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3D MODELIRANJE vZAéTITNEv NAVLAKE, DEKORATIVNOG POKLOPCA, DRZACA
RUCICE | RUCICE AUTOMOBILSKOG MJENJACA

3D MODELLING OF PROTECTIVE CASING, DECORATIVE COVER, SHIFT LEVER
HANDLER AND SHIFT LEVER OF CAR GEARBOX

Nurdin Cehaji¢

Struéni ¢lanak

SaZetak: U radu je prikazana izrada 3D modela zastitne navlake, dekora, drzaca rucice i rucice mjenjaca automobila.
Na temelju kreiranog 3D modela sklopa, izvrseno je generiranje 2D tehnicke dokumentacije, a sve uz podrsku
softverskog programa CATIA V5 i njegovih namjenskih skupova modula: Sketcher, Part Design, Assembly Design i
Drafting. Na ovaj nacin stvorene su pretpostavke za izradu proizvoda i njegovu funkcionalnu i ergonomsku provjeru u
stvarnim uvjetima rada i upotrebe.

Kljucne rijeci: zastitna navlaka rucice mjenjaca, dekorativni poklopac rucice mjenjaca, drzac rucice mjenjaca, rucica
mjenjaca, 3D modeliranje, CATIA V5

Professional paper

Abstract: This paper presents the development of a 3D model of protective covers, decor, shift lever handler and car
shift lever. On the basis of the created 3D assembly model, 2D technical documentation was generated, with the
software application CATIA V5 and its modules: Sketcher, Part Design, Assembly Design and Drafting. In this way, the
preconditions for the development of the product and its ergonomic and functional verification in real work conditions
and usage have been created.

Key words: protective casing of gearbox shift lever, decorative cover of gearbox shift lever, gearbox shift lever handler,

gearbox shift lever, 3D modelling, CATIA V5

1.UvVOD

Oblikovanje strojnih dijelova i sklopova pomocu
racunala ima mnogo S§iri znacaj od samog grafickog
prikazivanja. Na ovaj nacin je omoguéeno 3D
modeliranje  oblika  sastavljenog od  prostijih
(elementarnih) oblika, koje je usko povezano s
dimenzioniranjem, a koje se zasniva na odgovaraju¢im
matematickim modelima. Pored toga omogucéeno je
,pamcenje“ oblika pa se moze formirati baza podataka
onih oblika koji se Cesto ponavljaju. To omogucava
svodenje konstruiranja na odabir i komponiranje strojnih
sklopova i drugih struktura od ve¢ razradenih i saGuvanih
oblika dijelova.

Crtanje pomoc¢u rac¢unala (Computer Aided Design-
CAD) omogucéava da se kreirani 3D modeli dijelova i
sklopova, u skladu s pravilima tehni¢kog crtanja prevedu
u 2D projekcije i pomoéu plotera prenose na papir. Pri
tome se crtez kompletira kotama, tabelama,
napomenama, obradama i sl.

Stalni zahtjevi trzista, ali i trziSna konkurencija za
novim i jeftinijim proizvodom direktno utje¢u na brzi
razvoj racunalnih CAD programa.

Na osnovu spomenutog u radu je prikazana izrada 3D
modela i 2D tehni¢ke dokumentacije zastitne navlake,
dekora, drzaca rucice i ruéice mjenjaca automobila.

2. 3D MODELIRANJE | SOFTVERSKI PROGRAM
CATIA V5

Svi dosadasnji razvijeni softverski programi za izradu
3D modela mogu se prema nhamjeni i rezultatima
podijeliti na:

e softverske programe za crtanje kontura i
dijagrama

o softverske programe za modeliranje ljuski

e softverske programe za modeliranje oblika
geometrijskih tijela, odnosno strojnih dijelova i
sklopova.

Kako se ovi posljednji softverski programi mogu
podijeliti na povrsinsko (Surface) i zapreminsko (Solid)
modeliranje, dobivamo vrste graficke prezentacije:

modeliranje slozenih kontura i dijagrama
ziani, ivi¢ni modeli (Wire Frame)

povrsinski modeli (Surface)

zapreminski modeli (Solid)

hibridni modeli (kombinacija povrSinskih i
zapreminskih modela)

U radu je za izradu 3D modela koriSten softverski
program CATIA V5 i njegov modul za zapreminsko
modeliranje Part Design, kao i modul za izradu skica
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Sketcher, za izradu sklopova Assembly Design i za izradu
tehnicke dokumentacije Drafting (slika 1.).

Termin zapreminsko modeliranje odnosi se na
postupak gdje se dijelovi kreiraju kombinacijom
zapreminskih objekata ili tehnic¢kih elemenata da bi se
dobio 3D strojni dio [3]. Zapreminski modeli se
generiraju i na temelju 2D skiciraninh profila za
dobivanje tehniCkih elemenata kao $to su osovine,
ekstruzije, ,,dzepovi“, ,rebra“, ili eclementi tipa loft.
Gotovi tehnicki elementi tipa draft, fillet, chamfer ili
thickness se kreiraju zadavanjem komandi nad
postojecom geometrijom 3D modela, kako bi se kreirao
sloZeniji model, tj. izvrsila bi se njegova nadogradnja. 1z
spomenutog se moZze re¢i da snaga zapreminskog
modeliranja zavisi od toga koliko se jednostavno neki
objekt moze definirati kombinacijom razli¢itih objekata
da bi se kreirao Zeljeni oblik.
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Slika 1. Prikaz namjenskih modula softvera CATIA V5

CATIA V5 je program koji se primarno koristi u
automobilskoj i avionskoj industriji za razvoj automobila
i aviona i softver je koji neprimjetno integrira sve aspekte
procesa razvoja proizvoda.

Slika 2. 3D model automobila (CATIA V5)

Takoder, CATIA V5 je asocijativni sistem koji
pokriva i povezuje sve faze i aktivnosti jednog
proizvodnog poduzeéa. Asocijativnost i fleksibilnost
programa omogucava da se izvrSene izmjene na modelu
odraze kroz sve faze razvoja proizvoda, §to omogucava
kontrolu prenoSenja promjena na modelu do svih ¢lanova
tima za razvoj proizvoda.

3. IZRADA 3D MODELA ZASTITNE NAVLAKE,
DEKORA, DRZACA RUCICE | RUCICE
MJENJACA AUTOMOBILA

3.1. Zastitna navlaka rucice mjenjac¢a

U radnom okruZzenju za crtanje skica - Sketcher
izradena je 2D skica zaStitne navlake rucice mjenjaca
(slika 3.).

Slika 3. Skica profila zastitne navlake rucice
mjenjaca

Dodavanjem materijala opcijom Shaft za ugao 360°
uz prethodno selektirani profil (slika 3.), dobije se oblik
modela (slika 4.).

Slika 4. 3D model zastitne navlake

Zaobljavanjem svih vanjskih vrhova opcijom Edge
Fillet i buSenjem otvora na vrhu modela funkcijama
Circle i Pocket model dobiva novi oblik (slika 5.).

Slika 5. Izgled 3D modela nakon zaobljavanja i izrade
otvora
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Izradom skice za podlogu zastitne navlake i otvora za
njeno pricvrséenje, te ekstrudiranjem prema nacrtanom
profilu pomo¢u funkcije Pad zastitna navlaka dobiva
zavr$ni izgled (slika 6.).

Slika 9. 3D model drzaca rucice mjenjaca

3.3. Dekorativna plasti¢na maska

Postupak modeliranja je identi¢an kao i na gornjim
3D modelima, te je nakon ekstrudiranja prema nacrtanoj
skici (slika 10.) i oduzimanjem materijala prema
prethodno nacrtanim skicama model dobio odgovarajuci
oblik (slika 11.).

Slika 6. Zavrsni izgled 3D modela zastitne navlake
rucice mjenjaca
3.2. Drzaé ru€ice mjenjaca

Koristenjem paleta alata Profile, Constraint i
Operation u modulu za izradu skica Sketcher nacrtan je
polazni oblik profila drzaca ru¢ice mjenjaca (slika 7.).

Slika 10. Skicirani profil dekorativne plasti¢éne maske

Slika 7. Polazni oblik profila drza¢a rugice mjenjaca

Slijedi ekstrudiranje nacrtanog profila za vrijednost
99,8 mm, a dodatnim crtanjem profila Cetiri kruznice i
njihovim ekstrudiranjem za vrijednost 40 mm model
poprima oblik kao na slici 8.

Slika 11. Izgled 3D modela nakon ekstrudiranja i
oduzimanja materijala po nacrtanim skicama

Opcijom Shell s palete alata Dress—Up Features se
zapreminski model pretvara u model tankih zidova pa je
u ovom sluéaju debljina zida 3D modela 2,5 mm. Za
konacan izgled je neophodno zaobliti vrhove (slika 12.).

Slika 8. Ekstrudiranje profila drzada ru¢ice mjenjaca i
kruznica

Crtanjem dodatne Cetiri kruznice precnika 20 mm na
gornjoj povrSini ekstrudiranih kruznica koje imaju
zajednicki centar s ranije ekstrudiranim kruznicama i
uklanjanjem materijala, te dodatnim crtanjem profila kao
osnove za jo§ jedno uklanjanje materijala opcijom
Pocket, model dobiva kona¢ni oblik (slika 9.). Slika 12. Izgled 3D modela plasti¢ne dekoracije
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3.4. Rucica mjenjaca

Pocetni oblik skice ruCice mjenjaca (slika 13.) je
osnova za dodavanje materijala modelu obrtanjem 2D
skiciranog profila oko osi rotacije pomocu funkcije Shaft
(slika 14.).

Slika 16. 3D model nakon kreiranja gornjeg dijela rucice
mjenjaca

Nacrtana skica na vrhu modela (slika 17.) je osnova
za modeliranje vrha rucice, ali i kona¢nog oblika 3D
modela rudice mjenjaca (slika 18.).

Slika 13. Skiciran profil ru¢ice mjenjaca

Limits |
|First angle:  [360deg =] ‘ |
cond angle: [0deg B |

Slika 17. Skica kao osnova za modeliranje vrha rudice
mjenjaca

Slika 14. Dodavanje materijala modelu funkcijom Shaft

Nacrtani profil u Sketcheru (slika 15.) se na isti na¢in
kao gore rotiranjem funkcijom Shaft  koristi za
dobivanje gornjeg dijela 3D modela rucice mjenjaca
(slika 16.).

Slika 18. Izgled 3D modela rucice mjenjaca

3.5. Kreiranje 3D sklopa

U modulu CATIA V5 za rad sa sklopovima Assembly
Design izvrSeno je povezivanje svih generiranih
komponenti u sklop. Sve izmodelirane komponente su
importirane u radno okruzenje Assembly Designa, te je
upotrebom palete alata Product Structure, Constraints,
Move i Manipulation omogucena organizacija, navigacija

. . .. ” i konstrukcija dijelova s namjerom da se dobije konacni
Slika 15. Profil gornjeg dijela 3D modela rucice sklop (slika 19.).

mjenjaca
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Slika 19. 3D model sklopa — T
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4. GENERIRANJE 2D TEHNICKE
DOKUMENTACIJE

224. 62
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Generiranje 2D dokumentacije na temelju 3D modela !
izvodi se u modulu Drafting CATIA V5 softverskog Iﬁﬁ
programa. Koristen je generativni nacin izrade tehnickih
crteza, $to znaci da se 2D pogledi u sklopu crteza kreiraju
na osnovu 3D modela i ostaju medusobno povezani.
Zbog toga je neophodno jo§ u fazi izrade 3D modela
imati na umu kako ¢e on izgledati u okviru tehnickog
crteza, i kako s njega izvuéi §to vise informacija koje ¢e
biti prikazane na 2D crtezu.

Prvi korak je otvaranje novog dokumenta tipa
Drawing, kao 1 modela cija se 2D tehnicka
dokumentacija generira. Nakon podeSavanja standarda,
stila stranice i orijentacije papira za radionicki crtez
(slika 20.), pristupa se izradi tehni¢ke dokumentacije S e
kreiranih dijelova(slika 21., 22., 23. i 24.). w 20
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5. ZAKLJUCAK

Klju¢éni faktori kod razvoja novog proizvoda su

1 Portrait
{ ) ke vrijeme 1 troSkovi razvoja proizvoda. Cilj je da se
[ Hide when starting workbench

proizvod $to brze predstavi trzi$tu. lzrada 3D modela
proizvoda uz paralelno odvijanje svih aktivnosti (habava,
konstruiranje, proizvodnja, prodaja, servis) uz pomoc
CAD sistema, kao i brza izrada fizickog modela
proizvoda uz pomo¢ CAM sistema, smanjuje troskove i
- vrijeme razvoja, te omogucava brzu izradu prototipa
S proizvoda.

et Prikazani su postupci 3D modeliranja pojedina¢nih

46,85

S dijelova, sklopa i izrade tehnicke dokumentacije. Zbog

55.04

170. 94

\C/mEs

g . .79 veteg broja dijelova nije potpuno prikazan postupak
L Ll modeliranja sklopa dijelova i postupak dobivanja
iE &1\ : @Ea tehnicke dokumentacije.

Izradeni 3D model zastitne navlake, dekora, drzaca
ruCice i rufice mjenjaca moze se Kkoristiti za daljnju
analizu i poboljanja. Prikazan je i postupak izrade 2D
tehnicke dokumentacije. Generirani 2D crtezi mogu biti
osnova za izradu prototipa i provjeru prije svega njegove
ergonomske i funkcionalne komponente u stvarnim
uvjetima rada.
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Slika 21. 2D dokumentacija zastitne navlake
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