PRIMJENA VEKTORSKE GRAFIKE U PROIZVODN]JI
DRZACA ZA MOBITEL

Plisi¢, Lucijan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: The
Polytechnic of Rijeka / Veleuciliste u Rijeci

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:125:218435

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-17

\')C“JS IE,,
Y o
) . L
pr. Q Repository / Repozitorij:
| H
% %7 Polytechnic of Rijeka Digital Repository - DR PolyRi
) uﬁﬁ

<0

‘UM FL

AN §pér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:125:218435
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.veleri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/veleri:3241
https://dabar.srce.hr/islandora/object/veleri:3241

VELEUCILISTE U RIJECI

Lucijan Plisi¢

PRIMJENA VEKTORSKE GRAFIKE U PROIZVODNJI
DRZACA ZA MOBITEL

zavrsni rad

Rijeka, 2023.






VELEUCILISTE U RIJECI

Strucni prijediplomski studij Telematika

PRIMJENA VEKTORSKE GRAFIKE U PROIZVODNJI
DRZACA ZA MOBITEL

zavrsni rad

MENTOR STUDENT
dr. sc. socio. Ida Panev, v. pred. Lucijan Plisi¢

MBS: 2427005656/11

Rijeka, 2023.



SAZETAK

Tema ovog rada je prikazati i objasniti vektorsku grafiku i prakti¢ni primjer implementacije
logotipa Veleucilista, izvedenog od rasterske grafike, na drZzac¢u za mobitel. Vektorska grafika i
alati za vektorsku grafiku su posluzili pri obradi logotipa Veleucilista, koji se kasnije dizajnirao
CAD/CAM softverom te finalno izradio pomoc¢u kompjuterski numeric¢ki (CNC) upravljanog
stroja. Kao rezultat vektorske grafike i strojne obrade materijala izradio se personalizirani drzac¢ za

mobitel koji bi ve¢ini ljudi koristio u svakodnevnom Zzivotu.

Kljuéne rije¢i: Vektorska grafika, alati za vektorsku grafiku, logotip, Computer Numerical Control

stroj, drza¢ za mobitel
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1. UvOD

U danasnje vrijeme tesko je zamisliti svakidas$nji zivot bez grafike. Sve $to nas okruzuje i s ¢ime
se susreCemo na dnevnoj bazi su graficki uradci sacinjeni od grafi¢kih elemenata, fotografija,
fontova, logotipa i sl. Kako se digitalizacija iz dana u dan povecava i zauzima sve viSe mjesta u
naSoj svakodnevnici, raste i potreba za izradom grafickih uradaka. Vektorska grafika, nad
rasterskom ima mnoge prednosti, a kao jedna od najvecih zasigurno je neograniceno skaliranje
uratka bez gubitka kvalitete slike za razliku od rasterske grafike koja nakon skaliranja gubi na
kvaliteti. Vektorska grafika ima tu moguénost iz razloga $to se svaki element sastoji od tocaka ili
koordinata koje su povezane linijama i krivuljama koje se nazivaju putanje, odnosno matematickih
linjja koje su podlozne skaliranju. U radu su prouceni softveri za vektorsku grafiku, besplatni i
placeni te se po odabiru softvera — Inkscape i njegove opcije precrtavanja Bitmapa, iz rasterskog
formata dobio vektorski format Zeljene grafike. Cilj ovoga zavr$nog rada bio je implementirati
vektorsku grafiku, logotip VeleuciliSta, na prakticnom uratku; drZza¢ za mobitel, koji ¢e se
dizajnirati i pripremiti za izradu CAD/CAM softverom te finalno izraditi pomo¢u kompjuterski
numericki (CNC) upravljanog stroja. Rezultati ovoga zavrSnog rada mogu posluziti za bolje
razumijevanje vektorske grafike te njezine Siroke primjene 1 implementacije, a ujedno i predstaviti

mogucnosti CNC stroja 1 sve $to se njime moze izraditi.



2. VEKTORSKA GRAFIKA

Postoje dvije glavne vrste slikovnih datoteka: raster (bitmape) i vektor. Rasterske slike nastaju
pomocu programa temeljenih na pikselima ili se snimaju kamerom. One se koriste za foto-
realisticne slike i kompleksne crteze koji zahtijevaju fine detalje. Opcenito imaju ekstenzije

datoteka kao $to su jpg, gif, png i najvise se koriste na webu [8].

Vektorska grafika kreirana je s vektorskim softverom 1 uobicajena je za slike koje ¢e se primijeniti
na fizi¢ki proizvod. Takoder se koristi u CAD-u (Computer-aided design), inzenjerstvu i 3D grafici.
Na slici 1 vidi se razlika sastavnih elemenata rasterske i vektorske grafike prilikom uvecanog
prikaza.

Slika 1. Rasterska i vektorska grafika - usporedba

vector-conversions.com

Izvor: https://vector-conversions.com/vectorizing/raster_vs_vector.html (04.07.2023.)


https://vector-conversions.com/vectorizing/raster_vs_vector.html

Vektorska grafika jo§ zvana linijska grafika je vrsta grafike definirana matemati¢kim funkcijama,
matematicki opisanim krivuljama — vektorima, kojima su dodane osobine poput boje i debljine

linije, ispune ili samog polozaja (koordinate) [8].

Vektor kao pojam u grafici oznacava odsjecak koji ima duljinu i smjer, a prikaz vektora se svodi

na vise jednostavnih matematickih formula pri ¢emu rac¢unalo treba zabiljeziti najvise 4 podatka

[8]:

1. Duljinu

2. Smjer

3. Boju ruba
4. Boju ispune

Slika se u vektorskom formatu prikazuje pomoc¢u geometrijskih oblika kao $to su tocke, linije,
krivulje 1 poligoni te ostali graficki oblici koji se mogu opisati duljinom, koordinatama i1 kutovima.
Svaki vektor ima svoj smjer, pocetnu i zavrSnu to¢ku te boju, a ukoliko se radi o zakrivljenom
vektoru, ima i dodatne tocke koje dodatno odreduju kutove [1]. Takoder, zatvoreni oblici imaju jos$

i ispunu [5].

Najbitnija odlika vektorske grafike je da je, upravo zbog baziranja na matematickim funkcijama tj.
apsolutnoj udaljenosti izmedu toc¢aka [4], podlozna skaliranju i nikad ne gubi na kvaliteti — tzv.
Lossless grafika. Kada uveéamo vektorsku grafiku, matematicke formule ostaju iste te tako
dobijemo istu vizualnu grafiku bez obzira na velicinu [8]. Vektorska grafika moze se smanjiti na
bilo koju veli¢inu bez gubitka kvalitete 1 bas zbog te njezine odlike, najvise se koristi za izradu

logotipa, fontova ili slova, tehnicke crteze i sl.

Formati za pohranu vektorske grafike ponajvise ovise o programu u kojem je sadrzaj datoteke
napravljen. Formatima za vektorsku grafiku mogu se smatrati gotovo svi oni namijenjeni
programima za obradu tekstualnih dokumenata jer je ve¢ spomenuto da je tekst, odnosno font kojim
je tekst pisan, niSta drugo nego skup veoma primitivnih vektorskih objekata. . TTF (true type font)
je najces¢i format koji nosi podatke o fontu namijenjenom pisanju tekstova na racunalu.

Vektorskim formatima mogu se smatrati svi oni namijenjeni za pohranu trodimenzionalne grafike,



razli¢itih nacrta, shema, itd. To ih ¢ini kompatibilnim i lako razmjenjivim medu razlicitim
programima, ali samo ako se odnosi na jednostavne linije i ispune. SloZene efekte, prijelaze boja i
sl. podrzavaju samo mati¢ni formati programa u kojima se radi. Takoder, svaki moderni vektorski
program podrzava moguénost unosa rasterske grafike unutar vektorskog rada. Naravno, to onda
ogranicava odabir formata za spremanje takvog dokumenta. Postoji zasigurno nekoliko tisuca
formata koji se mogu opisati kao nositelji neke vrste vektorske grafike kao pohranjenog podatka
na racunalu, ali navedeni ¢e biti samo oni koji se najces¢e koriste 1 kojima je pohrana vektorske

grafike kao $irokog pojma primarna namjena.

Al (Adobe Illustrator), .CDR (Corel Draw), .FH (Macromedia Freehand), .XAR (Xara-X) su
mati¢ni formati programa za izradu i obradu vektorskih crteza i slika. To su redom: Adobe
Illustrator, Corel Draw, Macromedia Freehan te Xara-X. Odlikuju ih relativno velike moguénosti
i velika svestranost jer je njima moguce napraviti gotovo sve $to ulazi u podrucje rada s vektorskom
grafikom (izuzev 3D projektiranja). Velik je problem jedino medusobna komunikacija jer je gotovo
nemoguce raditi na istoj datoteci u vise njih odjednom. Razlog je tome specifican nacin prikaza i
rada s vektorskim objektima u svakom posebno. Izuzev vektorskih crteza, ti formati mogu biti
nositelji tekstova, prijeloma stranica za knjige, ¢asopise i sl., a omogucuju i separaciju boja te sve

ono $to je potrebno za kvalitetnu digitalnu pripremu za tisak.

Osim navedenih, postoje i formati namijenjeni za svestraniju primjenu:

- WMF (Windows Metafile) - vektorski format datoteke pogodan za prijenos vektorske grafike
jer je kompatibilan s ve¢inom programa koji imaju mogucénost izrade ili obrade rac¢unalne grafike,
a nisu nuzno primarno namijenjeni za crtanje vektorima (npr Word, Excel, PowerPoint itd.).
Nedostatak tog formata je Sto podrzava samo najosnovnije boje bez prijelaza. Namijenjen je
primarno za unos logotipova u tekstualne dokumente te neke sli¢éne namjene. U novijim verzijama
gore navedenih programa pojavio se poboljsani .WMF format pod nazivom .EMF (Enhanced
Metafiles). Dopusta primjenu nekih jednostavnijih prijelaza boja, ali jo§ uvijek nema veéih

prednosti pred .WMF formatom.



- .EPS (Encapsulated PostScrip) i .PDF (Portable Document Format) su snazni vektorski formati
koji podrzavaju i pohranu rasterskih slika. Gotovo svaki program za izradu ili obradu grafike, bilo
da se radi o vektorskoj ili rasterskoj, moze se smatrati profesionalnim, ako ima moguénost
spremanja u barem jedan od tih formata. Pogodni su za ispis i pripremu za tiskovne procese jer
podrzavaju Post Script programski jezik koji je zasluzan upravo za ubrzavanje i laksi rad pri

prenoSenju grafike s ekrana raunala na zeljeni medij nekom od metoda reprodukcije grafike [9].

Takoder, neizostavni format je .DXF (Drawing Exchange Format), format tvrtke Autodesk za
softver AutoCAD. Datoteka s nastavkom .DXF je datoteka univerzalnog formata za pohranu CAD
modela. Ideja je da ako je format datoteke podrzan u raznim 3D modeliranim programima, svi
mogu uvoziti / izvoziti iste dokumente s lakocom. Uveden 1982. kako bi dizajnerima omogucio
dijeljenje crteza u CAD programima, koncept je bio veliki uspjeh i .DXF je brzo postao popularan

format za razmjenu oblika [19].

Najpoznatiji format datoteka vektorske grafike je .SV G (Scalable vector graphics) koji se ponekad
uzima i kao standard za predstavljanje vektorske grafike. Skalabilna vektorska grafika je format
vektorske grafike temeljen na XML-u (Extensible Markup Language) za definiranje
dvodimenzionalne grafike, s podr§kom za interaktivnost i animaciju. SVG specifikacija je otvoreni
standard koji je razvio World Wide Web Consortium 1999. godine. SVG slike definirane su u
formatu vektorske grafike i pohranjene u XML tekstualne datoteke. SVG slike se tako mogu
skalirati u veli¢ini bez gubitka kvalitete, a SVG datoteke se mogu pretrazivati, indeksirati,
skriptirati i komprimirati. XML tekstualne datoteke mogu se stvarati i uredivati uredivac¢ima teksta

ili uredivac¢ima vektorske grafike, a prikazuju ih naj¢esce koriSteni web preglednici [17].

Osim $to je vektorska grafika podlozna skaliranju, njezina prednost je jos i ta Sto zauzima manje
memorijskog prostora od rasterske grafike. Rasterske slike koriste bitmape da bi sacuvale
informacije Sto znaci da Sto je veca slika, to ona zahtjeva vecu bitmapu i time zauzima vise
memorijskog prostora [6]. S druge strane, kod vektorske grafike, u memoriji racunala se ne pamti
slika, ve¢ se pamte samo upute i dane vrijednosti atributa pomocu kojih se slika ili grafi¢ki oblik

moze konstruirati.

Primjer uputa za konstruiranje pravokutnika:



<svg width="100" height="200>
<rect height="100 width="200" stroke-width="5% stroke="#CC0011* fill=“DD1100* />
</svg>

Potro$nja memorije vektorske grafike ne ovisi o veli¢ini slike, ve¢ o broju elemenata koji ¢ine

sliku.

Vektorska grafika posjeduje moguénost ukljucivanja direktno u HTML dokument, ¢ime
preglednik ne mora slati zahtjev za graficki element. Time se postize puno veca brzina ucitavanja
stranice [5]. SVG je format temeljen na XML jeziku, odnosno jeziku za oznac¢avanje podataka.
Njega Cine oznake koje definiraju strukturu i znaCenje podataka odnosno sto podaci jesu [18].
Sli¢no oznacavanju kao u HTML-u, a razli¢ito zbog velikog broja elemenata za definiranje zeljenih
oblika na slici i efekata koji se primjenjuju na te oblike. SVG sluzi za ozna¢avanje grafike, a ne
sadrzaja. Npr. postoji mogucnost elemenata za stvaranje jednostavnih oblika, kao $to su <circle>
za krug i <rect> za pravokutnik. Takoder, ukljuc¢ivanje SVG-a u HTML dokument omogucéava
naknadno stiliziranje grafike putem CSS-a, ali i manipulaciju JavaScript-om. Tako se mogu
promijeniti svojstva, kao sto su: boja pozadine, teksta, okvira, na isti na¢in kao i za bilo koji HTML
element. Zbog toga je omoguceno i animirati sve SVG objekte preko JavaScript biblioteke kao Sto
je jQuery. A sve promjene unutar samog koda SVG grafike, moguce je mijenjati preko bilo kakvog
tekstualnog editora ili programa za obradu vektorske grafike.



3. SOFTVERI ZA VEKTORSKU GRAFIKU

Vektorski graficki softver je racunalni program koji korisnicima omogucuje sastavljanje i
uredivanje vektorskih grafickih slika interaktivno na racunalu i njihovo spremanje u jednom od
prije nabrojanih, popularnih vektorskih grafickih formata, kao Sto su EPS, PDF, WMF, SVG ili
VML [11].

Na trzi$tu se moze naci veliki broj softvera za izradu vektorske grafike. Potencijalni korisnici
odabrati ¢e softver koji e koristiti na temelju faktora kao §to su dostupnost za njihov operacijski
sustav, licence softvera i prilagodljivost korisnickog suéelja (UI - user interface). Neki su programi
prikladniji za umjetnicki rad, dok su drugi bolji za tehnicke crteze. Jo§ jedan vazan ¢imbenik je

podrska aplikacije za razliCite vektorske i bitmap formate slika za uvoz i izvoz [11].

Vektorski uredivaci Cesto se razlikuju od uredivaca rasterske grafike, a njihove se moguénosti
medusobno nadopunjuju. Vektorski uredivaci Cesto su bolji za izgled stranice, tipografiju, logotipe,
umjetnicke ilustracije s oStrim rubovima (npr. crtani filmovi, crtezi, slozeni geometrijski uzorci),
tehnicke ilustracije, dijagrame i dijagrame toka. Uredivaci rasterske grafike prikladniji su za
retusiranje, obradu fotografija, fotorealisti¢ne ilustracije, kolaze i ilustracije crtane ru¢no olovkom.
Najnovije verzije uredivaca rasterske grafike kao sto su GIMP i Adobe Photoshop podrzavaju
vektorske alate (npr. staze koje je moguée uredivati). | vektorski uredivaci kao Sto su Adobe
Fireworks, Adobe FreeHand, Adobe Illustrator, Affinity Designer, Animatron, Artboard, Autodesk
Graphic (bivsi iDraw), CoreIDRAW, Sketch, Inkscape, sK1 ili Xara Photo & Graphic Designer
usvojili su rasterske efekte koji su neko¢ bili ograni€eni na uredivace bitmapa (npr. zamucivanje)

[11].

Neki vektorski uredivaci podrZavaju animaciju, dok su drugi (npr. Adobe Flash, Animatron ili
Synfig Studio) posebno usmjereni na izradu animirane grafike. Opc¢enito, vektorska grafika je

prikladnija za animaciju, iako postoje i alati za rastersku animaciju.



Vektorski uredivaci blisko su povezani sa softverom za stolno izdavastvo kao §to su Adobe
InDesign ili Scribus, koji takoder obi¢no ukljucuju neke alate za vektorsko crtanje (obi¢no manje

moc¢ne od onih u samostalnim vektorskim uredivacima).

Za crtanje uz pomo¢ racunala koriste se posebni vektorski uredivaci. Oni nisu prikladni za
umjetnicku ili dekorativnu grafiku, ali su bogati alatima i bibliotekama objekata koji se koriste za

osiguranje preciznosti i uskladenosti sa standardima crteza i nacrta.

Konacno, softveri za 3D racunalne grafike kao $to su Maya, Blender ili Autodesk 3ds Max takoder
se moze smatrati proSirenjem tradicionalnih 2D vektorskih uredivaca, buduéi da dijele neke

zajedniCke koncepte i alate [11].
Sljedece ¢e biti nabrojani besplatni i komercijalni uredivaci vektorske grafike [10].
Besplatni programi:

Cenon

ImPress

Inkscape

Karbonl4

Kontour

OpenOffice.org Draw

Skencil (nekad Sketch)

Sodipodi, zadnje izdanje u februaru 2004
Tqif

10. Xara_Xtreme

© © N o a0 k~ w Dd PR

11. Xfig
12. Synfig

Komercijalni programi:

1. ACD Canvas
2. Adobe lllustrator


https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=ImPress&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Inkscape&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Karbon14&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kontour&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/wiki/OpenOffice.org
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Skencil&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Sodipodi&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Tgif&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Xara_Xtreme&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Xfig&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Synfig&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=ACD_Canvas&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Adobe_Illustrator&action=edit&redlink=1

ConceptDraw PRO

CoreDRAW

Creature House Expression, Microsoft Expression, Microsoft Sparkle
DrawWell

EazyDraw

Elgorithms MagicTracer

© © N o 0 M W

iDraw

10. iGrafx Designer

11. Intaglio

12. Jasc WebDraw — nekad Jasc Trajectory Pro
13. Paint Shop Pro

14. Macromedia FreeHand
15. Mayura Draw

16. OmniGraffle

17. Real-DRAW

18. Serif DrawPlus

19. Stone Software Create
20. Xara X

21. Zoner Draw

U ovom radu, biti ¢e prikazani besplatni softveri i kako se s alatima koje oni nude takoder moze

izraditi vektorska grafika koja ¢e se primijeniti na drza¢ za mobitel pomocu CNC stroja.

Od dostupnih besplatnih alata, odabrani su njih nekoliko te su ukratko opisana njihova sucelja i

alati, ali finalno kao alat s kojim ¢e se sluziti u daljnjem procesu proizvodnje, biti ¢e Inkscape.


https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=ConceptDraw_PRO&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/wiki/CorelDRAW
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Creature_House_Expression&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Microsoft_Expression&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Microsoft_Sparkle&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=DrawWell&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=EazyDraw&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Elgorithms_MagicTracer&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=IDraw&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=IGrafx_Designer&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Jasc_WebDraw&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Paint_Shop_Pro&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/wiki/Macromedia_FreeHand
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mayura_Draw&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=OmniGraffle&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Real-DRAW&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Serif_DrawPlus&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Stone_Software_Create&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Xara_X&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zoner_Draw&action=edit&redlink=1

3.1. Besplatni softveri za vektorsku grafiku

3.1.1. Vectr

e Program: Vectr (slika 2)
e Koristenje: online

e Web sjediste: https://vectr.com/

e Redovna cijena: besplatno

Slika 2. Logotip Vectr vektorskog softvera

Izvor:

https://images.g2crowd.com/uploads/product/image/social _landscape/social_landscape d657
454cd00367bce4326aa4f027bc94/vectr.png (04.05.2023.)

Vectr je jedan od programa za vektorsku grafiku koji nudi besplatnu online izradu vektorskih
oblika. Oglasavaju se kao zauvijek besplatan alat, alat koji koristi Al rjeSenja (umjetnu
inteligenciju) za brzi i efikasniji rad te kao prednost, navode svoju 0-24 dostupnu korisni¢ku

podrsku putem chata [16].

Prilikom otvaranja novog dokumenta, Sto je vidljivo na slici 3, osim novog platna proizvoljnih

dimenzija, nude se razni predlosci kako bi se olaksao rad dizajnerima.

Slika 3. Otvaranje novog dokumenta i ponudeni predlosci

Izvor:
https://vectr.com/editor/f7573a9c-72f9-45ee-8f0a-432581668645 (04.05.2023.)
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Nakon $to se odabere platno Zeljenih dimenzija, javlja se poruka koja obavjestava da sve $to se

izradi u vektorskoj grafici nece biti moguce sacuvati bez izradenog korisni¢kog racuna.
Ukratko o sucelju softvera:

Vodoravni redak prikazuje opcije softvera za export, otvaranje novog dokumenta i dodavanje
komentara, dok okomiti redak prikazuje dostupne alate za rad s vektorskom grafikom. Alati su

oznaceni s brojevima na slici 4, a ukratko, njihove funkcije su:

1. Umetanje novih stranica

2. Umetanje novih slojeva na trenutnoj stranici

3. Moguénost umetanja gotovih vektorskih elemenata Sto olaksava rad (strelica, geometrijskih
oblika, pop arta, prigodnih, blagdanskih oblika, ...)

4. Mogucnost umetanja osnovnih vektorskih elemenata

5. Crtanje olovkom ¢vor po ¢vor ravnim linijjama (node by node) i moguénost uredivanja
svakog od njih

6. Alat olovke za prostorucno crtanje

7. Fontovi
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Slika 4. Alati softvera Vectr

Edits made an this page will not be saved.

Izvor:
https://vectr.com/editor/f7573a9c-72f9-45ee-8f0a-432581668645 (04.05.2023.)

Izvodenje grafickog uratka:

Zadnji korak eksportiranja uratka je omogucéen na intuitivan i jednostavan nacin. Prilikom odabira
formata, nudi se moguénost svg, png, jpeg i vectr formata kao $to je vidljivo na slici 5. Takoder,

postoji i opcija dijeljenja na nekoj od ponudenih drustvenih mreza.
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Slika 5. Biranje formata prilikom izvodenja (exportiranja) uratka

L 4

Twitter

(]
Linkedin

<

Telegram

Tumblr

Izvor:
https://vectr.com/editor/f7573a9c-72f9-45ee-8f0a-432581668645 (04.05.2023.)

Zakljucak:

Za besplatan softver koji nudi moguénost izrade i u€inkovito uredivanje postojecih vektorskih
oblika, program Vectr nudi dovoljno opcija za pocetne potrebe. Ukoliko postoji potreba grafiku
saCuvati te na njoj nastaviti raditi kasnije, postoji ograni¢enje, a to je obveza izrade korisnickog
racuna. Izuzevsi to ograniCenje, prednost je velika baza predlozaka koja uvelike moze ustediti

vrijeme.
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3.1.2. CoreIDRAW

e Program: CorelDRAW (slika 6.)
e Koristenje: preuzeti program, 15-dnevna probna verzija

e Web sjediste: https://www.coreldraw.com/en/?link=wm

Slika 6. Logotip softvera CoreDRAW
®
\\'/

CorelDRAW
GRAPHICS SUITE

Izvor: https://www.pcmag.com/reviews/coreldraw-graphics-suite (04.05.2023.)

e Redovna cijena programa u trenutku pisanja ovog rada (vidljiva na slici 7):

Slika 7. Cijena softvera CoreIDRAW

NEW CorelDRAW Graphics Suite 2023

Professional graphic design software for Mac

TRY FREE FOR 15 DAYS ), # J ok (1020)

Purchase options

NEW IN 2023

Annual Plan One-Time Purchase
€30.75/mo €779.00

and for just €30.75/mo, get the lat we cloud features, and

€369.00 jyeer

{incl. VAT)

SUBSCRIBE NOW

Izvor: https://tinyurl.com/3zdna529 (05.05.2023.)
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Corel Draw je glavna aplikacija paketa programa CoreDRAW Graphics Suite koji nudi Corel

Corporation 1 dizajniran je za crtanje, izgled stranice za ispis 1 web objavljivanje, sve ukljuceno u

jedan program [3].

Prilikom otvaranja novog dokumenta, osim novog platna proizvoljnih dimenzija, nudi se velik broj

predlozaka kako bi se olakSao rad dizajnerima.

Ukratko o sucelju:

Prvo $to se odmah primijeti je da je korisni¢ko suelje sli¢no Inkscape programu. Cak su alati

gotovo isti. S lijeve strane nalazi se kutija s alatima, srediS$nji dio prozora je rezerviran za radno

platno, dok je s desne strane dijaloski okvir koji objasnjava svaki od alata i nacin kako ga koristiti,

Sto uvelike pomaze pri pocetnickom radu.

Slika 8. Alati softvera CorelDRAW

ace Lintited-1
47% ~ | Enhanced = i =~ W E F 2] E L~ el »
Zgam Waw Modes Group Lok w k Algnment Mirrer Amange Wimw Snap Te Get More...
X o083 Dl o< nssae Cl[topo D . T aa o R 0 oo :
- & (O <l = a e - T - .l & 0,
ﬂr; W45z I ] mBOM SRETTY] HE" = (0% a Uy 2a = o o b ozme F]
& i X Learn -
. L
& 72, W =
o 3 Hints b=
5
o 4, Shape rectangles |
& ¢y, Shape Lol
S-F
+ 4 Froaha:
B 6, (it + Tomake tha comers of A selrctad rectangla
4 7 i, i ar e raund, crag any node,
2, 8 o : + !
o 9, 5 3-Puint Curve |
l I
A, 10, [ .
7,11 =
4 : Leamn more
& 14
- 12, (i) Heiptopic
o 13, Tod 1
= 14, conr
# 15, (¥) videa
o Made aditir
-]
| I

Izvor: Autor (05.05.2023.)
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Alati su oznaceni s brojevima na slici 8., a ukratko, njihove funkcije su:

Alat za oznaCavanje
Alat za oznacavanje tocke na grafickom obliku koji bi htjeli zaoblit
Alat za izrezivanje

Povecalo

A A

Alat za crtanje (nude se razne mogucnosti; prostoru¢no crtanje, pravci s 2 krajnje tocke,
Bezierova krivulja, krivulja s 3 tocke i sl.

Alati za umjetnic¢ko crtanje s nesto vise opcija za biranje debljine i stila linije

Crtanje kvadratnih oblika

Crtanje elipti¢nih oblika

© o N o

Crtanje poligonskih oblika

10. Umetanje fontova i teksta

11. Ovo je nesto razlicita opcija koje nema u Inkscape-u; nacrtate liniju, i nakon toga se pojavi
klizna traka. Ova opcija je pogodna za crtati kote u tehnickom crtanju

12. Opcija dodavanja ,,usidrenog® oblika po kojem zelimo poravnati neki drugi objekt

13. Opcija dodavanja sjena na graficki oblik

14. Regulacija prozirnosti na objektima u boji

15. Alat za uzimanje uzorka boje

Izvodenje grafickog uratka:

Zadnji korak eksportiranja uratka je omogucen na jednostavan nacin. Prilikom odabira formata,

nudi se velik broj formata za izvoz, iako je predlozeni format .pdf (slika 9).
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Slika 9. Odabir formata prilikom eksportiranja uratka u CorelDRAW softveru

Al - Adobe lllustrator
BMP - Windows Bitmap
BMP - 0S/2 Bitmap
CAL - CALS Compressed Bitmap
CGM - Computer Graphics Metafile
CMX - Corel Presentation Exchange
CMX - Corel Presentation Exchange Legacy
CPT - Corel PHOTO-PAINT Image
CPT - Corel PHOTO-PAINT 7/8 Image
CUR - Windows 3.x/NT Cursor Resource
DWG - AutoCAD
DXF - AutoCAD
EPS - Encapsulated PostScript
GIF - CompuServe Bitmap
ICO - Windows 3.x/NT Icon Resource
JPG - JPEG Bitmaps
MAC - MACPaint Bitmap
PCX - PaintBrush

v PDF - Adobe Portable Document Format
PLT - HPGL Plotter File
PNG - Portable Network Graphics
PSD - Adobe Photoshop
RTF - Rich Text Format
SCT - Scitex CT Bitmap
SVG - Scalable Vector Graphics
SVGZ - Compressed SVG
TGA - Targa Bitmap
TIF - TIFF Bitmap
TXT - ANSI Text
WEBP - Google Web Picture
WPG - Corel WordPerfect Graphic
XPM - XPixMap Image

Izvor: Autor (05.05.2023.)

Zakljucak:

Posto je ovo alat za vektorsku grafiku koji se placa, opravdano za cijenu nudi brojne alate za
uredivanje. Nakon §to se korisnik upozna sa svim moguénostima, shvatljiva je velika primjena
ovog softvera u gradevini i za izradu tehnickih crteza. Opcija 15 dana besplatnog isprobavanja
programa je odli¢an nacin da se korisnici upoznaju sa softverom i njegovim adutima te ga na kraju

mozda i kupe.
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3.1.3. Canva

e Program: Canva (slika 10)

e Koristenje: besplatno, no za neke dodatne postavke potrebna je pretplata na Canva pro
e Web sjediste: https://www.canva.com/

Slika 10. Logotip softvera CoreDRAW

Canwva

Izvor: https://www.canva.com/ (07.05.2023.)

Canva, web sjediste s brojnim moguénostima za izradu vektorske i rasterske grafike, uz mnogo
gotovih predlozaka od kojih se ve¢ina moze uredivati i izmjenjivati do najsitnijeg detalja. Unutar
osnovne verzije nudi se jako puno opcija izrade grafickih materijala, dok se za vektorsku, odnosno
preuzimanje vektorske grafike mora preplatiti. Posto se prije same pretplate nudi i opcija

isprobavanja unutar mjesec dana, isplati se barem isprobati, $to je vidljivo na slici 11.

Slika 11. Placena verzija softvera Canva — Canva Pro

< Try CanvaPro for free

~ Free 30 day trial, cancel any time

~ We'll remind you before your trial ends

O Yearly

€109.99 (€9.16/month)

) Monthly

€11.99
Due 9 June 2023 €109.99
Due today (30 days free) €0

Izvor: https://www.canva.com/ (07.05.2023.)

Prilikom otvaranja novog dokumenta, osim novog platna proizvoljnih dimenzija, nudi se velik broj

predlozaka kako bi se olakSao rad dizajnerima i to predlozaka koji su kategorizirani u grupe
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(vizitke, flajeri, z-brosure...) tako da se temeljitom izmjenom predloska moze dobiti potpuno novi

i jedinstven rad.

Za demonstraciju programa, biti ¢e izraden i prikazan logotip (slika 13). To je ujedno i jedna od
najces¢ih primjena vektorske grafike.

Slika 12. Vektorski predlozak logotipa iz Canve

CREATIVE

ALPHABET

Izvor: https://www.canva.com/ (07.05.2023.)

Slika 13. Gotov vektorski format logotipa

CREATIVE

ALPHABET

Izvor: https://www.canva.com/ (07.05.2023.)
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Nakon ucitanog prethodno izradenog vektorskog oblika srca u .svg formatu (slika 14.), isti je

ukomponiran na jedan od predlozaka iz Canve (slika 12.).

Slika 14. Gotov vektorski oblik izraden u softveru Inkscape

W heart.svg SVGE document 7 May 2023 at 19:15
Izvor: Autor (07.05.2023.)

Za izvoz finalnog proizvoda logotipa (slika 15), osim standardnih formata za preuzimanje, ponuden
je i .svg format, ali kako bi se uradak mogao preuzeti u tom formatu, potrebno je imati plac¢enu
verziju Canva pro.

Slika 15. Izvoz (eksport) vektorskog uratka u Canvi

¢ Download

File type
B PNG v
i
E JPG
Best for sharing
g PN Y

Best for complex images, illustrations

PDF Standard

Best for documents (and emailing)

T

PDF Print

Best for printing

T

CREATIVE

ALPHABET SVG

Best for web design and animations

MP4 Video
High quality video

GIF
+ Add page Short clip, no sound

© O &

Izvor: Autor (07.05.2023.)
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3.1.4. Inkscape

Program: Inkscape (slika 16.)

Koristenje: besplatno preuzimanje

Web sjediste: https://inkscape.org/hr/

Slika 16. Logotip softvera Inkscape

lzvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0d/Inkscape L0go.svg/2048px-
Inkscape Logo.svg.png (07.05.2023.)

Inkscape je jedan od poznatijih vektorskih softvera, ne samo zbog svoje prednosti §to je besplatan
za koriStenje, ve¢ 1 zbog toga $to je preveden u potpunosti na brojne jezike, od kojih je jedan i
hrvatski [2]. Stekao je popularnost i iz razloga jer unato¢ tome §to je besplatan, nudi brojne
moguénosti | formate te u potpunosti moze konkurirati poznatijim alatima koji naplac¢uju velike
godis$nje iznose. Svi Inkscape projekti se mogu izvoziti u formatima koji su prikladni za web
preglednike ili profesionalni tisak. Buduc¢i da je multiplatformski, lako se pokre¢e na Windowsu,
Mac OS X-u i Linuxu. Inkscape se koristi u raznim granama industrije (marketing, inzenjering,

CAD, web grafike, crtezi za stripove) kao i za vlastite potrebe [2].
Ukratko o korisni¢kom sucelju:

Korisni¢ko sucelje programa Inkscape je podijeljeno na standardnu alatnu traku s padaju¢im
izbornicima, vertikalnu paletu s dostupnim alatima za rad te horizontalnu alatnu traku ¢iji se izgled

mijenja ovisno o trenutno odabranom alatu.
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Slika 17. Alati softvera Inkscape

A
1
H
o
&
1
*

G oo g

Izvor: Autor (07.05.2023.)

Alati su oznaceni s brojevima na slici 17, a ukratko, njihove funkcije su:

1. Platno - podrugje za crtanje, tj. platno na kojemu se crta u programu. Platno za crtanje se moze
prosiriti 1 izvan vidljivoga ruba stranice $to znaci da nije ograni¢eno samo na obrubljeni dio koji je
vidljiv. Pritom rub predstavlja stranicu koja se ispisuje ili izvozi, a sve §to je izvan njega se ne vidi

na ispisu ili na slici.

2. Paleta boja - Boja se moze povuéi iz palete i direktno primijeniti na neki element. Ako se

prilikom povlacenja ili odabira boje drzi tipka [Shift], boja ¢e se primijeniti na obrub elementa.

3. Tool Box ili kutija s alatom — sadrzi alate za oznacavanje, crtanje ili izmjenu objekata. Klikom
na ikonu alata odabire se zeljeni alat, dok se dvostrukim klikom otvara dijaloski okvir toga alata.

Oblik pokazivaca miSa mijenja se ovisno o odabranome alatu.
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4. POSTUPAK IZRADE VEKTORSKE GRAFIKE U INKSCAPE
SOFTVERU

U cilju prikaza prakti¢ne primjene programa, izraden je vektorski uradak logotipa Veleucilista u

Rijeci. On c¢e biti iskoriSten kao geometrija za izradu drzaca za mobitel na CNC stroju.

4.1. Koraci pri izradi vektorskog uratka

U prvoj fazi pripreme, nuzno je pronaci i preuzeti logotip Veleucilsta sa sluzbenih mreznih stranica
te isti konvertirati u vektorski oblik .dxf u softveru Inkscape uz pomoc opcije precrtavanja (tracing).
Svaki od koraka je detaljno razlozen u sljede¢im cjelinama, ali prvo ¢e fokus biti izrada grafike u

Inkscape softveru §to ¢e biti opisano s prva dva koraka dijagrama slijeda (dijagram 1.).
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Dijagram 1. Koraci pri izradi uratka

Izvor: Autor
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4.1.1. KORAK 1 - preuzimanje grafike za apliciranje na izradak

Prvi korak je preuzimanje nove, sluzbene oznake Veleudilista, odnosno kombinacije logotipa i
logomarka s mrezne stranice Veleucilista u Rijeci u .png formatu (slika 18). Inace za komercijalno

koriStenje se pretezito koriste .png formati, jer su to formati najvise kvalitete rasterske grafike.

Slika 18. Logotip Veleudilsta u Rijeci

N* veleri

lzvor: www.veleri.hr

4.1.2. KORAK 2 - pretvaranje .png formata u vektorski oblik

U odabranom vektorskom softveru Inkscape, potrebno je pretvoriti .png format u vektorski oblik

.dxfuz pomo¢ opcije precrtavanja (tracing).

Prilikom primjene opcije precrtavanja (tracing), rezultat nije bio zadovoljavajuci i bilo je potrebno
dosta podesavanja parametara s obzirom da je logo na stranicama rezolucije 300x300 piksela u png
formatu. Kao bolje i brze rjeSenje pokazao se filter Google-ove trazilice za pretragu velikih slika i
pronaden je logo u PNG formatu, ali rezolucije 9167x2861 te je to bilo idealno za preciznije

precrtavanje.

Prilikom otvaranja novog dokumenta, kao veliinu stranice potrebno je postaviti dimenzije U
kojima c¢e biti apliciran logo te skalirati logo kako bi stao u te dimenzije, u ovom slucaju 102 mm
visina i 78 mm Sirina. lako je logo nakon otvaranja (import) puno ve¢i od dimenzija radnog platna,
radna povrsina je i izvan radnog platna, potrebno je selektirati logo te odabrati opciju ,,precrtaj

bitmap* u izborniku ,,Staza“.

Na opciji ,,Modus prepoznavanja*“ potrebno je odabrati prepoznavanje rubova, a ostale opcije

ostaviti kao zadane/predlozene, $to se vidi na slici 19.
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Slika 19. Modus prepoznavanja

no  Pikselasta grafika

Izvor: Autor

Sada je alat preuzeo konture logotipa i teksta te ih je potrebno prilagoditi za dimenziju radnog

platna, tj. realnu velic¢inu koja ¢e na kraju biti i ugravirana.

Prilikom skaliranja, nuzno je zakljucati Sirinu i visinu tako da se proporcionalno mijenjaju te

odvu¢i vektor na povrsSinu i povlacenjem na jednom od kutova prilagoditi mu veli¢inu na platno

(slika 20). Slika 20. Proporcionalno skaliranje logotipa

Izvor: Autor
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S obzirom da je tekst 'veleri' u nastavku loga, a zahtjev je da logo bude okrenut prema korisniku,
potrebna je prilagodba tj. premjestanje teksta. Sljedeci korak je rastavljanje grupe vektora kako bi

bilo moguce pojedinac¢no manipulirati te ponovno grupirati samo tekst i logo (slika 21).

Slika 21. Rastavljanje vektorskog formata logotipa

Tekst  Filtri  Pro

Shift+ Crl+Q

Grupiraj Ctrl+G

Razgrupiraj

odabrane ohjekte

Izvor: Autor

Nakon pozicioniranja pozeljno je smanjiti broj ¢vorova, ,,nodova“ tj. pojednostavniti vektore. Za

to je dostupna opcija u izborniku ,,Staza“>“Pojednostavni* §to je vidljivo na slici 22.
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Slika 22. Pojednostavljivanje vektorskog formata logotipa

€ - Inkscape

lzvor: Autor

Kako bi vektorom bilo lakSe manipulirati tj. pozicionirati grafiku u Fusionu 360, kreira se kruznica
u sredini radnog lista. Kreirana je kruznica promjera 10 mm na sredini radne povrsine, Sto se vidi

na slici 23. Slika 23. Kreiranje kruZnice za softver Fusion 360

lzvor: Autor
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Posljednji korak je spremanje dokumenta, $to je vidljivo na slici 24. Iako se logo moze uvesti u
Fusion 360 kao svg format, s obzirom da je dxf format razvijen od Autodeska dobro ga je spremiti

u dxf formatu, postaviti kodiranje znakova UTF 8 te osnovnu jedinicu u mm.

Slika 24. Zavrsne postavke dokumenta prije spremanja

Q Desktop ploter za rezanje R14 X
Opcije Parnoé

Aaster kompatibilni rezultat krivulja (moze izobligiti neke oblike)
Ko YLIME wrstu linija rezultata
# Koristi jedinicu dokumenta kao osnovnu jedinicu

Osnowvna jedinica: mim

Kodiranje znakova:

Odabir u sloju za izvez:

Poklapajuce ime sloja:

Odustani U redu

Izvor: Autor
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5. POSTUPAK IZRADE DRZACA ZA MOBITEL

5.1. KORAK 3 - dizajniranje 3D modela nosa¢a za mobitel u softveru Fusion 360

CAD-CAM ili Computer aided design — Computer aided manufacturing je integracija dizajniranja
pomocu racunala i1 proizvodnje pomocu racunala jednim softverskim rjeSenjem, prvenstveno u
CNC strojnoj obradi [12].

Fusion 360 je softverski alat od tvrtke Autodesk, baziran kao cloud servis. On je jednostavan i
mocan alat za dizajniranje i projektiranje proizvoda, vizualiziranje, animiranje, izradu tehnicke
dokumentacije, 3D printanje, simuliranje, proratun c¢vrstoce, projektiranje elektroni¢kih
komponenti i pripremu za proizvodnju na numericki upravljanim strojevima [7]. On je takozvani
CAD/CAM softver. S obzirom da je na oblaku (cloud), praktian je za odradivanje timskih
projekata. Osim placene verzije, koja je korisna profesionalcima, tvrtkama tj. za komercijalne
svrhe, dostupna je i verzija za pocetnike, koja je unato¢ nekim ograni¢enjima besplatna te verzija
za edukacijske svrhe i verzija kao ponuda za mlade firme tj. start up-ove.

Na njihovim web stranicama nude i certificiranje znanja koje nakon raznih testova i primjera, uz
polozeni ispit i dobiveni certifikat za odredeno podruc¢je, moze posluziti pri pronalasku posla i
usavrSavanju U struci.

Potrebno je registrirati korisnicki racun na stranicama Autodeska te nakon toga preuzeti softver.
Kada se softver otvori, odmah je otvorena i radna povrSina, moguénost zapocinjanja novog

projekta, razni primjeri kako Kkoristiti Fusion i sl.
CAD postupak:

Za pocetak potrebno je kreirati novi projekt pod nazivom ‘Zavrsni’. Nakon svakog koraka, dobra
je praksa snimiti dokument kako se zbog eventualne tehnicke poteskoce ne bi izgubili neki od
koraka koji su odradeni.

Kao pocetna radna povrSina postavljena je ‘Design’ u kojoj ¢e se izvrSavati kreiranje objekta tj. 3D

modela nosaca.
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Slika 25. Kreiranje skice u Fusion 360

X @ B ® «° - &

SOLID SURFACE MESH SHEET METAL
b e
i A “d @' E—u .’
CREATE
44 BROWSER Create Sketch

4 o [ Enters Sketch mode, where you create geometric
profiles that define the foundation of a design. Then
[> 'ﬁ' use commands like Extrude, Revolve, and Loft to
> i@ create 3D bodies from sketches.

b @ Select a construction plane, then create lines, arcs, or
points to create sketch and construction geometry.
Constrain sketches with dimensions and constraints.
Select Finish Sketch to exit Sketch mode.

Press Ctrl+/ for more help.

Izvor: Autor

Nakon otvorenog radnog platna, potrebno je odabrati opciju kreiranja skice “Sketch” (slika 25),
koja ¢e biti dvodimenzionalna, a prije bilo kakve izrade skice dobro je ukljuditi opciju ‘capture
design history’ koji pamti svaki korak izrade dizajna i kasnije je korisno ukoliko je potrebno
napraviti izmjenu u nekom segmentu, selektirati taj segment i izmijeniti samo njega.

Sljedece je selektiranje povrsine (slika 26), tj. ravnine na kojoj ¢e se iscrtati skica. Odabrana je XY
ravnina.
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Slika 26. Selektiranje radne povrsine - XY ravnina

N
\ )
\/ ‘ Select a plane or planar facef f,_"
P o (=] o =
5. W— S -

lzvor: Autor

Nakon toga, pogled se rotira okomito na radnu povrSinu, iako je u svakom trenutku moguce
promijeniti pogled te ¢e za tu skicu ta XY povrSina biti radna, bez obzira koji je trenutni
prikazan/odabran pogled.

U opciji ‘kreiranje’ potrebno je odabrati ‘pravokutnik’ kojemu je potrebno odrediti srediste 1 jedan
kut, ili dimenzije $irine i visine, vidljivo na slici 27. Kao sredina pravokutnika u ovom slucaju

odabrano je sjeciSte XYZ osi koja ¢e kasnije posluziti kao tzv. nul tocka.

Slika 27. Nul to¢ka

SOLID SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTILMES SKETCH
o T ] NN I
e DT@QNAH( SEN IO =
'_' : b | I Eccy — 1
MODIFY ~ CONSTRAINTS «
oL L
<4 BROWSER ne - Unsaved: Changes may be lost Save
Rectangls P| | 2-Point Rectangls R
4 © E.m Circle » (,‘ 3-Point Rectangle
D %% Docume  Arc | 1 Center Rectangle
= Polygon >
D ¥ Named Bl Creates a rectangle using two points to define the
D & M or bee center and one corner.
= Slot »
4 oM s Spline » Select the first point as the center of the rectangle.
©® 1| A ConicCurve Select a corner point or specify width and height
o values.
- Point
A Ted P 1+/ fi hel
ress Ctrl+/ for more help.
Ab Mirror =
575 Circular Pattemn
E:: Rectangular Pattern
Project / Include: »
= ] o
|—] sketch Dimension D = D = o
o~ - - ]

Izvor: Autor
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Dimenzije odabranog pravokutnika su 130 mm duzine i 80 mm S$irine. U sljede¢em koraku se
potvrduje i zavrSava skicu. Sada se tome pravokutniku moze istisnuti Zeljena debljina/visina tj.
ekstrudati koristeci opciju extrude (dobivanje 3D iz prethodno kreiranog 2D modela sa slike 28).

Nakon odabira radnje, selektira se pravokutnik te bez dodatne izmjene opcija, unosi 20 mm i

potvrduje.

Slika 28. Ekstrudiranje modela

SOLI SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTILITES
= 0—m e = £ re--a
l 5 S # o= B
HEpor® 60U, Ly
CREATE v MODIFY ~ ASSEMBLE » CONSTRUCT v INSPECT * INSERT * SELECT v
(-] Unsaved: Changes may be lost Save
bvea 1O 7 A
N LY »
=nt Settings 4
Views
igin
@ EXTRUDE ]
wtehes,
v | - H

Start b Profie Plane -
Direction 1 One Side hd
Extent Type H Distance A

Distance 20 mm

M-lance

Specify distance to extrude.

Operation C) New Body A

(i ] OK Cancel

lzvor: Autor

Za izradu samog utora prema primjeru vlastitog mobitela debljine 8.5 mm, odabrana je mjera 11.5

mm debljine, ukoliko se koristi zastitna maska ili staklo za mobitel i sli¢no.

Za kreiranje utora potrebno je kreirati novu skicu te odabrati bo¢nu povrsinu objekta, zbog ¢ega se
odabire duza ravnina. U izborniku ‘Kreiranje” odabire se alat za izradu kvadrata, ali ovaj puta opcija
za selektiranje dvije dijagonalne tocke kvadrata. Prva tocka postavljena je na gornju liniju objekta,

dok su $irina i visina za sada ostavljene proizvoljne (slika 29).
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Slika 29. Kreiranje nove skice za izradu utora za mobitel

14,397 mm

Specify size of rectangle

lzvor: Autor

Radi lak$e manipulacije, ogranic¢enja ‘constraints’, koja su se automatski izvela, pravokutnik drze
zaklju¢an u polozaju te ona moraju biti uklonjena.

Kako bi kanal bio u odredenom nagibu potrebno je odrediti kut tj. nagib utora u odnosu na donju
plohu, koja ¢e lezati na nekoj povrSini. Iako su sva ograni¢enja prethodno uklonjena, neka
ogranicenja su neophodna - ogranicenje na lijevu gornju tocku pravokutnika, kako bi ta toc¢ka bila
u sjeciStu s gornjom plohom objekta.

Preko opcija Create te Sketch dimensions, potrebno je postaviti kut od 105° bo¢nih stranica utora
u odnosu na donju povrsinu nosac¢a, potrebno je dodati ograni¢enje za donja dva kuta utora kako
bi bila pravokutna te produljiti desnu gornju tocku pravokutnika kako bi se sjekla s gornjom
povrSinom.

Podesavanjem dimenzije na utor, Sirina ¢e biti 11.5 mm, a duZina one krace/plice strane 13 mm.
Dodana je i dimenzija od 10 mm od ruba objekta te je sad ta skica zakljuc¢ana i niti jedna dimenzija
nije slobodna, svaka je ovisna o nekoj dimenziji ili ogranicenju, §to se moze vidjeti i pokraj imena

skice ‘Utor’ kao crveni lokot (slika 30).
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Slika 30. Zakljucavanje dimenzija i skice
@ |4 Pravokutnik
@ 4 utor

lzvor: Autor

Nakon zavrSene skice utora, odabire se opciju koja ¢e ‘izrezati’ utor do drugog kraja objekta, a za
to ¢e se koristiti press/pull tj. pritisni/povuci opciju pod klasom opcija uredivanje ‘modify’ (slika
31). Selekcijom na taj prethodno kreirani utor pod ‘tipom selekcije’ potrebno je odabrati ‘do

objekta’ te selektirati drugu stranu objekta kako bi se operacija ‘rezanja’ izvrsila do tog odabranog
objekta.
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Slika 31. Press/Pull opcija

© EXTRUDE 1

Type ]

Profiles Q 1selected X

Start b Frofie Plane -

Direction /! One Side v

Object k1 selected [

Extend : j

Offset 0.00 mm

Extent Type

Taper Angle | 0.0 deg

Operation @ -

» Objects To CU

°

lzvor: Autor

Uz pomoc¢ opcije pod klasom ‘Izmjena’, ‘skoSenja’, ublazavaju se oznaceni ostri rubovi (slika 32).

Slika 32. Ublazavanje oStrih rubova

12 Edges N1 mm N1 mm
+ %
Type _\I Equal Distance r

Edges/Faces/Features [iLt-Ie

Tangent Chain

5]
Corner Type “f Chamfer r

[i ] OK Cancel

Hald Ctrl to modify selection

lzvor: Autor
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Model je tako spreman za apliciranje loga na njegovu povrsinu. U Fusion 360 potrebno je otvoriti
novi dokument u istoj radnoj mapi kao i model te ucitati dxf dokument loga izradenog u Inkscape-
u. On se u Fusion ucita kao skica te preko opcije uredivanje skice, potrebno je preko kreiranog
kruga za pozicioniranje u Inkscapeu iscrtati krug pomocu alata ‘krug’ (slika 33) s opcijom kreiranja

kruga pomocu vise tocki na kruznici te odabrati postojece tocke na kruznici, potvrditi i zavrsiti

uredivanje.
Slika 33. Krug za pozicioniranje u Fusion 360
SOLID SURFACE MESH FORM SHEET METAL PLASTIC UTILITIES SKETCH
. J — N ~ | -
SOQNAHSEN L O =7 | =
MODIFY « CONSTRAINTS » INSPECT =
.2 Line L
Rectangle »
g0 Circle 3 ';Ei' Center Diameter Circle C
Docume  Arc 3 (:) 2-Foint Circle
Named Polygon 3 (:} 3-Point Circle
= (> Elipse 2-Tangent Circle
B or @ ) Creates a circle defined by three points.
— Slot » Q 3-Tangent Circle
M s )
— Spline b Specify three points on the circumference of the
o _.-"“\._ Conic Curve circle. The points define the size and position of the
—+— Point circle.
A Text
A Mirror Press Ctrl+/ for more help.
3% Circular Pattern
o Rectangular Pattern
Project / Include »
|_| Sketch Dimension D
- o -
.
-

Izvor: Autor

Selektiranje svih vektora te kopiranje i lijepljenje na dokument gdje je model drzaca, izvrSava se
otvaranjem nove skice u modelu koja ¢e lezati na gornjoj povrSini nosaca te koristiti taj kreirani
krug za pozicioniranje. Na modelu je prethodno potrebno kreirati os u sredini zeljene povrsine oko

koje ¢e se rotirati logotip, $to je vidljivo na slikama 34. i 35.

37



Slika 34. Krug za rotaciju

© SKETCH

© MOVE/COPY
o
OPtions 11ve object .
Li 2
hiatype Selection k 394 selected X
Look At
o Move Type }‘ J—» ' ;,'P
Sketch Gri
etch Gric o
I Angle
Slice
.~ b —
|4 Pick a Rotate Axis
7 Show Prof =
oy \r(\ > : » OK Cancel
> 280 0o \ Show Points o5
cr
& A Show Dimensions
Show Constraints @

Show Projected Geometries

3D Sketch

(@]

Finish Sketch

lzvor: Autor

Slika 35. Os za rotaciju i pozicioniranje

fE¥ Vlane Along Fath
p’leis Through Cylinder/ConelTorus
EE— Axis Perpendicular at Point
/j Axis Through Two Planes
'|:.| Axis Through Two Points H
£ Axis Through Edge
f}- Axis Perpendicular to Face at Point
-@ Point at Vertex
Select two work points, sketch points or vertices. @ Point Through Two Edges

i @ Point Through Three Planes

& Point at Center of Circle/SphereTorus

ﬁ"d Point at Edge and Plane

Creates a construction axis through two selected
work points, sketch points or vertices.

_.f‘+J' Point Along Path

lzvor: Autor
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Ukoliko je nesto promaknulo u Inkscapeu ili je potrebno dodatno urediti, u ovom koraku se moze
modificirati logotip, izbrisati neke linije ukoliko su visak i sl. Za izradu uratka izraden je i tehnicki
crtez, koji je dostupan u prilogu 1.

Dizajniranje modela ovdje zavrsava, tj. CAD dio je gotov te slijedi CAM dio.
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5.2. KORAK 4 - CAM

Korak broj 4 se sastoji od selektiranja glodajucih alata (Tablica 1.), odredivanja parametara,
njihovih putanja i redoslijeda i na¢ina glodanja.

Tablica 1. Alati za glodanje

Glodalo promjera 12 mm N \

Glodalo promjera 6 mm NSNS —

Glodalo za skosSenja od 45 stupnjeva 'VHM

glodalo za obradu rubova 90 stupnjeva’ ‘ —
Izvor: Autor

Nakon zavrSenog modeliranja te pozicioniranja vektoriziranog logotipa, u padaju¢em izborniku je

potrebno odabrati opciju radne povrsine ,,Proizvodnja‘“ tj. ,,Manufacturing* (slika 36).

Slika 36. Odabir radne povrsine - proizvodnja

SOLID SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC Ut

wo- @O ® BFOUPS
[ oesen =

CREATE v MODIFY v

| DESIGN

RENDER

ANIMATION

MANUFACTURE

loolpath strategies for the design to be
8 DRAWING an - e

lzvor: Autor
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Potrebno je odabrati postavke: odabir glodalice, vrstu operacije (u ovom sluaju glodanje),
orijentaciju radnog koordinatnog sustava i same nul toc¢ke te proporcije sirovog aluminijskog
komada, koje ¢e biti 25mm debljine, 132mm duljine i 82mm Sirine. Selektiranjem povrSine se
odreduje Z os, a selektiranjem ruba, X ili Y 0s. Prikazivanjem toc¢ki modela - kvadrata, prikazuju
se predloZene toc¢ke za nul to¢ku te u ovom slucaju to ¢e biti sama sredina modela i povrsina na

kojoj ¢e biti gravura.

Nul tocka i orijentacija su bitni jer kada se operacije glodanja prevode u kod razumljiv masini, od
te toCke raCunaju se putanje za sve radnje glodanja te se masina prema njima krece tj. glode, $to je
vidljivo na slici 37.

Slika 37. Nul to¢ka i orijentacija modela
S

¥ Machine

achine Select...

l ® ¥ Setup

Operation Type j_. Milling v

¥ Work Coordinate System (WCS)

Orientation I_. SelectZ ...~

o= -
Flip Z Axis @

Is Sketc.. X
Flip X Axis @

& Model bo... v
odel Point Q Box Po

Accessibilty Analysis

¥ Model

Mode! [y Body X

D Fixture

(i ] OK Cancel

lzvor: Autor

41



Prva operacija je glodanje ¢eone povrSine s glodalom za aluminij od 12 mm. Kako bi odredili
parametre glodanja potrebno je poznavati proizvodaca alata te serijski broj proizvoda. Koristeni
alat je alat marke Garant, pod nazivom 'master Alu VHM vretenasto glodalo 12mm'.

Na stranicama proizvodaca 'Hoffman group' moguce je koristiti njihovu web aplikaciju "Tool scout'
(slika 38.) za izracun parametara rezanja, ovisno o materijalu, dubini reza, irini reza, broju okretaja

vretena itd. te tako za svaki alat.

Slika 38. Aplikacija proizvodacda za odredivanje parametara rezanja

/b Hoffmann Group =t Applications
5 - f o en Login
Tool selection Application data MyToolScout New ideas - e - MyToolScout
5 —— 1 [ ]
0.01 12 0.01 28
Milling length L1 (optional) Wet / dry value

“ Use own application data

Calculate

Material / material group G-AlSIT10Mg / Cast aluminium alloys, >10% Si
Cutting speed Ve 450
Speedn 11900
Feed rate f 0.493
Feed rate per tooth fz 0123
Feed rate vf 5890
Cutting power Pc 0743
Tarque Md 0594
Cycle time th =
lzvor: Autor

Opcija za ¢eonu obradu u Fusionu je 'Face' te program ve¢ sam automatski prema dimenzijama
sirovog komada predlaze povrSinu. Potrebno je samo odabrati alat, njegove parametre, smjer
glodanja, dubinu glodanja, prilaz alata, prijelaz alata po svakom prolazu itd. U vizualnom prikazu
sa slike 39, linije s plavom bojom prikazuju putanju kojom glodalo obraduje materijal tj. radni
posmak, Zutom bojom je brzi posmak tj. kretanja alata u brzom posmaku stroja, koji je definiran u
samome stroju, to je posmak u kojemu alat ne smije do¢i u doticaj sa obradnim materijalom i sluzi
za brzo mijenjanje polozaja glodala. Zelena boja je prilaz alata materijalu te crvena je smjer
prodiranja u materijal.
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Slika 39. Prikaz putanja alata za ¢eono glodanje

-

Izvor: Autor

VANJSKA KONTURA:

Za glodanje vanjske konture posluziti ¢e isto glodalo promjera 12 mm. Za glodanje konture u
Fusionu koristi se '2D Contour".

Kao i kod prethodnog koraka potrebno je odabrati alat, u ovom slucaju on ostaje isti, selektirati
konturu, odabrati smjer glodanja, u ovom slu¢aju to ¢e biti 'istosmjerni nacin (slika 41), tzv. 'Climb

mill’. Osim Climb mill postoji i Conventional mill, tj. protusmjerni nacin.

Svaki na¢in ima neke prednosti, ali u slu¢aju glodanja s rigidnim CNC strojem materijala aluminija,
Climb mill daje bolje rezultate za metale [7], u smislu finoée zavr$ne obrade, prijenosa topline, ne

u obradni komad ili alat, nego u strugotinu.

Kod istosmjernog nacina kod kojeg se koristi lijeva kompenzacija alata, debljina strugotine je u
pocetnom zahvatu oStrice alata ve¢a te prema kraju se smanjuje, a u protusmjernom nacinu je

obratno (slika 40).
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Slika 40. Prikaz istosmjernog i protusmjernog nacina glodanja

— > -+
~ T~ & 7R
f o .‘\." f - _‘
Left (climb milling) i Right (conventional milling)
Y
Climb Milling Conventional Milling

Izvor: https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/?quid=GUID75B6821B-DE26-4E3B-
AF10-4A54131CD9E4) (10.7.2023.)

Slika 41. Glodanje konture, istosmjerno glodanje

-

Smjer kretanja alata

J

Smjer vrtnje alata, u 'smjeru kazaljke na satu’
Izvor: Autor

Za glodanje kanala potrebno je glodalo koje je manje od kanala koji ¢e se oglodati. Odabrano je

glodalo naziva 'Master Alu VHM vretenasto glodalo TPC 6 mm'. To glodalo je namijenjeno za
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TPC (Trochoidal Performance Cutting) (slika 43) nacin glodanja, koji se moze aplicirati CAM

softverom kao §to je Fusion 360.

TCP na¢inom glode se kanal punom dubinom, dok su radijalni pokreti glodanja ponavljajuéi, ali
ne veliki te se ne generiraju velike sile naalat, a zagrijavanje alata i materijala je manje. S obzirom
na veliki broj jednakih radijalnih pomaka glodanja, mozda i nije tako vremenski efikasno, ali za
vijek trajanja alata, njegovu ostrinu i pouzdanost da ¢e moci odraditi puno vise posla jest. Fusion

ima operaciju za takvo glodanje koja se zove 2D adaptivno glodanje.

S obzirom da ¢e glodalica biti s moguénoscu glodanja sa svih 5 osi, a ovaj kanal ima nagib,
potrebno je koristiti zakretanje vretena, tj. glodati pod kutom. U ovom slucaju ta operacija onda

mora Koristiti zakrenuti radni koordinatni sustav, opcija 'orijentacija alata' (slika 42).

=

Slika 42. 2D Orijentacija alata

@ 2D ADAPTIVE : 2D ADAPTIVE1 ]

¥ O & &
¥ Geometry

Pocket Selections [p Select

@O0 ~

D Stock Contours
[ Rest Machining
D Wrap Toolpath

w [# Tool Orientation

Tool Orientation 1o, selectz . v

lzvor: Autor

Potrebno je selektirati povrSinu na koju ¢e biti okomita os alata, kao z os, u ovom slucaju to je dno
kanala, a kao x os jednu od linija kanala.
U 2D adaptivnom glodanju (slika 43), koje ¢e u grubo oglodati kanal, potrebno je ostaviti nekoliko

desetinki milimetara viska materijala kako bi se sa sljede¢om operacijom izradio zavrs$ni prolaz
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glodanja, koji ¢e biti na mjeru, kako bi povrSina bila glada. ZavrSna operacija za kanal ¢e biti isto

'2D contour” kao i korak prije kanala.

Slika 43. Prikaz putanje TCP nacina glodanja, na primjeru nosac¢a za mobitel u Fusion-u i prikaz od

proizvodaca glodajuceg alata

= W - ER -w
G . POETIT FUTSNAXNTENY

Trochoidal milling - dynamic

]

RN

1
|

lzvor: Autor

Sljedeca i pretposljednja operacija je glodanje skoSenja za ublazavanje oStrih rubova (slika 44), s
alatom koji ima glodajuée ostrice pod kutom od 45°. Za tu svrhu sluzi opcija '2D Chamfer’, pri

selektiranju rubova, ukoliko su oni ve¢ u modelu, nije potrebno upisivati njihovu dimenziju.
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Slika 44. Vizualizacija uklanjanja o$trih bridova

lzvor: Autor

Isto glodalo ¢e posluziti za izradu gravure zbog svog Siljastog vrha. U slu¢aju graviranja logotipa
i logomarka, koristiti ¢e se operacija 'trag'- 'trace’, koja ¢e kao svoju putanju koristiti vektore (slika

45). Kod te operacije potrebno je odrediti dubinu gravure, koja ¢e biti 0.1 mm.
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Slika 45. Prikaz alata i operacije graviranja

Izvor: Autor

Sve postavke obrade prvog stezanja su gotove, a kako bi se dovrSio izradak potrebno je drugo
stezanje, da bi se uklonio visak materijala koji je preostao tj. za koji je komad bio stegnut u strojni
skrip. Ova operacija je nesto jednostavnija te zahtjeva koriStenje operacija koje su ve¢ prikazane u
prvoj postavci, 'Face' i '2D chamfer'. Potrebno je kreiranje novih postavki u 'Manufacture' radnoj
povrsini, ponovno odrediti nul to¢ku, smjer Z, X, Y osi i veli¢inu viska. Nakon obrade u prvim
postavkama, preostaje 4 mm viska materijala. Na slici 46 su prikazane sve putanje od jednom, a na
slici 47 je prikazano kako bi model trebao izgledati nakon zavrSetka svih operacija obrade

glodanjem.
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Slika 46. Prikaz postavki druge strane te svih ostalih putanja alata

A @ [B PpostavkeNosaé QO

@ [72} CeonaObradaGrubo12...

® |

PP P PP
BCOOOCS

[T2] KOnturaOkolo12mm

<)

[T4] 2D AdaptivnoGlodalo6 /

[T4] 2D Pocket1

R @

[T1] SkoSenja Trk6
@ [T1] LogoGravuraTrk6mm
PMGNISY PostavkeNosacDrugastr O}

[72] CeonaObradaFinoS0m...

D
> 0 TSN

©@

@

L

lzvor: Autor

Slika 47. Prikaz zavr§nog modela nakon simulacije obrade

Izvor: Autor
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5.3. KORAK 5 - postprocesiranje operacija glodanja

Zadnji korak je prevodenje CAM operacija na kod koji je razumljiv CNC glodalici (masini), tzv.
kod za numeri¢ko upravljanje, NC kod [14]. U ovom slucaju to je stroj marke Deckel Maho DMU
80 T, koji koristi upravljacki sustav Mill plus.

Postprocesor je softver €iji je izvorni kod napisan u nekom programskom jeziku kao npr. Javascript
ili C#, anjegovo izvrsavanje se pokrece iz samog CAD-CAM programa, koji stvara datoteku s NC-
kodom koja se moze poslati na racunalo CNC stroja, putem mreznog kabela, RS232 serijske porte
ili preko USB memorije.

Rezultat postprocesora je skup instrukcija i kombinacija kodova koji ¢ine NC program ili tzv. G
kod, za izvrSavanje radnji obrade materijala, ovisno o tipu masine na kojoj se primjenjuje, u ovom
slu¢aju to je CNC masina za glodanje.

Kodovi koji se koriste u NC programu su oznaceni abecednim slovima kao npr. G, M, S, T. G je
skrac¢enica od 'Geometry' . G-kod je niz naredbi koje predodreduju nacin izvrSenja pomaka masine
za operaciju glodanja, M kod su pomo¢ne naredbe koje pokrec¢u izvrSavanje radnji CNC stroja koje
nisu vezane za geometrijske pomake glodanja npr. ukljucivanje i isklju¢ivanje rashladne tekucine,
kraj programa, smjer okretanja vretena itd.

Na slici 48. je primjer dijela generiranog koda za stroj Deckel Maho DMU 80 T, s objasnjenjima
dijelova koda u zagradama.

Postoje standardi za G kod kao §to su ISO 6983, DIN 66025, PN-73M-55256, ali razni proizvodaci
CNC strojeva imaju svoje varijacije koje se koriste na njihovim masSinama. Za svaku CNC masinu
je potreban svoj postprocesor [13].

G kod i M kod je mogucée pisati manualno na samom CNC-u ili putem CAM programa generirati
preko odgovarajuéeg postprocesora za odredeni CNC. Za manje zahtjevne uratke manualni nacin
pisanja je u redu, ali za zahtjevnije poslove vec¢a je usteda vremena te je mogucnost ljudske

pogreske smanjena kod generiranja koda preko CAM programa.
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Slika 48. Dio generiranog numeri¢kog koda

ziv programa)
. TAPER-45DEG - CHAMFER MILL) (Broj alata, dijametar alata, opis alata/glodala)
- FLAT END MILL)
B. - FLAT END MILL)
identifikacijki broj reda naredbe, G21-G-kod za interpretaciju brojeva u milimetrima)
Apsolutni pomak)

glodanje pod brojem 2, M6- naredba za automatsku izmjenu ala
alat)
sigurnosnih G kodova G94-posmak u mjernoj jedninici po minuti, G17 ravnina XY,

ih standardnih ciklusa)
3 (S broj okrataja alata u minuti, Me3-paljenje ena i o tenje u smjeru
odredivanje koja strojna radna nul t e koristiti, u ovom sluéaju pod brojem 1))
nje rashladne tekuéi

GB1 71.4 F954.9 (G1 linearni radni pomak, tj.
pomak alata brzinom definiranom nakon F komande, prema odredenim koordinatama)
MO9S X72.581 Z6.2 F2864.8
N188 GBl X72.81
nNies 2.81
N11@ Y-37. J2.418 (Kruzni pomak alata u smjeru aljke na satu prema Y-37.2
J-inkrementna oznaka udaljenosti od centra kruinice po Y osi na zavrietku pomaka)
N115 GB1 X72.81
N12@ Y¥-32.444 12.418 (Kruini pomak alata u smjeru obrnutom od kazaljke na satu)
N125 G@l X-72.81

Izvor: Autor

CNC stroj — glodalica:
CNC glodalica za obradu izratka je marke Deckel Maho, model DMU 80 T sa slike 49, s

moguc¢nos¢u 5-osnog glodanja. Stroj je proizveden 2002. godine u Njemackoj, a na slici 49 su

ukratko objasnjeni njegovi dijelovi.
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Slika 49. CNC stroj i radno okruZen

lzvor: Autor

Tehnicki podaci o CNC glodalici na kojoj se radi:

Hod x-osi 880mm

Hod y-o0si 630 mm

Hod z-osi 630 mm

Dimenzije stola 1250 x 700 mm

Dimenzije rotirajuceg stola 700 mme

Maksimalan broj okretaja vretena - 12,000 okr/min

Upravljac¢ki sustav - HEIDENHAIN-Mill plus

Brzi posmak (G0) 30 m / min

Broj alata u magazinu 32 (2 x 16), (stroj ima magazin alata u dva djela koji sluzi za

automatsku izmjenu alata, naredbom M6)
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e Potrebna snaga za napajanje 60 kW

e Tezina stroja 9.6 tona

Pojam 5 osi predstavlja broj mogucih direkcija u kojim se stroj moze kretati, dakle po X, Y i Z osi
te je moguca rotacija oko C i B ili A osi, ovisno o masini. DMU 80 T koristi C i B os, (slika 50)
[15]. U slucaju nosaca za mobitel koristiti ¢e se 3 osi plus rotacija po B osi za 15°, vreteno ¢e se
zakljucati na 15° te ¢e se ostale radnje, tj. glodanje kanala odvijati kao i kod 3-osne masine, tako

da puni potencijal 5-osne masine nece biti iskoristen kao kod simultanog 5-osnog glodanja, gdje

se glodanje vrsi simultano u svih 5 osi.

Slika 50. Prikaz 5 osi stroja

Izvor: Autor
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Sirovi komad aluminija je potrebno postaviti na paralele tj. lajsne, stegnuti u Skrip, pronaci nule s
tasterom, ucitati program te pokrenuti masinu. Drze¢i potenciometre za posmak na ¢im manjem
koraku, ispratiti prilaz alata materijalu i ukoliko prilaz alata odgovara prilazu alata u CAM-u,
potrebno je posmak podesiti na 100% kako bi parametri glodanja bili identi¢ni izraCunatim i tada
stroj zapo¢inje s glodanjem. Fotografija 51 prikazuje stroj u procesu glodanja. Sa slike je vidljiv

stroj u radu, ali i rashladni mlaz emulzije koji je neophodan za hladenje materijala 1 alata u radu.

Slika 51. Fotografija stroja u procesu glodanja

Izvor: Autor

Nakon posljednje operacije obrade, izvaden komad se ru¢no odisti, ispuse 1 po potrebi ispolira te

je takav gotov s obradom. Zavrsni izgled uratka vidljiv je na slici 51.
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Slika 52. Zavr$ni izgled uratka

Izvor: Autor
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6. ZAKLJUCAK

Vektorska grafika ima raznoliku primjenu, za izradu logotipa, fontova ili slova, tehnicke crteze 1
sl. Uglavnom, primjenjuje se tamo gdje je ona zbog svoje definiranosti matematickim funkcijama,

matematicki opisanim krivuljama, tj. vektorima potrebna.

Postoje razni racunalni programi za stvaranje vektorske grafike. Umjetnicki ili oni vise usmjereni

ka tehnickom radu, komercijalni ili besplatni.

Tako komercijalni imaju profesionalniji pristup, vi$e opcija, stabilniji su i pouzdaniji, besplatni kao
Sto je Inkscape nude dovoljno za izradu ozbiljne vektorske grafike, koja je kao takva spremna za

apliciranje na fizicki objekt.

Spoj digitalnog/ra¢unalnog dizajnerskog svijeta i stvarnog opipljivog svijeta je u radu prikazan
kooperativno$¢u softvera za dizajn vektora pretvaranjem iz rasterske u vektorsku grafiku i softvera
za CAD dizajn te CAM proizvodnju Fusion 360. Prevodenjem proizvodnih operacija koje prate
oblik 3D modela i vektora loga kao svoje putanje za glodanje u kod razumljiv CNC stroju za
glodanje, koji koristenjem odgovarajucih alata za glodanje prati naredbe i koordinate kreirane

prethodnim softverskim koracima, izraduje stvarni objekt.

U ovom radu je prikazan i opisan nacin apliciranja logotipa Veleudilista u Rijeci na 3D model koji

je odraden u softveru za dizajn i proizvodnju, tzv. CAD-CAM softver.

Odabrani model, tj. nosa¢ za mobitel, specifi¢nih je dimenzija te zbog skalabilnosti i matematickih
opisanosti vektora koji sacinjavaju logo moguce ga je jednostavno aplicirati na predmet ovih ili

bilo kojih drugih dimenzija.
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POPIS POKRATA

CNC - Computer numerical control
CAM - Computer-aided manufacturing
CAD - Computer-aided design

.ai - Adobe Illustrator

.cdr - CorelDraw

.dxf - Drawing Exchange Format

.svg - scalable vector graphics

.pdf - Portable Document Format

.eps - Encapsulated Postscript

.png — Portable Network Graphics

.Jjpg - Joint Photographic Group

.gif - Graphics Interchange Format
TPC - Trochoidal Performance Cutting

VHM - Vollhartmetall
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