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crtanje na crtacoj ploci - razlik crtanje na ploci i pomocu racunala
([ ]

pribor za crtanje \ - razumjeti potrebu crtanja na ploci

racunalom podrzan anj - nabrojiti pribor za tehnicko crtanje i namjenu

racunalna oprema za crtanje « uoCiti prednosti crtanja podrzanog racunalom

« nabrojiti uredaje u sustavu racunalom podeja
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Crtaca ploca (tabla)

Crtanje na crtacoj ploci

Tradicionalna metoda crtanja u tehnici je crtanje pomocu ploce i pribora,

poznatije kao crtanje na plo¢i ili crtacoj tabli (slika 1-1). Ovaj nacin crtanja je

istisnut iz uporabe zbog ra¢unalom podrzanog crtanja koji crta¢éima omogudéava
brze obavljanje posla, ve¢u preciznost i naknadne izmjene.

Ipak, crtanje na plodi je jo$ uvijek potrebno:

» u manjim poduzeéima te poduze¢ima koja tehnike crtanja koriste samo
povremeno. Ta poduze¢a mozda tro$enje novca nara¢unalnu opremu nece
smatrati potrebnim ako koristenjem postojecih ploc¢a za crtanje i uz pomoc¢
zaposlenika mogu udovoljiti potrebama poduze¢a.

« kadaje potrebna mala promjena na crtezu koji je originalno nastao crtanjem
tradicionalnim priborom za crtanjes Tada se\izmjene unose izravno na
postojedi crtez.

o u vedim poduze¢ima.koja mogu imati mnos$tvo nacrta izradenih tehnikom
crtanja na ploci,akoji su jo$ wuporabi. Ukoliko je potrebno brzo unijeti neku
izmjenu, to je najlakse uéiniti na postoje¢em crtezu crtanjem na plodi.

o kod nekih’digitaliziranih crteza koji su originalno izradeni crtanjem na
plodii preneseni u elektronicku datoteku (koju je moguée mijenjati pomocu
crtanja na racunalu). Iako osoba koja digitalizira crteZ ne treba posjedovati
znanja crtanja na ploci, poznavanje ove tehnike pomod¢i ¢e brzoj i preciznijoj
digitalizaciji.

Racunalom podriano crtanje

Racunala su u potpunosti promijenila nacin crtanja u gospodarstvu. Programi
(softver) zara¢unalom podrzano crtanje (CAD - Computer Aided Design) nastali
su kako bi crta¢ima omogudili crtanje prema svim zahtjevima, tehnikama i
vjeStinama crtanja na ploci.

Prednosti CAD-a

Racunalom ‘podrzano crtanje. (CAD) je mnogo vise od same zamjene
tradicionalnih\, tehnika crtanja. Zbog elektroni¢kog karaktera dovoljno je
fleksibilanza, interaktivno koristenje tijekom procesa racunalom podrzanog
oblikovanja1i crtanja (CADD - Computer Aided Design and Drafting) kako bi se
razlikovao odsamog crtanja.

CAD programima se mogu izradivati tradicionalni, dvodimenzionalni nacrti

2D (u ravnini), ve¢ina CAD programa danas, moze kreirati trodimenzionalne

(3D) modele. Ti se modeli mogu kreirati kao virtualna (zamisljena) 3D

geometrijska tijela koja mogu imati materijalna svojstva. Ako je takav model

kreiran s izrazitom paznjom i precizno$c¢u, moze se koristiti za:

o proracune i dimenzioniranje elemenata i strojeva,

o stvaran prikaz izgleda buduceg proizvoda kupcima,

o izvodenje raznovrsnih testiranja proizvoda bez izrade fizi¢kog prototipa,

o izdvajanje bilo kojeg dvodimenzionalnog nacrta za potrebe inZenjera,
djelatnika kontrole kvalitete i drugih radnika.




Racunalom integrirana
proizvodnja

Vizualizacija-proizveda

Racunalo u proizvodnji

Budu¢i da su danas mnogi proizvodni procesi potpuno ili djelomi¢no upravljani
pomocu racunala, ra¢unalom podrzano crtanje ima mnoge prednosti. CAD
crtezi u digitalnom obliku mogu biti ulazni podaci za ra¢unala koja kontroliraju
proizvodni proces te se mogu koristiti za izravno pokretanje proizvodnje
proizvoda. CAD/CAM - ratunalom podrzano crtanje/ra¢unalom podrzana
proizvodnja (slika 1-2) i CIM - ra¢unalno integrirana proizvodnja neizbjezna
su stvarnost svakog velikog proizvodnog poduzeca.

Stariji programi vodenja, poput programa za numeri¢ko ‘upravljanje NC
(Numerical Control), takoder su zamijenjeni kakobi se‘iskoristile prednosti
rac¢unala. NC strojevi su radili pomoc¢u busene-trake. Polozaj rupica na busenoj
traci ocitavan je kao numericki podatak prema kojemje stroj izvodio zadanu
radnju. Sustav busene trake je zamijenjen CNC (Computer Numerical Control)
sustavima, odnosno rac¢unalnim ‘\numeri¢kim upravljanjem. Ti sustavi su
zadrzali numeri¢ko_upravljanje, ali s koriStenjem programa (softvera) za
pretvorbu CAD datoteke u numericki format koji upravljacka jedinica moze
ucitavati.

Vizualizacijaproizvoda

Kupei i ulagadi u proizvode rijetko imaju predznanje crtanja ili sposobnost
¢itanja nacrta proizvoda. Kako bi im pomogli u predo¢avanju izgleda buduceg
proizvoda, crtadi i tehnicki ilustratori su kreirali tradicionalne raznovrsne
slikovne prikaze koristeci zra¢ne kistove i boje. Ove tehnike ¢esto ostavljaju
pozitivne dojmove, ali njihovo kreiranje oduzima ‘mnogo vremena. CAD
modeli ¢vrstih tijela su alternativa za ciju je izradu potrebno manje vremena.
Ako CAD crtez predstavlja model ¢vrstog tijela, crtez mozeizgledati kao zavr$ni
proizvod. U mnogo je slu¢ajeva tesko odreditije li\prikazani predmet stvaran
ili je prikazan CAD programom. Iake-se procesom prikazivanja takoder gubi
vrijeme, on radi s geometrijskim podacima u originalnoj CAD datoteci, tako
da je preciznost apsolutno-zajamcena-Budu¢i da se crta¢ ne mora brinuti o
preciznosti, viSe se moZe koncentrirati na umjetnicke dojmove (slika 1-3).
Drugi nacin koriStenja vizualizacije ukljucuje stvaranje 3D slike presjeka.
Takve presjeke naj¢eséekoriste inzenjeri i crtaci da bi slikovno prikazali kako
bi dijelovisklopa (uredaja) trebali istovremeno raditi.

Testiranje proizvoda

Buducdi da je kreiranim ¢vrstim modelima u CAD-u moguce pridruziti stvarne
materijale, modeli se mogu koristiti za onoliko testiranja na koliko bi se i novi
proizvod mogao podvrgnuti.

Ranije su projektanti izradivali fizicke modele u omjeru i testirali ih pomoc¢u
zra¢nih tunela i drugih uredaja. Mnogi su testovi bili uvelike zasnovani na
kompliciranim principima matematike i fizike.

Osim simulacija ponasanja materijala pod optere¢enjem, koje se mogu odre-
diti CAD modelima, ra¢unalom je moguce programirati i simulaciju utjecaja
vremenskih uvjeta.

Poglavlje 1 - Uvod u predmet




3D Digitalizacija proizvoda

ISR il i

NAEE

[

D0 24w
Geateche |utek |

| : Ovemde, (D |
bemame wakn | watin ke | Anactt | Do

Kontrola kvalitete

Danas sumnogi testovi ovakvog tipa u potpunosti napravljeni pomoc¢urac¢unala.
Testovi su jo§ uvijek zasnovani na kompleksnim zakonima matematike i fizike,
no pomocu ra¢unala su moguca takva izra¢unavanja. Projektant moze odrediti
¢vrstocu i uoditi nedostatke proizvoda uz puno manje troskove i u puno kra¢em
vremenu, izvr§avanjem simulacija testova na CAD modelima.

3D digitalizacija

U izradi dijelova koji sadrze slozene prostorne krivuljne plohe iliiumjetnicke
reljefe koristi se skeniranje plohe dodirom (mehanicki) i opticki (laserom).
Utitavanjem geometrije plohe i pretvorbom analognih ‘podataka u digitalne
podatke omogucuje se daljnja obrada)ploha u racunalu (kao skaliranje,
zrcaljenje objekta pri izradi alata), ilijje to uditavanje neposredna podloga za
tehnologiju izrade na numericki upravljanim strojevima (slika 1-4).

Kontrola kvalitete

U kontroli kvalitete jos se uvijek koriste dvodimenzionalni crtezi. Ve¢ina CAD
programa ima mogucnost izdvajanja dvodimenzionalnih crteza iz virtualnog
3D modela. Ti se crtezi po potrebi mogu iscrtati i kontrolirati (slika 1-5).

Crta¢ mora samo jednom nacrtati model. Sve naknadne modifikacije se
automatski prikazuju u svakom podrudju koristenja. Gospodarstyo je, stoga, s
entuzijazmom preuzelo CAD ili CADD sustav crtanja

Specificnosti CAD-a

Uporabom CAD-a javljaju se problemi. Jedan od naj¢é$¢ih problema nema
nikakve veze s programima. Naime, odnosi sena naéin na koji ljudi razumijevaju
sustav CAD. Ljudi koji tek po¢inju raditi w CAD-u, posebno crtaci pocetnici,
skloni su oslanjati se na program prepustajuc¢i mu odluke koje samo crta¢ moze
donijeti. Ipak; program ne osporava dobre tehnike crtanja. On radi gotovo sve
ono §to crta¢ naredi: Stoga, CAD programi (softver) nisu zamjena za stjecanje
osnovnog znanja'i vjestine crtanja. Oni su samo alat koji zamjenjuje mnostvo
tradicionalnog/pribora za crtanje. I dalje crta¢ mora imati znanja i vjestine
ispravnog kori$tenja pribora i metoda crtanja.

Koristenje CAD sustava zahtijeva pocetne troskove nabave oprema i programa.
Oprema i program, potrebni za funkcionalan rad CAD sustava, zahtijevaju
financijeske izdatke. Takoder, ra¢unalna oprema moze biti nedostupna kada
je potrebna izvan ureda. Prijenosna rac¢unala i dlanovnici mogu pomodi u
rjeSavanju ovog problema, ali dostupnost i dalje ima znacaj.




Pribor za tehnicko crtanje

Izrada crteza ru¢no, obavezno tusem zbog arhiviranja crteza, na crtacoj tabli

je spora, male prilagodljivosti i u mnogome zavisi o sposobnosti i urednosti
crtaca. Primjenom ra¢unalom podrzanog crtanja od pribora za ru¢no crtanje
u uporabi su ostali:
o tehnicka olovka, grafitna (grafitna se olovka prvi put javlja u 18. stolje¢u
- tvrtka Faber u Njemackoj) debljine 0,3, 0,5, 0,7 mm i tvrdoce:

» meka reda B,
» tvrda reda H,
» ili srednja HB;

« tehnic¢ke olovke punjene tintom - otporne na vodu i svjetlo,

 gumica za brisanje,

o par pravokutnih tro 5-45° 160-30° i ravnalo,

o kutomjer,

o krivuljari,

o Ses ez mijenjanja uzetog poloZaja s dodatnim umetkom za prihvat

tehnicke olovke,
robridno mjerilo.

vaj se pribor koristi u obrazovanju, skiciranju (u tehni¢kim objasnjavanjima),
u slu¢ajevima nedostupnosti ra¢unala i uredaja za iscrtavanje.

Pribor za tehnicko crtanje: a) olovka, b) gumica, c) trokuti, d) kutomjer, €) Sestar, f) krivuljari, g) trobridno mjerilo
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Grafi¢ka ploca za crtanje
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Racunalna oprema za tehnicko crtanje

Sustav zara¢unalom podrzano crtanje (CAD) se koristi zaizradu, pregledavanje,
pohranu i prijenos na daljinu izvornog crteza u elektronskom obliku. U opremi
za oblikovanje i crtanje podrzano ra¢unalom (CADD - Computer Aided Design
and Drafting) su uredaji i programi.

CAD sustav = ra¢unalo + ulazni uredaji + izlazni uredaji + CAD programi

Ulazni uredaji su uredaji za unos podataka: tipkovnica, graficka ploca,
digitalizator i mis. U centralnoj jedinici ra¢unala je obrada podataka pod
ljuskom operativnog sustava u programu za crtanje. Izlazni uredaji su uredaji
za ispis i iscrtavanje.

Nephodni uredaji su:

« racunalo > s‘prikladnim procesorom, dovoljno radne memorije i odgovarajucu
graficku karticu. Navodenje karakteristika racunala nema smisla jer su zbog
napretka'svakim'danem sve kvalitetnija, jeftinija i manja.

Za izradu manje zahtjevnih crteza i crtanje u 2D moze posluziti i ra¢unalo
osrednjih karakteristika.

Zaslon > dijagonale najmanje 197,
» razlu¢ivosti najmanje 1280 x 1024 tocaka,
» osvjezavanja slike od najmanje 70 Hz.

Kvalitetu zaslona se ne smije zanemariti zbog opasnosti za vid. Crtanje uz lo§
zaslon umara o¢i i izaziva glavobolju.

lzlazni uredaji
o pisa¢ (laser ili tintni),

« uredaji za iscrtavanje velikih crteza, elektrostatski (ploteri),

Ulazni uredaji

« uredajza digitalizaciju crteza (skeneri) - koristi se za ucitavanje crteza s
papiraipretyorbu u elektronicku datoteku,

o graficka ploca (i svjetlosno pero) - omogucava brzi interaktivni rad na
racunalu (slika 1-8).
Programi za crtanje

 programi koji podrzavaju crtanje i/ili oblikovanje (ACAD, Solid Edge,
Catia...(slika 1-7)).




. Koji se pribor koristi za tehnicko crtanje na plo¢i?

. Koja je razlika izmedu pojmova crtanje i tehnicko crtanje?
. Zato je potrebno znati tehniku crtanja na plo¢i? v
. Koje su prednosti ra¢unalom podrzanog crtanja? \Q\K' °

. Ima li nedostataka u crtanju pomo¢u racunala i koji su?

. Koji su uredaji u opremi za crtanje podrzano r :
. Koje su najvaznije komponente u opremi za crtanje pomoc¢
. Koji programi podrzavaju crtanje o(: ¢
. Sto znadi pojam 2D, a §to 3
10.Sto znadi pojmacij rteza?
\N |
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Za one koji Zele vise

1. Sto znadi C 2
2. Koja je razlika.izmedu pojma CAD i CADD?

i po']am digitalizacija predmeta?
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