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Rezime:Zahvaljuju"i novim softverskim reSenjima, tj. softvershiaketima, mogu"e je
detaljno predstaviti 3D prikaz Zeljenog dela (sklopa, pgstja) kako modela i tehnilke
dokumentacije, tako i njihovo ispitivanje na naprezanje, tj. proralptei@"enja istih.

U ovom radu bi"e predstavljen primer modela konzolnog nosala i njegoraiun na
optere"enje u softverskom paketu Autodesk Inventor..

Klju nelre i InZenjerska analiza, Autodesk Inventor .

Abstract: Thanks to new software solutions, ie. software packages, isisibte to
present a detailed 3D view of the desired part (assembly, plants) to nmatedchnical
documentation, as well as their stress test, ie. load calculations ofhere
This paper presents an example of a model interface paluldiget to the load in the
software package Autodesk Inventor.

Key!words:Engineering analysis, Autodesk Inventor.

1. UvOD
Programski paketnventor pruza znal!ajne prednosti pri konstruisanju, izradi tehni'ke
dokumentacije, dizajnu i izradi prezentacija uz primenu svih raspibl@ata.
PrednostiAutodesk Inventora

- Fleksibilnost prilikom konstruisanja;

- Oblikovanje povrsina i tela modela;

B -" | s ——

Slika 1. Primeri primene konstruisanja pomo"u CAD softvera Autodesk Imvento

- Integracija u jednu kompaktnu celinu;

- Povezivanje parametara (promena u jednoj fazi oblikovadijazava se u drugim
fazama)

- Parametarsko modeliranje.
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2. IZRADA DIGITALNE DOKUMENTACIJE PROIZVODA

Kod trodimenzionalnog konstruisanja budu"i proizvod i njéggastavni delovi kreiraju
se, prikazuju i pamte kao prostorni (zapreminski) objet, oni u stvarnosti i jesu.
Dvodimenzionalni prikaz, prikazuje prostorni karakter objekta korisS"eje$tih pravila,
kao Sto su projekcije, preseci itd. Trodimenzionalni, 3D prikaa iveliku prednost
pogotovo kod primene ralunara u procesu konstruisanja. Takav objesatiyje sve
informacije potrebne za izradu, proralun i analizu, simulaciju i kontrBlealan izgled
modela pruZza posebnu pogodnost i za industrijski dizajn. CrteZz sga doéi
automatizovan nalin na osnovu dobijenog 3D modela.
e U SIS ; Slika 2 prikazuje
' - H grafilku pozadinu soft-
veraAutodesk Inventor
gde se vidi radni prostor
prostor za stvaranje 2D
skice, odnosno profila.
Slika 3 prikazuje poza-

ot & dinu za stvaranje 3D

T ] o e

e " modela

Slika 2. 2D Sketch Panel Slika 3. 3D Sketch Panel
Autodesk Inventdkoristi Sest osnovnih radnih modula (radnih prostora) i to:

- Part Featuremodul — u kojem se vr8i modeliranje delova, a za razlikAwdCAD
a i po ugledu naMechanical DesktoproSiren je i na sklopove i postoji mogu'nost
ogranilavanja i definisanja novog dela izme#u delova u sklopu;

- Sheet Metaiodul — u okviru ovog modula mogu"e je dizajniranje deloddima, i
mogu" je prikaz razvijene povrsine delova od lima;

- Assemblynodul — u kojem se vrSi sklapanje pojedinih delova i sklopova;

- Weldmenmodul — koji sluzi za modeliranje zavarenih konstrukcija;

- Presentatiormodul — modul u kojem se vrSi prezentacija nalina sklapagiave i
putanja po kojima se to sklapanje izvodi, ali i mogu'rasgtmacije prezentacije, odnosno
vizualizacija rada i njeno snimanje u odgovaraju“em video formatui*.a

- Drawing Managermodul — u kojem se wvrSi tehnilka razrada crteza delova i
sklopova, sa svim potrebnim detaljima, ukljuluju"i i datoteketaasica po ve"ini
standarda.

U programu je mogu“e Koristiti nekoliko nacionalnih standarda, 3taosu ANSI,
DIN, GOST pored kojih je dat jos i ISO standard.

Autodesk Inventoomogu“uje jednostavno sklapanje vise delova u jednu celinu,
odnosno u pod-sklopove i sklopove. Kotiranje je automadizovi parametarsko, Sto
znali promenom dimenzija modela menja se i konstrukcijska dokamigmtvezana za
izmenjeni deo.
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3.0. MODEL KONZOLNOG NOSA"A
Nosali su neizbezni elementi
gotovo  svake  konstrukcije.
$estu  primenu  imaju u
visokogradnji, izgradnji most-
ova, dalekovoda, dizalica i sl.
Zavisno od me#usobnog spoja
nosali se dele na reSetkaste
konstrukcije i okvirne nosale.
Konzolne dizalice svoju pri-
menu nalaze u proizvodnji za
posluzivanje razlilitih ure#aja i
manjih tehnoloskih celina. Pro-
izvode se u viSe razlilitih vari-
janti zavisno od zahteva tehno-
loSkog procesa u sklopu kojeg
se ugra#uju.
Slika 4. Skica za izradu modela konz i Mogu biti stubne (SKD) il
sklop nosalz zidne (ZKD). Konzolne dizalice
mogu imati ograni'len ugao
rotacije ili neograni'enu rotaciju (puni krug) konzolne grane.
Svuda gde je neophodno da se tereti pokre"u direktno na radnom mesltizalice su
pravi izbor. One omogu"avaju rastere"enje radnika i znatno ubrzaaajne procese.
Zahvaljuju"i Sirokom izboru velilina i oblika, konzolne dizalice ispavaju najrazli'itije
zahteve u pogledu nominalnog optere"enja, dohvata i istovarivanja. Mogu jednostavno
da se prilvrste na zid, postave da stoje slobodno ili montirajmasine ili postoje”e
sisteme. Duzina strele mozZe da se kre"e do 12m, a u zavisnosti iod, chagsivost ide
do 12.5t.
U nasSem slulaju bi"e ispitana stubna konzolna dizalica, visine glavnog 45@8mm —
@300mm x %10mm, pomo"nog stuba od standardnog kutijastog profila DIN
200x200x8mm duZine strele 4500mm od standardnog | profila - IPB200, ojalana
standardnim T profilom — T100, optere"ena silom od 10000N&1000kg.
Sklop je direktno radjen u radnom podrufissembleModel standardnih profila stubne
konzolne dizalice je ura#en pomo"u merijasign,opcije Insert Frame.Jako je bitno
napomenuti da se u AutoDesk Inventoru svaki spoj izme#u delova tj. @anstnatra
krutom vezom, kao da je npr. svaki sastav obavljen zavarivanjem.
Iz prethodno uradjene skice, u kojoj su pomo"u talaka odre#enaelutisala, pri
zavrSenoj skici, standardnom procedurom, prelazi se u poddgggn opcija Insert
Frame U prozorulnsert bira se poletna i krajnja talka koje su prethodno ura#ene u
podrulju Sketch slika 4., zatim vrstu standarda (u ovom slulaju standard DIN) i
dimenzije nosala.
Kod izrade ovakvih tipova modela obavezno je uraditi odabir vrste magetijadvom
slu'aju tokom odabira vrste profila odabir materijala se vigomatski ('elik srednjeg
kvalitetaSteel, Milg. Samim tim i svi ostali delovi bi"e izra#eni od istog materijala. Na
slici 4.prikazan je i sklop dela konzolnog nosala.
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Ostali constrairrovi koris"eni za sklapanje stubne cevi su spajanje gornje povrSiné cevi
donje povrSne gornjeg nosala, Sto se radi odabirom optijgsh u delu Solution Sto
predstavlja spajanje povrSina u istom pravcu. Zatim se u podiyjjebira opcijaMate

i u podruliju Solution bira opcijaMate i vrSi se odabir osa gornjeg, donjeg nosala i

stubne cevi.

e Svi navedeni delovi su izra#eni i
sklopljeni standardnom procedu-
rom, sa talno definisanim mate-
rijalom, koji se zadaje jednostavnim
desnim klikom na model u stablu,
opcija iProperties — Physical- i u
padaju"em menijuMaterial vrsi se
odabir materijala. Sklop Modela

i konzolnog nosala prikazan je na

— slici 5.

Slika 5. Model konzolnog nosala

4.0. PRORA"UN OPTERE#ENJA NA PRIMERU KONZOLNOG
NOSA"A

Programski paket Autodesk Inventor nam nudi izuzetno veliki broj mogti,'nos
pored skiciranja, modeliranja, izrade tehnilke dokumentacije i sklopova ta&drul'ja
za ispitivanje i proralun delova i sklopova na razna vrsta optere'smjaetaljnim
proralunom i slikovitim prikazom ponaSanja modela pri odre#enpter@"enjim i
uslovima rada.

Posle otvaranja ve" gotovog modela, odlazimo u podru!je Exddaronmentsgde se
nalaze opcije za razne vrste analiza, a ovde "e biti prikppstupak za analize i
proralun opcijomStress Analysislika 6.

Assemble  Simplify  Design 3D Model  Sketch  Inspect  Tools  Manage View |EEONTECTSESIEN Get Started  Vault  Autodesk 360 - -

R=nd o % = "B} 7

& 6= @ X #. > kg, | P
Dynamic  Stress Frame Inventor Cable and Tubeand BIM Eco Materials Adviser Convert to | Add-Ins.
Simulation Analysis Analysis  Studio Harness. Pipe  Exchange Weldment |

B | comnvert - | aanase [
6. Podrulije rada Environments sa opcijama

Ulaskom u opcijuStress Analysiaudi se viSe razlilitih mogu“nosti, slika 7. od kojih
"e biti opisane one potrebne za analizu ovog konzolnog nosala.

@ M &@ Qx.(;.::mnn\zss % % )scé.’Manua\ % goma @E % 9 '—k(Uu[tdel b ‘i

Manage |Material | Constraints | Loads~ | Contacts | Prepare | Meh | Sove | Result | Display | Report | Guide | Setings | Bxit
e = 7. Opcija Stress Analysis
- U opciji Create Simulation po otvaranju nove sumalcije
i polinje se sa unoSenjem ogranilenja i sila potrebnih za

izradu ovakve vrste proraluna i simulacije. U podrulju
Constraintsbira se opcijaixed slika 8., pomo"u koje

se odre#uje gde je konzolni nosa! fiksiran, oslonjen. U
ovom slulaju bi'e fiksiran na vrhu i dnu stubne cevi

8. Opcija Fixed ; -
koja nosi celu konzolu.
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Po odabiru oslonaca prelazi se na definisanje sile,
opcijaForce, Slika 9.,u kojoj se biraju pravac i smer (u
odnosu na koordinatni sistem X, Y, Z) sile, velilina
sile. Prilikom ovog proraluna vrSi'e se ispitivanje na
silu od 10000N.

9. Opcija Force

Slika 10. Opcija Simulate
Po odabiru vrste sila, optere"enja, constrainova prelazi se ng dpionulate koja
prikazuje da je spreman za izradu simulacije (slika 10.).
Po zavrSetku simulacije, u stablu modela pojavi'e se svi proraluni i adifeilkoje su
ura#ene ovim postupkom. U stablu modela pojavi"e se sve vrste analiza.

U paleti alata nalazi se opcifdjusmedx...
gde se moze po zavrSetku izabrati:
- Undeformedsto predstavlja stanje kao
kao da nije uopste optere"eno,
- Actual Sto predstavlja stvarno stanje
opeter“enja,

- X0,5, x1, x2, x5...Sto prestavlja
stvarno stanje uve"ano za 0.5, 1, 2, 5
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puta u odnosu na stvarno optere"enje.
Slika 11. Tabela Material(s)

Posle ovog postupka odlazi se na opciju
Report bira se opcij@Complete ide se na OK i
pojavijuje se u novom prozoru pretrazivala
kompletan proralun za sve sile i momente, sva
naprezanja, u svim pravcima, uredno popunjeno
u tabelama sa svim brojnim vrednostima. Svaku
vrstu otere"enja i naprezanja prati odgovaraju"a
slika iz odgovaraju'eg ugla.
Konalni proralun celog konzolnog nosala
dobijen u Stress Analysis Report-u, bi"e
predstavljen sa svim tabelama i vrednostima
naprezanja no-
Slika 12. Results sala i slikama.
Na samom po-
letku Report-a
su predstavljeni
neki osnovni
podaci, kao sto
su ime projekta,
datum projekta,
ime autora, i ne-
ki gabaritni
podaci kao
Sto su tezina
celog sklopa,
zapremina i
povrSina ce-
log sklopa,
centar gravi-
tacije pox, y
i Zosi.
U tabeli Ma-

) . terial(s), sli-
Slika 13. Von Mises Stress 2 11 vide
se karakteristike materijala kori§"eni prilikom
izrade sklopa, polevSi od naziva i vrste
materijala, njegovih karakteristika kao Sto su
masa, gustina, napon telenja, napon kidanja,
Jungov koeficijent, Poasonov odnos, do naziva

delova sklopa od kojih je isti napravljen.
Tabele Results (slika 12) sa rezultatima
proraluna optere"enja konzolnog nosala
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Reaction Force and Moment on Constraintprikazuju rezultate reakcije sila i
momenata na ogranilenja, reakcije snage, reakcije momenata, inerhztaponenata

po osama koordinatnog sistemay, i z, dok u tabeliResult Summarykoja predstavlja
pregled rezultata, je predstavljena svaka vrsta optere"enja sa kona!noitatieza

Koriste"i opciju Adjusted uporedno "e biti prikazane slike svake vrste optere"enja
prilikom aktuelnog optere"enja i prilikom uve"anja opetere"enidjusted x 1.Na
svakoj slici pored modela nalazi se naziv vrste prikazanog optere"enja, Skala
vrednostima, po'evsi od plave boje do crvene sa talnim vrednostima |@degokazuje
najnizu vrednost optere"enja crvena najviSu, i sa podacima vrednosti optere"enja
prikazanih direktno na optere"emon mestu na sklopu.

Von Mises Stress (slika 13) - Von
mises analiza, najve"i specifilni
deformacioni rad promene oblika,
slika 3.8. Prilikom ove analize
vidi se da se najve"i napon javlja
na mestu spajanja T profila |
kutijastog profila, a najmanji na
postolju konzolnog nosala.

Slika 14.Displacement Displacement — pomeranje, slika
14, jedna od najbitnijih vrednosti
u ovom proralunu. Predstavlja
nam pomeranje (ugib) u napadnoj
talki, u ovom slulaju i naj-
kriti'nijoj, pri  odre#enoj sili.
Posto u ovom slulaju sila deluje
po y osi tu "e biti i najve"e
pomeranje, koje je pri ovim
gabaritima konzole i veliline sile
skoro zanemarljivo, i tako
zakljuluiemo da ova konzola
moZze nesmetano nositi teret od
10000N. Prikazana su pomeranja
po svim osama.

Safety Factor (slika 15) — stepen
sigurnosti prikazuje najmanji i
najve"i stepen sigurnosti.

Slika 15. Safety Factor
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5.0. ZAKLJU"AK
Autodesk Inventor je specijalizovni proizvod za inZenjere masinstva dgotuje
izuzetno detaljno modeliranje. Prednost Inventora je u njegovoj detaljpog ve"ina
programskih reSenja za velike sklopove, odnosno postrojenja, ventile i ostale
komponente prikazuje simbolilno, u Inventoru je mo-gu"a maksimdgtaljnost. Ovo
doprinosi vizuelnom utisku.
U ovom radu je vrSeno ispitivanje, proralun konzolne dizalice. Blzowu odre#enih
gabarita, dimenzija, vrste materijala, i funkcionalnosti pravana je nosivost odre#ene
teZine, Sto je putem Autodesk Inventora i njegove opcijesStealysis i ura#eno.
Na osnovu ura#enog proraluna, moze se izvesti zaklju'ak danjstrukcija sposobna da
sa sigurno$"u izvrSava svoju funkciju i pri ve"im teZinama,pravilno odabrane vrste
materijala i standarnih profila za noSenje.
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