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Uvod u SolidWorks
2011

 

• Nauåite kako se pokreñe SolidWorks.
• Upoznajte sistemske zahteve za rad u programu SolidWorks.
• Saznajte koji reæimi rada postoje u SolidWorksu.
• Upoznajte razne komandne panoe SolidWorksa.
• Nauåite vaæne pojmove i definicije iz SolidWorksa.
• Automatski snimajte datoteke.
• Meçajte ãemu boja u SolidWorksu.
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Uvod u SolidWorks 2011

 

Dobro doãli u svet projektovaça pomoñu raåunara (engl. 

 

Computer Aided Desi-
gning

 

, CAD) uz koriãñeçe programa SolidWorks. Ako joã nemate iskustva sa So-
lidWorksom, kad prouåite ovu kçigu, pridruæiñete se hiàadama korisnika ovog
odliånog programskog paketa za parametarsko modelovaçe elemenata. Ukoliko
ste radili s prethodnim verzijama, moñi ñete da usavrãite svoje tehnike pro-
jektovaça zahvaàujuñi velikim poboàãaçima koje donosi SolidWorks 2011.

Program SolidWorks ameriåke kompanije SolidWorks Corporation, sluæi za
maãinsko projektovaçe i automatizaciju procesa koji su zasnovani na parametar-
skom modelovaçu punih tela. SolidWorks je prvi CAD paket koji koristi grafiåko
okruæeçe Microsoftovog Windowsa. Zahvaàujuñi Windowsovoj funkciji pre-
vlaåeça objekata miãem, veoma je lako savladati ovaj CAD paket. Windowsovo
grafiåko korisniåko okruæeçe omoguñava da maãinski inæeçeri razraœuju svoje
nove ideje i realizuju ih u obliku virtuelnih prototipova ili modela punih tela, veli-
kih sklopova, podsklopova, detaàa i crteæa.

SolidWorks je samo jedan od proizvoda kompanije SolidWorks Corporation,
koja je deo grupacije Dassault Systemes. SolidWorks sluæi i kao platformski softver
za brojne programe. To znaåi da unutar prozora programa SolidWorks moæete
koristiti i druge kompatibilne programe. SolidWorks Corporation proizvodi mno-
ge programe koji se mogu koristiti kao dodatni moduli za SolidWorks. Evo spiska
nekih programa koji se mogu koristiti na SolidWorks platformi:

Kao ãto je reåeno, SolidWorks je softver za maãinsko projektovaçe i automati-
zaciju procesa pomoñu parametarskog modelovaça punih tela. Omoguñava da os-
novnu 2D skicu pretvorite u model punog tela pomoñu jednostavnih, ali
visokoefikasnih alatki za modelovaçe. SolidWorks se ne ograniåava na 3D mode-
le, veñ generiãe i tehniåke crteæe meœusobno povezanih elemenata, delova i sklo-
pova. Omoguñava i da napravite virtuelni prototip od lima i ravnog ãablona sa
umnoæenim elementom (engl. 

 

flat

 

 

 

pattern

 

) kako biste lakãe zavrãili plan za pro-
jektovaçe i izradu odgovarajuñe alatke. SolidWorks vam pomaæe da izdvojite jez-
gro i ãupàinu modela koji treba da se izlije u kalupu. U SolidWorksu moæete da
napravite i sloæene parametarske povrãine. Sledi opis vaænih radnih reæima progra-
ma SolidWorks.

 

Reæim Part

 

Reæim 

 

Part

 

 je parametarsko okruæeçe zasnovano na tipskim oblicima, u kome
moæete da pravite modele punih tela. Na raspolagaçu su vam podrazumevane rav-
ni oznaåene sa 

 

Front Plane

 

 (predça ravan), 

 

Top Plane

 

 (gorça ravan) i 

 

Right Pla-
ne

 

 (desna ravan). Prvo morate da izaberete ravan na kojoj ñete nacrtati skicu
osnovnog tipskog oblika. Kada izaberete ravan, prelazite u okruæeçe za skiciraçe

SolidWorks Animator PhotoWorks FeatureWorks COSMOS/Works

COSMOS/Motion COSMOS/Flow eDrawings CAMWorks

Toolbox Mold Base SolidWorksPiping
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u kome se jednostavnim alatkama crtaju skice modela. Skice moæete u istom
okruæeçu kotirati i na çih primeniti potrebne relacije (logiåke operacije). Æeàeni
dizajn se lako postiæe tako ãto se dodaju relacije i jednaåine, i koriste tabele pro-
jektovaça (engl. 

 

design table

 

). U reæimu 

 

Part

 

, na raspolagaçu je standardna biblio-
teka otvora – poznata pod imenom 

 

Hole Wizard

 

 (

 

åarobçak za otvore) – koja
omoguñava da pravite obiåne otvore, otvore s navojem (engl. 

 

tapped holes

 

), ravno
upuãtene otvore (engl. 

 

counterbore holes

 

), koniåno upuãtene otvore (engl. 

 

countersink
holes)

 

 itd. Otvori mogu da odgovaraju bilo kom standardu, na primer, ISO, ANSI,
JIS itd. U ovom reæimu moæete koristiti i alatke za povrãinsko modelovaçe da biste
napravili sloæene povrãine. Oznake kao ãto su simboli zavarivaça, tolerancije, datu-
mi i simboli zavrãne obrade povrãina, takoœe se mogu dodati modelu u reæimu

 

Part

 

. Standardni tipski oblici koji se åesto koriste mogu se saåuvati kao tipski oblici
biblioteke odakle se uåitavaju po potrebi. SolidWorks nudi i biblioteku elemenata
koja sadræi odreœen broj standardnih maãinskih delova i tipskih oblika. Kad upo-
trebite odgovarajuñe alatke, u reæimu 

 

Part

 

 moæete napraviti i komponente od lima.
Pomoñu jednostavne alatke po imenu SimulationXpress, moæete analizirati otpor-
nost modela dela na razliåita naprezaça koja ñe se na model primeçivati u stvar-
nom, fiziåkom okruæeçu. Tako smaçujete troãkove i skrañujete postupak
ispitivaça svog projekta u realnim uslovima ispitivaça (destruktivna ispitivaça).
Komponentu moæete analizirati i tokom modelovaça u prozoru SolidWorksa.
Osim toga, reæim 

 

Part

 

 omoguñava da modelujete varove tako ãto ñete napraviti åe-
liåne konstrukcije i dodati zavarene spojeve. Na raspolagaçu su vam sve standard-
ne vrste varova i uslova zavarivaça. Moæete izdvojiti jezgro i ãupàinu pomoñu alatki
za projektovaçe kalupa.

 

Reæim Assembly

 

U reæimu 

 

Assembly

 

 sastavàate komponente sklopa pomoñu odgovarajuñih alatki.
Postoje dva naåina za sklapaçe komponenata:

1. Sklapaçe odozdo nagore

2. Sklapaçe odozgo nadole

Po metodi odozdo nagore, veñ napravàene komponente sklapaju se tako da se
ostvari çihova namena. Po metodi odozgo nadole, komponente se prave u reæimu

 

Assembly

 

. Moæete poåeti od gotovih elemenata i zatim napraviti ostale kompo-
nente potrebne za sklop. Dozvoàeno je da se pozovete na tipske oblike nekih kom-
ponenata sklopa da biste izveli mere za druge komponente. Sve komponente
moæete sklopiti pomoñu jedne alatke – 

 

Mate

 

. Dok sklapate komponente, moæete
i animirati sklop tako ãto ñete ga povlaåiti miãem. Osim toga, moæete proveriti i
funkcionalnost svog sklopa. Otkrivaçe sukoba (engl. 

 

collision detection

 

) jedno je od
glavnih svojstava sklopova u ovom reæimu rada. Pomoñu çega moæete obrtati i po-
merati komponente sklopa, te otkriti sukobe i sudare izmeœu çih. Realistiåno kre-
taçe sklopa vidite zahvaàujuñi tome ãto se za dinamiåko prikazivaçe koristi
fiziåka simulacija pri kojoj se uzima u obzir dejstvo motora, opruga i zemàine teæe
na sklopove.
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Reæim Drawing

 

Reæim 

 

Drawing

 

 koristi se za dokumentovaçe ranije napravàenih delova ili sklopo-
va, i to tako ãto se generiãu ili prave tehniåki crteæi razliåitih projekcija i detaàa. U
SolidWorksu postoje dva naåina crtaça:

1. Generativno crtaçe 

2. Interaktivno crtaçe

Generativno crtaçe je proces generisaça tehniåkih crteæa ranije napravàenog
dela ili sklopa. Parametarske mere i oznake koje su dodate komponentama u reæi-
mu Part, mogu se generisati na tehniåkim crteæima. Generativno crtaçe po pri-
rodi omoguñava dvosmernu povezanost (engl. 

 

bidirectional associativity

 

).
Automatske sastavnice (engl. 

 

bill of materials

 

, BOM) i oblaåiñi sa objaãçeçima,
mogu se dodati tokom generisaça crteæa sklopa.

Pri interaktivnom crtaçu, tehniåke crteæe izraœujete pomoñu uobiåajenih alat-
ki za skiciraçe, a zatim im dodajete mere.

 

Sistemski zahtevi

 

Slede performanse koje treba da ima vaã sistem kako bi na çemu SolidWorks glat-
ko radio.

 

•

 

Microsoft Windows XP Professional, Windows Vista ili Windows 7.

 

•

 

Raåunar s procesorom Intel ili AMD.

 

•

 

Najmaçe 1 GB RAM memorije (preporuåuje se 6 GB).

 

•

 

Sertifikovana grafiåka kartica i odgovarajuñi upravàaåki program (drajver).

 

•

 

Microsoft Office Excel, verzija 2002, 2003 ili 2007

 

•

 

Adobe Acrobat, verzija novija od 7.0.7

 

•

 

DVD ureœaj i miã ili drugi kompatibilan pokazivaåki ureœaj.

 

•

 

Preporuåuje se Internet Explorer, verzija 6.x ili novija.

 

Poåetak rada u programu SolidWorks

 

Instalirajte SolidWorks na svoj sistem, pa pritisnite dugme 

 

Start

 

 u levom doçem
uglu ekrana. Izaberite stavku 

 

Programs

 

 da bi se prikazao spisak programa. Odabe-
rite 

 

SolidWorks 2011

 

, pa iz kaskadnog menija izaberite 

 

SolidWorks 2011 

 

(slika 1-1).

 

 

 

Sistem ñe se pripremiti za pokretaçe i, posle izvesnog vremena, na ekranu ñe
se pojaviti prozor programa SolidWorks. Kada se program pokreñe prvi put, pri-
kazañe se okvir za dijalog 

 

SolidWorks License Agreement

 

 (slika 1-2); pritisnite
dugme 

 

Accept

 

. 
Na ekranu ñe se prikazati prozor programa SolidWorks 2011, sa oknom poslo-

va 

 

SolidWorks Resources

 

 na desnoj strani (slika 1-3). Taj prozor se koristi za otva-
raçe nove ili postojeñe datoteke. 
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Savet.

 

 SolidWorks 2011 moæete pokrenuti i tako ãto ñete dvaput pritisnuti
çegovu ikonicu na radnoj povrãini raåunara. Ako ikonica programa nije
pri instaliraçu automatski napravàena, napravite je sami. Pritisnite dug-
me 

 

Start 

 

u levom doçem uglu ekrana pa izaberite

 

 Programs 

 

da biste otvo-
rili spisak programa. U çemu izaberite 

 

SolidWorks 2011

 

 da bi se prikazao
kaskadni meni programa. Desnim tasterom pritisnite stavku 

 

SolidWorks
2011

 

 u tom meniju, pa iz priruånog menija izaberite 

 

Send To

 

; prikazañe se
kaskadni meni iz kojeg ñete izabrati opciju

 

 Desktop (create shortcut)

 

. Iko-
nica programa 

 

SolidWorks 2011

 

 biñe postavàena na radnu povrãinu.

 

Slika 1-1   

 

Pokretaçe SolidWorksa s palete poslova
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Slika 1-2   

 

Okvir za dijalog 

 

SolidWorks License Agreement

Slika 1-3   

 

Prozor programa SolidWorks sa oknom poslova 

 

SolidWorks Resources
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Ako se okno 

 

SolidWorks Resources

 

 ne otvori automatski, otvorite ga tako ãto
ñete pritisnuti dugme 

 

SolidWorks Resources

 

 na desnoj strani prozora. Preko tog
okna moæete i otvarati uputstva sa Interneta i poseñivati Web lokacije Solid-
Worksovih partnerskih kompanija. Izaberite stavku 

 

New Document

 

 iz grupe 

 

Get-
ting Started

 

 u oknu poslova 

 

SolidWorks Resources

 

 da biste otvorili novu
datoteku. Alternativno, pritisnite dugme 

 

New

 

 na paleti trake menija. Prikazuje se
okvir za dijalog 

 

New SolidWorks Document

 

 (slika 1-4).

 

 

 

Pritisnite dugme 

 

Part

 

 ako treba da pravite model dela, pa u okviru za dijalog

 

New Solid Works Document

 

 izaberite 

 

OK

 

 da biste uãli u reæim 

 

Part

 

. Postavite po-
kazivaå miãa na logotip SolidWorksa na vrhu ekrana i pojaviñe se meniji s trake
menija. Okno poslova se automatski zatvara kada otvorite novu datoteku i priti-
snete prostor za crtaçe. Poåetni ekran koji se prikazuje kad otvorite novu datote-
ku dela pomoñu dugmeta 

 

New

 

 s palete 

 

Menu Bar

 

, prikazan je na slici 1-5.  
Po prozoru programa je oåigledno  da je SolidWorks alat za modelovaçe punih

tela, napravàen po meri korisnika. Pored podrazumevanog komandnog panoa
(engl. 

 

CommandManager

 

), prikazanog na slici 1-5, na raspolagaçu su i drugi srodni
panoi. Da biste ih otvorili, postavite pokazivaå miãa na karticu 

 

CommandManager

 

i pritisnite desni taster miãa. Otvoriñe se priruåni meni. U çemu izaberite 

 

Com-
mandManager

 

 koji vam treba i on ñe biti dodat. Pored postojeñih panoa, moæete
napraviti i novi 

 

CommandManager

 

.

Savet. U SolidWorksu se savet dana prikazuje pri dnu okna poslova. Pri-
tisnite stavku Next Tip da biste videli sledeñi savet. Ovi saveti su izuzetno ko-
risni i pomaæu vam da radite efikasnije. Preporuåuje se da pogledate dva-tri
saveta kad god zapoånete novu sesiju u SolidWorksu 2011.

Slika 1-4   Okvir za dijalog New SolidWorks Document
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Paleta menija
U SolidWorksu, prostor za rad je poveñan tako ãto su grupisane alatke sa sliånim
funkcijama i namenama. Alatke s palete Standard sada su dostupne na paleti me-
nija (Menu Bar toolbar), slika1-6. Ta paleta se nalazi iznad prostora za crtaçe.
Kada postavite pokazivaå miãa na logotip SolidWorksa u gorçem levom uglu
ekrana, pojaviñe se kaskadni meniji (slika 1-7). Ako hoñete da ostanu otvoreni i na-
kon ãto sklonite pokazivaå miãa, pritisnite dugme sa sliåicom pribadaåe.

Komandni panoi
U SolidWorksu, alatke aktivirate s jednog od sledeña åetiri mesta: preko koman-
dnog panoa, s trake menija na vrhu ekrana, s palete alatki i iz priruånog menija.
Komandni panoi su usidreni iznad prostora za crtaçe. Dok budete radili s koman-
dnim panoima, shvatiñete da je preko çih najpogodnije aktivirati alatke. U razliåi-
tim okruæeçima za projektovaçe, koriste se razliåite vrste komandnih panoa.
Sledi çihov opis.

Slika 1-5   Komponente novog dokumenta dela

Slika 1-6   Paleta menija (Menu Bar)

Slika 1-7   Glavni meniji programa SolidWorksa

Paleta menija
(Menu Bar)

Komandni pano
(CommandManager)

Kartica FeatureManager design tree
Kartica PropertyManagera
Kartica ConfigurationManagera
Kartica DimXpertManagera
Kartica DisplayManagera

Paleta Heads-up View

Kursor

Statusna traka

3D trijada
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Komandni panoi reæima Part
Sledi opis komandnih panoa koji se intenzivno koriste pri projektovaçu u reæimu
Part.

Komandni pano za skice (Sketch CommandManager)
Ovaj komandni pano koristi se za prelazak u 2D i 3D okruæeçe za skiciraçe (engl.
sketching environment) i za izlazak iz çih. Alatke sa ovog panoa sluæe za crtaçe skica
tipskih oblika (engl. features). Sketch CommandManager (slika 1-8) koristi se i za
dodavaçe relacija (logiåkih operacija) i pametnih kota (engl. smart dimensions) ski-
ciranim objektima. 

Komandni pano za tipske oblike (Features CommandManager)
Ovo je jedan od najvaænijih komandnih panoa u reæimu Part. Kada zavrãite skicu,
morate da je – pomoñu alatki za modelovaçe – konvertujete u tzv. tipski oblik
(engl. feature). Na ovom panou (slika 1-9) postoje sve opcije za modelovaçe punih
tela koje je zasnovano na tipskim oblicima. 

Komandni pano za kotiraçe (DimXpert CommandManager)
Ovaj komandni pano (slika 1-10) koristi se za dodavaçe kota i tolerancija tipskim
oblicima dela. 

Komandni pano za lim (Sheet Metal CommandManager)
Na ovom komandnom panou (slika 1-11) nalaze se alatke koje se koriste pri izradi
delova od lima. U SolidWorksu moæete da pravite limene delove dok radite u reæi-
mu Part, i to preko ovog komandnog panoa. 

Slika 1-8   Pano Sketch CommandManager

Slika 1-9   Pano Features CommandManager

Slika 1-10    Pano DimXpert CommandManager
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Komandni pano sa alatkama za kalupe (Mold Tools 
CommandManager)
Alatke sa ovog panoa koriste se pri izradi kalupa i izdvajaçu jezgra i ãupàine izli-
venog modela. Prikazan je na slici 1-12. 

Komandni pano za procene (Evaluate CommandManager)
Ovaj pano (slika 1-13) koristi se za mereçe rastojaça izmeœu dva elementa,
dodavaçe jednaåina dizajnu, izraåunavaçe svojstava mase punog modela itd. 

Komandni pano za povrãine (Surfaces CommandManager)
Opcije sa ovog panoa (slika 1-14) koriste se za izradu komplikovanih povrãina koje
se konvertuju u tipske oblike punih tela. 

Komandni pano za direktne izmene (Direct Editing 
CommandManager)
Ovaj komandni pano sadræi alatke (slika 1-15) koje se koriste za meçaçe tipskih
oblika.

Komandni pano za prenos podataka (Data Migration 
CommandManager)
Ovaj komandni pano sadræi alatke (slika 1-16) za rad s modelima napravàenim po-
moñu drugih programskih paketa ili u drugaåijim okruæeçima.

Slika 1-11   Pano Sheet Metal CommandManager

Slika 1-12   Pano Mold Tools CommandManager

Slika 1-13   Pano Evaluate CommandManager

Slika 1-14   Pano Surfaces CommandManager
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Komandni pano reæima Assembly
U reæimu Assembly, komandni pano se koristi za sklapaçe komponenata, izradu
skice rasklopàene komponente s linijama rastavàaça (engl. explode line sketch) i si-
mulaciju sklopa. Komandni pano reæima Assembly objaãçen je u nastavku.

Komandni pano za sklopove (Assembly CommandManager)
Ovaj komandni pano (slika 1-17) koristi se za umetaçe komponente i primenu raz-
liåitih naåina poklapaça na komponente sklopa. Poklapaça tj. uparivaça (engl.
mates) primeçuju se na komponente da bi im se ograniåio stepen slobode. Kom-
ponente sklopa moæete i da premeãtate i rotirate, moæete meçati vidàivost sklopa
i çegovih pojedinaånih komponenata, modifikujete komponentu sklopa itd. 

Komandni pano za raspored elemenata (Layout CommandManager)
Alatke sa ovog komandnog panoa (slika 1-18) koriste se za izradu i meçaçe
blokova.

Komandni panoi reæima Drawing
U reæimu Drawing na raspolagaçu vam je nekoliko komandnih panoa koji se in-
tenzivno koriste pri projektovaçu u tom reæimu.

Slika 1-15   Pano Direct Editing CommandManager

Slika 1-16   Pano Data Migration CommandManager

Slika 1-17   Pano Assembly CommandManager

Slika 1-18   Pano Layout CommandManger
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Komandni pano za prikaze (View Layout CommandManager)
Ovaj komandni pano (slika 1-19) koristi se za generisaçe crteæa s prikazima posto-
jeñeg modela ili sklopa. Pomoñu çega moæete generisati sledeñe prikaze: prikaz
modela (engl. model view), tri standardna prikaza, prikaz projekcije (engl. projected
view), prikaz preseka (engl. section view), uporedni prikaz preseka (engl. aligned sec-
tion view), prikaz detaàa (engl. detail view), opseåeni prikaz (engl. crop view), relativni
(ortografski) prikaz (engl. relative view), pomoñni prikaz (engl. auxiliary view) itd. 

Komandni pano za oznake (Annotation CommandManager)
Komandni pano Annotation (slika 1-20) koristi se za generisaçe oznaka koje su
dodate pri izradi modela i za dodavaçe napomena, balonåiña, geometrijskih tole-
rancija, simbola zavrãne povrãinske obrade itd. na razliåite tehniåke crteæe.  

Opcija Customized CommandManager
Ako åesto koristite isti skup alatki, moæete napraviti prilagoœeni komandni pano
koji ñe ih sadræati. Da biste to uradili, desnim tasterom miãa pritisnite karticu ko-
mandnog panoa. Iz priruånog menija odaberite opciju Customize CommandMa-
nager i otvoriñe se okvir za dijalog Customize. Postojeñim karticama panoa biñe
dodata nova kartica. Pritisnite je; pojaviñe se podmeni sa opcijom Empty Tab kao
prvom na listi. Komandnom panou ñe biti dodata joã jedna kartica – New Tab.
Promenite ime te nove kartice. Zatim, u okviru za dijalog Customize otvorite kar-
ticu Commands. Izaberite komandu s padajuñe liste Categories. Alatke za tu ko-
mandu biñe prikazane u podruåju Buttons. Izaberite alatku, dræite pritisnut levi
taster miãa i prevucite alatku na prilagoœeni komandni pano. Kada dodate alatke,
pritisnite OK u okviru za dijalog Customize.

Da biste alatke s neke palete dodali novom komandnom panou, otvorite okvir
za dijalog Customize i pritisnite novu karticu; prikazañe se podmeni sa opcijom
Empty Tab kao prvom na listi, iza koje sledi spisak paleta alatki. Izaberite paletu iz
tog podmenija; sve alatke sa izabrane palete biñe dodate na karticu New Tab a
çeno ime ñe se promeniti u ime date palete.

Da biste obrisali prilagoœeni pano, otvorite okvir za dijalog Customize kao ãto
je ranije objaãçeno. Izaberite karticu komandnog panoa koji ñete ukloniti i priti-
snite desni taster miãa. Iz priruånog menija odaberite opciju Delete i komandni
pano ñe biti obrisan.

Slika 1-19   Pano View Layout CommandManager

Slika 1-20   Pano Annotation CommandManager
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Napomena

Podrazumevane komandne panoe ne moæete ukloniti.

Paleta alatki
Veñinu SolidWorksovih alatki moæete odabrati s komandnog panoa ili trake me-
nija. Meœutim, ako CommandManager sakrijete da biste dobili viãe prostora za cr-
taçe, alatku moæete aktivirati iz palete alatki. Da biste otvorili paletu, desnim
tasterom miãa pritisnite CommandManager. Pojaviñe se lista dostupnih paleta, pa
izaberite onu koja vam treba.

Priruåna paleta alatki
Ova paleta alatki je prvi put uvedena u verziji SolidWorks 2008. Kada izaberete tip-
ski oblik ili objekat i ne pomerate miãa, otvoriñe se paleta alatki. Na slici 1-21 pri-
kazana je priruåna paleta alatki (engl. pop-up toolbar) koja se otvara kada izaberete
neki tipski oblik. Ta paleta nestaje ako sklonite kursor sa izabranog tipskog oblika
ili objekta.

Prikaz priruåne palete moæete iskàuåiti. Da biste to uradili, otvorite okvir za di-
jalog Customize u oblasti Context toolbar Settings na kartici Toolbars; podrazu-
mevano ñe biti potvrœena opcija Show on Selection. To znaåi da je prikaz priruåne
palete podrazumevano ukàuåen. Da biste ga iskàuåili, uklonite potvrdu iz poàa
ove opcije, pa pritisnite dugme OK.

Paleta View (Heads-Up)
U SolidWorksu, neke alatke za prikaz grupisane su i prikazane u prostoru za cr-
taçe (slika 1-22). Ta paleta alatki zove se View (Heads-Up). 

Prilagoœavaçe komandnih panoa i paleta alatki
U SolidWorksu nisu sva dugmad prikazana na podrazumevanim paletama alatki i
panoima CommandManager. Moæete ih prilagoditi i dodati im dugmad u skladu
sa svojim potrebama. Pratite naredni postupak da biste prilagodili panoe Com-
mandManager i palete alatki.

Slika 1-21   Priruåna paleta alatki

Slika 1-22   Paleta View (Heads-Up)
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1. Iz menija odaberite Tools > Customize da biste otvorili okvir za dijalog Custo-
mize. Isto ñete postiñi i ako desnim tasterom pritisnete CommandManager i
odaberete opciju Customize s dna liste paleta.

2. U okviru za dijalog Customize otvorite karticu Commands.

3. Izaberite ime palete u odeàku Categories okvira za dijalog Customize i u ob-
lasti Buttons biñe prikazane alatke dostupne na toj paleti.

4. Pritisnite dugme u odeàku Buttons. Opis izabranog dugmeta biñe prikazan u
oblasti Description.

5. Levim tasterom miãa pritisnite dugme u oblasti Buttons i ne puãtajte taster
miãa.

6. Prevucite dugme na ControlManager ili paletu alatki, pustite taster miãa da bi-
ste ga postavili, pa pritisnite OK.

Da biste s komandnog panoa ili palete alatki uklonili alatku, otvorite okvir za di-
jalog Customize i prevucite alatku u grafiåko podruåje.

Traka s preåicama
Kada pritisnete S na tastaturi, neke alatke koje se mogu koristiti u tekuñem reæimu
biñe prikazane uz kursor. Da biste zadali koje ñe alatke biti prikazane na traci s
preåicama (engl. shortcut bar), pritisnite je desnim tasterom miãa i odaberite opciju
Customize. Potom pratite ranije opisan postupak.

Kontekstne kruæne palete
Kada u SolidWorksu pritisnete desni taster miãa i povuåete kursor u bilo kom
pravcu, odgovarajuñe alatke ñe se prikazati na kruænoj kontekstnoj paleti. Nakon
ãto se alatke prikaæu, pomerite kursor iznad odreœene alatke da biste je aktivirali.
Podrazumevano ñe biti prikazane åetiri alatke. Meœutim, kruænu paletu moæete
podesiti tako da prikazuje do osam alatki. Da biste to uradili, otvorite okvir za di-
jalog Customize i izaberite karticu Mouse Gestures. Zatim zadajte opcije u odgo-
varajuñem poàu i pritisnite dugme OK. Na slici 1-23 vide se alatke prikazane na
kruænim paletama u razliåitim okruæeçima (nakon prilagoœavaça).

Savet. Neke alatke se mogu aktivirati i pritiskaçem tastera na tastaturi.
Da biste alatki dodelili taster preåicu, otvorite okvir za dijalog Customize i
na çemu karticu Keyboard. U kolonu Shortcut unesite preåicu za alatku i
pritisnite OK.
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Standardi za kotiraçe i merne jedinice
Dok instalirate SolidWorks na svoj sistem, moæete izabrati merne jedinice i stan-
dard za kotiraçe modela. Na raspolagaçu su vam brojni standardi za kotiraçe,
kao ãto su ANSI, ISO, DIN, JIS, BSI i GOST, i razliåite merne jedinice – milimetri,
centimetri, inåi itd. U ovoj kçizi se za kotiraçe koriste milimetri i standard ISO,
pa je najboàe da i vi izaberete iste opcije pri instaliraçu SolidWorksa.

Vaæni pojmovi i çihove definicije
Pre nego ãto poånete da radite u programu SolidWorks, treba da razumete vaæne
pojmove koji se koriste u ovoj kçizi.

Modelovaçe zasnovano na tipskim oblicima
Tipski oblik (engl. feature) definiãe se kao najmaçi gradivni blok koji se moæe po-
jedinaåno meçati. U SolidWorksu, modeli punih tela (engl. solid models) prave se
spajaçem tih gradivnih blokova. Model napravàen u SolidWorksu predstavàa
kombinaciju odreœenog broja pojedinaånih tipskih oblika, pri åemu je svaki tipski
oblik povezan s drugim tipskim oblikom – direktno ili indirektno. Tipski oblici
ispravno shvataju svoju ulogu i funkciju, pa se mogu modifikovati u bilo kom tre-
nutku procesa projektovaça. Ako se pri izradi modela odræava projektantsko
reãeçe, tipski oblici se automatski prilagoœavaju svakoj promeni u svom
okruæeçu, ãto poveñava fleksibilnost projektovaça.

Parametarsko modelovaçe
Parametarska priroda nekog softverskog paketa definiãe se kao çegova sposobn-
ost da koristi standardna svojstva (parametre) pri definisaçu oblika i veliåine geo-
metrijskih objekata. Osnovna funkcija ove moguñnosti jeste to da automatski
promeni veliåinu ili oblik izabranog geometrijskog objekta, bez obzira na çegove
prvobitne mere. Oblik i veliåinu svakog tipskog oblika moæete izmeniti u svakoj
fazi procesa projektovaça, ãto znaåajno olakãava projektovaçe.

Slika 1-23   Alatke na kruænim kontekstnim paletama u razliåitim okruæeçima
Alatke u okruæenju DrawingAlatke u okruæenju Sketching Alatke u okruæenju Part
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Razmotrite, na primer, konstrukciju kuñiãta za spajaçe cevi prikazanu na slici
1-24. Da biste izmenili preånik i broj otvora na predçoj, gorçoj i doçoj povrãini,
samo treba da izaberete dati tipski oblik i da promenite preånik i broj ponavàaça
elementa otvor u ãablonu. Izmeçena konstrukcija prikazana je na slici 1-25. 

Dvosmerno povezivaçe
Kao ãto je ranije reåeno, SolidWorks ima razliåite radne reæime – Part, Assembly
i Drawing. Izmeœu svih tih reæima postoji dvosmerna povezanost (engl. bidirectio-
nal associativity), pa se stoga sve izmene napravàene na modelu u bilo kom od tih
reæima, automatski odmah odraæavaju i u drugim reæimima. Na primer, ako izme-
nite meru dela u reæimu Part, promena ñe se automatski sprovesti i u reæimima As-
sembly i Drawing. Sliåno tome, ako izmenite meru dela na prikazu crteæa
generisanog u reæimu Drawing, iste izmene biñe napravàene i u reæimima Part i
Assembly. Na slici 1-26 prikazani su crteæi kuñiãta za spajaçe cevi sa slike 1-24.
Kada izmenite model kuñiãta u reæimu Part, promene ñe se automatski odraziti i
na reæim Drawing. Na slici 1-27 prikazani su tehniåki crteæi kuñiãta za spajaçe cevi
nakon poveñavaça preånika i broja otvora. 

Windowsovo okruæeçe
SolidWorks je prvi 3D CAD paket zasnovan na Windowsu. On koristi Windowso-
vo grafiåko okruæeçe i çegove funkcije povlaåeça/puãtaça (engl. drag and drop)
i kopiraça/umetaça (engl. copy/paste). Na primer, pretpostavimo da ste napravili
tipski oblik otvor na predçoj ravnoj povrãini modela. Da biste napravili joã jedan
otvor, ali na gorçoj ravnoj povrãini istog modela, izaberite tipski oblik otvor i pri-
tisnite CTRL+C (copy) na tastaturi. Zatim izaberite gorçu ravnu povrãinu i pritis-
nite CTRL+V (paste). Kopiran otvor ñe se pojaviti na izabranoj povrãini.
Standardne tipske oblike moæete i prevlaåiti s panoa Design Library na povrãinu
modela na koju treba da ih dodate. 

Slika 1-24   Kuñiãte za spajaçe cevi Slika 1-25   Konstrukcija nakon 
modifikovaça
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SWIFT tehnologija
SWIFT je skrañenica od SolidWorks Intelligent Feature Technology. Ta tehnolo-
gija olakãava korisnicima rad u SolidWorksu tako ãto im pomaæe da viãe razmiãàa-
ju o projektovaçu nego o alatkama u programskom paketu. Zahvaàujuñi tome,
novi korisnici se veoma lako snalaze u SolidWorksu. Alatke koje koriste SWIFT
tehnologiju zovu se Xperts. To su, na primer, SketchXpert, FeatureXpert, DimX-
pert, AssemblyXpert, FilletXpert, DraftXpert i MateXpert. SketchXpert se u
okruæeçu za skiciraçe koristi za reãavaçe sukoba koji se javàaju prilikom prime-
ne relacija na skicu. Sliåno tome, FeatureXpert se koristi u reæimu Part kada ot-
kaæu tipski oblici fillet i draft. O tome ñe biti viãe reåi u kasnijim poglavàima.

Slika 1-26   Tehniåki crteæi kuñiãta pre meçaça

Slika 1-27   Tehniåki crteæi nakon meçaça
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Geometrijske relacije
Geometrijske relacije su logiåke operacije koje se obavàaju da bi se definisala
odreœena vrsta veze (na primer, tangencijalnost ili upravnost) izmeœu skiciranih
objekata, ravni, osa, ivica ili temena. Kada dodajete relacije, jedan objekat moæe da
bude skicirani objekat, a drugi takoœe skicirani objekat ili ivica, povrãina, teme, ko-
ordinatni poåetak, ravan itd. Postoje dva naåina za primenu geometrijskih relacija:
automatsko uspostavàaçe relacija i ruåno dodavaçe relacija.

Automatske relacije
SolidWorksovo okruæeçe za skiciraçe omoguñava automatsku primenu relacija
tokom crtaça skice. Automatske relacije primeçuju se i u reæimu Drawing, pri in-
teraktivnom crtaçu.

Relacije koje se dodaju ruåno
Postoji 16 tipova relacija koje se mogu ruåno primeniti na skicu. To su:

Horizontal (horizontalnost)
Izabrani deo linije postaje horizontalna linija. Moæete takoœe izabrati dve taåke
i poravnati ih po horizontali.

Vertical (vertikalnost)
Izabrani deo linije postaje vertikalna linija. Moæete takoœe izabrati dve taåke i
poravnati ih po vertikali.

Collinear (kolinearnost)
Dva izabrana objekta bivaju postavàena na istu liniju.

Coradial (koradijalnost)
Dva izabrana lûka, kruga, ili jedan lûk i jedan krug, imaju isti centar i iste polu-
preånike.

Perpendicular (upravnost, normalnost)
Izabrani deo linije je upravan na drugi izabrani deo linije. 

Parallel (paralelnost)
Izabrani deo linije biva paralelan s drugim izabranim delom linije. 

Tangent (tangencijalnost)
Izabrani deo linije, lûk, sloæena kriva, krug ili elipsa bivaju tangencijalni u od-
nosu na neki drugi lûk, krug, krivu ili elipsu.

Napomena

U sluåaju sloæenih krivih (engl. splines), relacije se primeçuju na çihove åvor-
ne taåke (engl. control points).

Concentric (koncentriånost)
Dva izabrana lûka, kruga, taåka i lûk, taåka i krug, ili lûk i krug, imaju zajedniåki
centar.
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Midpoint (srediãça taåka)
Izabrana taåka biva postavàena u srediãçu taåku linije.

Intersection (presek)
Izabrana taåka biva postavàena u taåku preseka dva izabrana objekta.

Coincident (podudarnost)
Poklapaju se dve taåke, taåka i linija, ili taåka i lûk.

Equal (jednakost)
Dve izabrane linije bivaju jednake duæine. Ovom relacijom se postiæe i to da dva
lûka, dva kruga ili jedan lûk i jedan krug imaju iste polupreånike.

Symmetric (simetriånost)
Izabrani objekti bivaju simetriåni u odnosu na izabranu osu simetrije, tako da
ostanu podjednako udaàeni od çe.

Fix (nepokretnost)
Koristi se za fiksiraçe izabranog objekta za odreœeno mesto u odnosu na koor-
dinatni sistem tekuñe skice. Krajçe taåke fiksiranog pravolinijskog, luånog, kri-
volinijskog ili eliptiånog segmenta mogu se slobodno pomerati duæ linije.

Pierce (probijaçe)
Taåka na skici poklapa se sa izabranom osom, ivicom ili krivom na mestu gde
ta taåka probija ravan skice. U ovoj relaciji, taåka na skici moæe biti krajça taåka
skiciranog objekta.

Merge (kombinovaçe)
Koristi se za kombinovaçe dve skicirane taåke ili krajçe taåke.

Blokovi
Blok je skup entiteta grupisanih u celinu. Blokovi se koriste za izradu sloæenih me-
hanizama kao ãto su skice, i za proveru çihovog funkcionisaça pre çihovog pret-
varaça u sloæene 3D modele.

Biblioteka tipskih oblika
Uopãteno govoreñi, neki tipski oblici se åesto koriste u maãinskom projektovaçu.
U veñini drugih programa za modelovaçe punih tela, te tipske oblike morate da
pravite kad god vam zatrebaju. SolidWorks omoguñava da budu saåuvani u biblio-
teci tipskih oblika (engl. feature library), odakle se mogu uåitavati po potrebi, ãto
projektantima ãtedi dosta vremena i truda.

Projektne tabele
Projektne tabele (engl. design tables) koriste se za izradu viãe primeraka iste para-
metarske komponente. Na primer, neke komponente u vaãoj organizaciji mogu
imati isti oblik ali razliåite dimenzije. Umesto da pravite viãe komponenata istog
oblika a razliåitih veliåina, moæete izraditi jednu komponentu a zatim koristite
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projektnu tabelu i napraviñete razliåite primerke (instance) tako ãto ñete im mere
uskladiti s konkretnim potrebama. Zahvaàujuñi toj tabeli, svim komponentama
istog oblika a razliåitih veliåina pristupate preko samo jedne datoteke delova.

Jednaåine
Jednaåine su analitiåke i numeriåke formule koje se primeçuju na mere u toku cr-
taça skice tipskog oblika ili nakon toga. Mogu se primeniti i na postavàene tipske
oblike (engl. placed features).

Otkrivaçe sukoba
Otkrivaçe sukoba (engl. collision detection) koristi se za pronalaæeçe smetçi i
neusklaœenosti izmeœu delova sklopa pri kretaçu sklopa. Dok u SolidWorksu pra-
vite sklop, sukobe izmeœu razliåitih delova sklopa otkriñete ako pomerite i obrnete
çegove komponente.

Okvir za dijalog What’s Wrong?
Dok pravite tipski oblik modela ili modifikujete postojeñi, a çegov oblik nije kom-
patibilan pa sistem ne moæe da ga konstruiãe, otvara se okvir za dijalog What’s
Wrong? pomoñu koga se otkriva da li je greãka nastala pri izradi tipskog oblika.

2D emulator komandne linije
2D emulator je dodatni modul (engl. add-in) programa SolidWorks. Da biste ga ak-
tivirali, izaberite Tools > Add-Ins iz menija programa SolidWorks; prikazañe se ok-
vir za dijalog Add-Ins. Potvrdite opciju SolidWorks 2D Emulator pa pritisnite
dugme OK. Pri dnu grafiåkog dela ekrana prikazuje se 2D emulator komandne li-
nije, tj. komandni prozor u koji komande unosite s tastature.

Alatka SimulationXpress
SolidWorks sadræi SimulationXpress – alatku za statiåke analize ili analize napre-
zaça – koja omoguñava samo linearnu statiåku analizu. Pomoñu te analize moæete
izraåunati pomeraça, naprezaça i napone kojima je izloæena komponenta, a koji
zavise od materijala i razliåitih uslova optereñeça primeçenih na model. Kompo-
nenta otkazuje kada primeçeno optereñeçe premaãi odreœenu dozvoàenu grani-
cu. Na slici 1-28 prikazan je dijagram statiåkog optereñeça kuke dizalice
projektovane u SolidWorksu i analizirane pomoñu alatke SimulationXpress. 

Fiziåka dinamika
Alatka Physical Dynamics koristi se za posmatraçe kretaça sklopa. Kada je izabra-
na ova opcija, komponenta sklopa koju povlaåite miãem primeçuje silu na kom-
ponentu koju dodirne. Rezultat toga je da se i ostale komponente sklopa
pomeraju ili obrñu u skladu sa svojim stepenima slobode.
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Fiziåka simulacija
Alatka Physical Simulation sluæi za simuliraçe sklopova napravàenih u okruæeçu
Assembly. Sklopovima moæete dodeliti razliåite elemente simulacije – kao ãto su li-
nearno kretaçe, obrtni motori i gravitacija – da biste simulirali çihove uticaje na
sklop. Nakon izrade simuliranog sklopa, simulaciju moæete snimiti i reprodukova-
ti po potrebi.

Matiåni tipski oblik
Tipski oblik koji se koristi kao roditeàski tipski oblik za izradu bilo koje vrste ãa-
blonskog tipskog oblika (engl. pattern feature) ili preslikanog tipskog oblika (engl.
mirror feature), zove se matiåni tipski oblik (engl. seed feature). Moæete da modifiku-
jete ili obraœujete samo matiåni tipski oblik – ne moæete meçati pojedinaåne pri-
merke (instance) ãablonskog tipskog oblika.

Pano za upravàaçe tipskim oblicima modela
Pano FeatureManager Design Tree jedna je od najvaænijih komponenata ekrana
programa SolidWorks. Sadræi informacije o podrazumevanim ravnima, materijali-
ma, svetlima i svim tipskim oblicima koji se dodaju modelu. Dok modelu dodajete
tipske oblike pomoñu raznih alatki za modelovaçe, oni se prikazuju i na panou
FeatureManager Design Tree, pa ih lako moæete odabrati i izmeniti. Pri aktivi-
raçu svake alatke za izradu tipskih oblika, umesto panoa FeatureManager Design
Tree prikazuje se odgovarajuñi PropertyManager. U toj fazi, FeatureManager De-
sign Tree prikazuje se u oblasti za crtaçe.

Slika 1-28   Kuka dizalice analizirana pomoñu alatke SimulationXpress
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Apsorbovani tipski oblici
Tipski oblici koje se direktno koriste za izradu drugih tipskih oblika zovu se apsor-
bovani tipski oblici (engl. absorbed features). Na primer, skica izvuåenog tipskog ob-
lika (engl. extruded feature) predstavàa apsorbovani tipski oblik izvuåenog tipskog
oblika.

Tipski oblici potomci
Tipski oblici koji zavise od svojih roditeàa i koji ne mogu da postoje bez svojih ro-
diteàskih tipskih oblika, zovu se tipski oblici potomci (engl. child features). Na pri-
mer, razmotrite model sa zaobàenim ivicama. Ako obriãete kocku, biñe obrisan i
tipski oblik zaobàeçe (engl. fillet) zato ãto on ne moæe da postoji bez svog roditeà-
skog tipskog oblika.

Zavisni tipski oblici
Zavisni tipski oblici (engl. dependent features) zavise od svojih roditeàskih tipskih ob-
lika ali mogu da postoje i bez çih, uz neznatne izmene. Ukoliko se obriãe roditeàski
tipski oblik, zadajte druge reference i modifikujte dati tipski oblik, pa moæete da ga
zadræite.

Automatska izrada rezervne kopije
SolidWorks ima opciju koja omoguñava da se dokument automatski snima u
odreœenim vremenskim intervalima. Ako sistem padne dok radite na projektu,
moæe se dogoditi da izgubite nesnimàene izmene. Ukoliko je ukàuåena opcija za
automatsko snimaçe, podaci se u pravilnim intervalima automatski snimaju. Da
biste ukàuåili ovu opciju, izaberite Tools > Options iz glavnog menija; prikazañe se
okvir za dijalog System Options – General. U oknu na levoj strani odaberite stav-
ku Backup/Recover pa potvrdite opciju Save auto recover info every. Pomoñu
brojaåa (engl. spinner) i padajuñe liste koji postaju dostupni desno od ovog poàa za
potvrdu, podesite broj izmena ili broj minuta posle kojih ñe se dokument automat-
ski snimiti. Rezervne kopije datoteka (engl. backup files) podrazumevano se snima-
ju u direktorijum X:\Users <ime vaãeg raåunara>\AppData\Local\TempSWBackup
Directory\swxauto (gde je X slovna oznaka diska na koji ste instalirali SolidWorks
2011, dok je AppData skriveni direktorijum). Da biste promenili ovu putaçu, pri-
tisnite dugme desno od poàa za unos teksta; prikazañe se okvir za dijalog Browse
For Folder u kome moæete da izaberete lokaciju za smeãtaçe rezervnih kopija.
Ako rezervne kopije treba da smestite u tekuñi direktorijum, potvrdite opciju Save
backup files in the same location as the original. Broj kopija zadajete pomoñu
brojaåa Number of backup copies per document. Kada podesite sve opcije, pri-
tisnite dugme OK u okviru za dijalog System Options – Backup/Recover.
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Biraçe skrivenih objekata
Dok radite na modelu, ponekad treba da izaberete objekat koji je ili skriven iza
drugog objekta, ili se ne vidi u datoj orijentaciji prikaza. SolidWorks omoguñava
da takve objekte izaberete pomoñu opcije Select Other. Na primer, treba da izabe-
rete zadçu povrãinu modela koja nije prikazana u tekuñoj orijentaciji. U takvim
sluåajevima, postavite kursor na vidàivu povrãinu ali tako da bude u liniji sa
zadçom povrãinom modela. Pritisnite desni taster miãa i iz priruånog menija iza-
berite stavku Select Other; pojavàuje se kursor za biraçe drugog objekta i lista
Select Other sa svim objektima koji se mogu izabrati. Objekat na åije ime u listi po-
stavite kursor, biñe istaknut i na povrãini za crtaçe. Sa ove liste moæete da izabe-
rete skrivenu povrãinu.

Ãema boja
SolidWorks omoguñava da koristite razliåite ãeme boja kao boju pozadine ekrana,
boju i stil prikazivaça panoa FeatureManager Design Tree, i za prikazivaçe obje-
kata na ekranu. U ovoj kçizi nije koriãñena ni podrazumevana ni unapred defi-
nisana ãema boja. Da biste postavili ãemu boja, iz menija izaberite Tools >
Options; prikazuje se okvir za dijalog System Options – General. U oknu na levoj
strani izaberite stavku Colors; u desnom delu prikazuju se opcije koje se odnose
na ãeme boja, a ime okvira za dijalog meça se u System Options – Colors. U poàu
sa listom u oblasti Color scheme settings dostupna je opcija Viewport Back-
ground. Izaberite je i pritisnite dugme Edit u oblasti za prikaz na desnoj strani ok-
vira za dijalog. U okviru za dijalog Color izaberite belu boju pa pritisnite dugme
OK. Nakon ãto podesite ãemu boja, snimite je na disk; kada vam sledeñi put zatre-
ba, neñete morati ponovo da je konfiguriãete veñ samo da je pronaœete u listi Cur-
rent Color Scheme. Pritisnite dugme Save As Scheme; prikazuje se okvir za
dijalog Color Scheme Name. U odgovarajuñe poàe okvira za dijalog Color Sche-
me Name unesite ime za ãemu – SolidWorks 2011 – pa pritisnite dugme OK. Na
kraju pritisnite dugme OK u okviru za dijalog System Options – Colors.

Napomena

U ovoj kçizi, opisi boja odgovaraju Windowsu Visti. Ukoliko koristite neku dru-
gu verziju Windowsa, boje objekata na ekranu mogu se razlikovati od onih koje
su navedene u kçizi.

Test za samostalnu proveru znaça
Odgovorite na sledeña pitaça i zatim uporedite svoje odgovore sa onima s kraja
poglavàa.

1. SolidWorksov reæim Part parametarsko je okruæeçe zasnovano na tipskim
oblicima u kom moæete praviti modele punih tela. (Da/Ne)

2. Generativno crtaçe je proces generisaça prikaza za ranije napravàeni deo ili
skup. (Da/Ne)
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3. Savet dana je prikazan na dnu okna poslova. (Da/Ne)

4. U SolidWorksu se modeli punih tela prave integrisaçem viãe gradivnih kom-
ponenata koje se nazivaju tipski oblici. (Da/Ne)

5. Svojstvo  obezbeœuje da izmene napravàene na modelu u bilo
kom reæimu SolidWorksa budu odmah primeçene i u ostalim reæimima.

6. Relacija  obezbeœuje da dva izabrana lûka, dva kruga, taåka i lûk,
taåka i krug, ili lûk i krug, imaju zajedniåki centar.

7. Relacija  koristi se da bi dve taåke, taåka i linija ili taåka i lûk bili
podudarni.

8. Relacija  obezbeœuje da dve izabrane linije budu jednake duæine.

9.  koristi se za otkrivaçe sukoba i sudara izmeœu delova sklopa
kada je sklop u pokretu.

10.  su analitiåke i numeriåke formule koje se primeçuju na dimen-
zije tokom ili nakon crtaça skice tipskog oblika.

Reãeça testa za samostalnu proveru znaça

1. Da, 2. Da, 3. Da, 4. Da, 5. dvosmerno povezivaçe, 6. koncentriånost (Concen-
tric), 7. podudarnost (Coincident), 8. jednakost (Equal), 9. otkrivaçe sudara, 10.
jednaåine


