF-a.

BusSenje se pokazuje kao tehnologija koja Stedi vrijeme za mnoge primjene.

Prednosti:

e Geometrijski savrSeni oblici — samo busilica moze posti¢i geometrijski precizne
oblike najvise razine kvalitete, bez rupa od igle ili prskanja, bez valova ili
ogrebotina. To znadi, da se moze stvoriti savrSeno kruzni krug ili savrSeni
kvadrat.

e Univerzalna obrada dijelova — buSenje, rezanje, oblikovanje, proSirivanje rupa,
navrtanje, valjanje i oznacCavanje: jedna busSilica usavrSava sve navedene
korake. Stedi na vremenu, jer se postavljanje i programiranje moraju izvesti
samo jednom. Postupak moze biti automatiziran.

e Pametan koncept — glava busSilice moze rotirati bilo koji alat u bilo kojem kutnom
poloZaju. Svi alati mogu biti pozicionirani u bilo kojoj stanici alata bez obzira na

njihovu veliCinu.
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Slika 9. TRUMPF TruPunch 2000 — Izvor: ("trumpf.com")

Oprema TRUMPF TruPunch 2000 stroja:

Oprema za stol — na raspolaganju su Cetke za njezno rukovanje materijalom
Pakiranje pogodnosti za obradu praznina — pomocu paketa za obradu praznina
moguce je takoder obraditi praznine jednostavno i pouzdano. To omogucuje
drugi indeksni ¢avao i dodatna stezaljka.

Pogon prema potrebi — kao rezultat pogona prema potrebi, hidrauli¢ki sustav
glave za probijanje uvijek radi na optimalnoj razini. To rezultira smanjnjem buke
tijekom neproduktivnin vremena i smanjuje hidrauliCko optereéenje cijelog
sustava.

Trakasti transporter dijelova — pomocu trakastog transportera dijelova njezno

se izbacuju dijelovi za probijanje iz sigurnosne zone stroja.

Koristeni TRUMPF strojevi za buSenje rangiraju u cijenama pocevsi od 10000€.

TruPunch strojevi tvrtke TRUMPF omogucuju fleksibilnu obradu raznolikog spektra

dijelova. Inovativni razboji poput aktivnog i alata za povlaenje osiguravaju optimalnu

kvalitetu dijelova. Pametne opcije automatizacije olak3avaju rad operateru i

povecavaju protok operacija.
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5. MODELIRANJE ORMARICA POMOCU PROGRAMA
FUSION 360

5.1. IZRADA 3D MODELA | TEHNICKOG CRTEZA UNUTAR FUSION
360
Uz AutoCad, SolidWorks i sli€ne programe za 3D modeliranje, Fusion 360 je jedan od
tih programa utemeljen unutar polja 3D CAD softvera. Fusion 360 je jedan vrlo mo¢an
I efikasan softver prema njegovim mnogim komponentama i kvalitetama, kvalitetnog

sucelja, mogucnosti i primjena koje nudi.

Kod 3D modeliranja koristimo unutar programa 2D skice nazvane ,Sketch® za
definiranje modela. 2D skica najviSe sluzi za dobivanje istisnutih dijelova (komanda
,Extrude®).

Slika 10. Prikaz dobivanja 3D modela vijka - Izvor: Autor

Na slici 7. vidimo prikaz 3D modela vijka koji je dobiven iz 2D skice (,Sketcha“). Nakon
napravljene skice u 2D pogledu, na istoj srediSnjoj osi je funkcijom ,Revolve“ 360°

razvucena komponenta oko njegove osi.

Fusion 360 nam nudi vrhunski alat za izradu i konstruiranje modela od lima od njegovih
tehnickih crteza. Kod samog konstruiranja dijelova od lima inaCe se ide prema tome
da se izraduje ba$ kako bi trebali izgledati. Takvim nadinom izrade, sve su dimenzije

odredene i samim se time ostvaruje to¢no podudaranje prilikom izrade.
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5.2. KONSTRUIRANJE DIJELOVA METALNOG ORMARICA

Nakon konstruiranja svakog modela metalnog ormaric¢a, koristit ¢e se funkcija ,Convert
to sheet metal®. Tom funkcijom se svakom dijelu dodaju ista mehani¢ka svojstva, u

ovom slucaju vezana su uz odabrani ¢elik DC01 (1.0330).

U AutoCAD-ovom Fusion 360-u nudi se puno moguénosti poput izrade dijelova,
sklapanija tih istih dijelova u sklopove, provodenja raznih ispitivanja kao i mogucnosti

modeliranja u viSe varijanti. (slika 11.)

e Design.
e Generative design. W : -
e Render. DESIGH - TI__'
e Animation. R
e Simulation. EMERATIVE DE S
e Manufacture. RENDER =
e Drawing. ANIMATION i
SIMULATION
MANUFACTURE
DRAWING >

Slika 11. Prikaz komponenti modeliranja - Izvor: Autor

Tijekom izrade svih modela za metalni ormari¢, koristiti ée se komponenta ,Design®.
Ovaj sklop je izraden od Sest dijelova:

e Posuda (baza).

e Uspravna stranica.

e (Gornja stranica.

e Prednja pregrada.

e Ladica.

e Vodilica.

U vecini izrade ormarica, skoro svi dijelovi su dobiveni na sli¢an nacin te ¢e u nastavku
biti prikazani samo oni koji su potrebni prikazati. Ostali dijelovi ¢e biti prikazani

konstrukcijskim nacrtom.
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5.2.1. IZRADA LADICE METALNOG ORMARICA

Izrada ladice metalnog ormarica je opisana na sljedeci nacin; u ,Sketchu“ su definirane
dimenzije ladice 736 x 397 mm, te se pomocu funkcije ,Extrude” izvla¢i na 1 mm
debljine. Nakon tog postupka koristimo funkciju ,Convert to sheet metal, te definiramo
materijal DCO1 (1.0330).

Na slici 12., prikazano je kako smo na istu bazu koju smo izvukli 1 mm, u ,Sketchu®
crtamo 3 mm liniju od ruba te ju sa funkcijom ,Extrude” izvlaCimo rubove lima za 269

mm vertikalno.

Slika 12. Model ladice - Izvor: Autor
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5.3. IZRADA SKLOPA

Nakon modeliranja svih potrebnih dijelova, slijedi sklapanje tih istih dijelova. U Fusion
360 se otvara novi prozor gdje se dodaju svi prethodno modelirani dijelovi, te ih
postavljamo otprilike u predvideni polozaj. Nakon svih dodanih dijelova u novom
prozoru (prikazano na slici 13.), koristimo funkciju ,Move/Copy“ koja nam nudi
mogucnosti pomicanja dijela u slobodnom kretanju, translacija, rotacija, pomicanje
odredene toCke prema odredenoj poziciji u koordinatnom sustavu. Slika 14. prikazuje

koristenje funkcije ,Move/Copy*“.

Slika 13. Dodavanje prethodno modeliranih dijelova u jednu cijelinu - Izvor: Autor
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© MOVE/COPY

Move Object () Bodies... -

x
Move Type . b C X

Set Pivot Lk

Selection

X Distance 0.00 mm

Y Distance 0.00 mm

Z Distance 400.00 mm

| XAngle 0.0 deg
Y Angle 0.0 deg
ZAngle 0.0 deg
Create Copy :
o [ ok | [ cancel |

Slika 14. KoriStenje funkcije "Move/Copy" - |zvor: Autor

Slika 15. Pogled prednje strane izradenog sklopa - 1zvor - Autor
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Slika 16. Pogled sa zadnje strane izradenog sklopa - 1zvor: Autor

20



Mauro Radolovié: PROJEKTIRANJE IZRADE METALNOG ORMARICA PRIMJENOM CAD ALATA

6. GNIJEZDENJE SOFTVEROM DEEPNEST.IO

Nakon uspjeSnog modeliranja svih dijelova, te sklapanja tih istih dijelova unutar Fusion
360, koristimo softver za gnijezdenje Deepnest.io, kojemu je cilj optimizacija

Iskoristivosti materijala.

Softver Deepnest.io je ,open source” Sto znaci aplikacija otvorenog izvora, izvrsna je

za plazma rezace, laserske rezace i druge CNC strojeve.

Ova aplikacija nudi mnogo pogodnosti a jedna od najbitnijih nama je automatsko
spajanje linija tj. dijelova u jedno kompaktno podrucje kako bi se ustedilo vrijeme i

koli€ina potroSenog materijala.

Datoteke koje moze ucitati su: SVG, DXF, Corel CDR datoteke.
Datoteke koje moze pisati su: SVG | DXF datoteke.

Slika 17. GnijeZzdenje dijelova metalnog ormari¢a pomocu Deepnest.io - |zvor: Autor

21



Mauro Radolovié: PROJEKTIRANJE IZRADE METALNOG ORMARICA PRIMJENOM CAD ALATA

7. ZAKLJUCAK

U AutoCAD-ovom softveru Fusion 360 u kojemu su modelirani svi dijelovi metalnog
ormari¢a, omogucuje jednostavno modeliranje pojedinih elemenata, njihovog
sklapanja u konacni sklop te izrada konstrukcijskih nacrta. Takoder, u ovom radu se
prikazuje primjer koriStenja ,open source® softvera Deepnest.io za gnijezdenje, koji
nam nudi moguénost maksimalnog optimiziranja materijala s obzirom o utroSenom

vremenu.

U ovom radu je opisano sljedece; procjena materijala za izradu metalnog ormarica,
opis tehnologije savijanja limova, nacini savijanja limova, izrada svakog pojedina¢nog
dijela metalnog ormari¢a u Fusion 360, primjer Deepnest.io softvera te naposljetku,

konstrukcijske nacrte modeliranih dijelova metalnog ormarica.

Primjenom CAD alata, mogu se izradivati modeli razli€itih oblika i dimenzija te mogu
znatno smanijiti utroSeno vrijeme od pocetne ideje do konacnog proizvoda. |zradeni
proizvodi koriste prednosti obrade deformacija, poput izrade bez gubitaka visoke
iskoristivosti materijala. Takoder, postize se visoka kvaliteta povrSine i dimenzijska

to¢nost. Uz primjenu CAD alata dolazi do Sirokog raspona primjene.

Vremenom i razvojem tehnologije, industrije traze $to brzu, precizniju i kvalitetniju

proizvodnju, Sto dovodi do Sire primjene i vece pozornosti primjene CAD alata.
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Prilog 1. Pregled ladice
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Prilog 2. Baza metalnog ormarica
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Prilog 3. Sklop metalnog ormari¢a
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