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Autodesk Product Design & Manufacturing Collection

»» Kompletna zbirka alata potrebnih
za projektiranje, a i vise...

Ivan Rados

Pretplata na Autodesk Product Design & Manufacturing kolekciju

donosi zbirku Autodeskovih alata koji omogucuju uoblicavanje i
pripremu za proizvodnju svih vasih ideja, pospjesuju kolaboracijuy,
automatiziraju poslovne procese i donose jos vise mogucnosti u

razvoju proizvoda.

Autodesk Product Design & Manufacturing kolekcija donosi
puno vi$e od samo jednog softvera. Autodesk u kolekciji daje na
raspolaganje kompletnu paletu svojih softverskih alata razlicite
namjene koji bi u pojedina¢noj nabavi kostali puno vise, te ih tako
¢ini dostupnim $irem krugu korisnika.

Ako govorimo o razvoju proizvoda od koncepta do proizvo-
dnje, kao glavni alat tu je Autodesk Inventor, u sklopu kojega se
integriraju Inventor CAM, Inventor Nastran i Inventor Nesting.
Pored Inventora tu su i Fusion 360 - alat pogonjen novom cloud
tehnologijom, svima poznati AutoCAD sa svim svojim ina¢icama
(Mechanica, Electrical, MEP, Plant 3D...), Vault Basic - osnovni
Data Management sustav, te Recap Pro, Navisworks Manage i 3Ds
Max.

U praksi se prilikom projektiranja ¢esto javlja potreba za funkci-
onalno$¢u, odnosno alatom koji nije dostupan i kojeg onda treba
posebno nabavljati. Proces nabave softverskog alata je na kraju
proces koji zahtjeva svoje vrijeme i novac. Kolekcijom Autodesk
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pokriva skoro sve potrebe korisnika i rjesava ih brige oko toga da
¢e im neki od alata nedostajati u projektiranju u procesu od ideje
pa sve do pripreme za proizvodnju. Prednosti poput jednostavnije,
bolje i brze integracije, komunikacije izmedu Autodeskovih alata,
suradnje svih sudionika na zajednickom projektu kao i prepozna-
tljiva i unificirana sucelja raznih Autodeskovih alata, predstavljaju
dovoljan razlog da primjena Autodesk Product Design & Manufac-
turing kolekcije bude uspjesna.

Autodesk Inventor

Centralna tocka kolekcije na koju se integrira najveci dio pre-
ostali softverskih alata. Radi se o izuzetno mo¢nom softverskom
alatu za parametarsko 3D modeliranje od jednostavnih pozicija
i komponenti do velikih i sloZenih sklopova, kreiranje pratece
tehnicke dokumentacije, izradu realisti¢nih fotografija kreiranih
3D modela - renderiranje, te mehanicke simulacije. Uz standar-
dne nacine modeliranja u sebi sadrzi i module za izradu limova,
zavarenih konstrukcija, cijevnih elemenata, oblikovanja slobodnih
formi i izradu kalupa. Sadrzi veliku bazu standardnih i kataloskih
komponenti: vijaka, matica, podloska, profila, lezajeva... te ima



mogu¢nost izvodenja slozenih proracuna spojeva kao
§to su zavari, klinovi, vratila, zupcanici, lezajevi, remeni i
lancani prijenosi te vij¢ani spojevi.

Snaga Inventora je u pruzanju korisniku mogu¢nosti
slobode u biranju pristupa 3D modeliranju i njihovom
kombiniranju:

1. Klasi¢no parametarsko modeliranje - definiranje
ovisnosti izmedu skica, znacajki i komponenti koriste-
njem matematickih funkcija

2. Modeliranje slobodnih formi - modeliranje slozenih
oblika slobodnim oblikovanjem uz koristenje T-Spline
tehnologije

3. Direktno modeliranje — brza izmjena oblika i dimenzi-
ja 3D modela uvezenih iz drugih CAD alata

Slika 1. Model procesnog stroja - Inventor 2020

Optimizacija dizajna u ranoj fazi razvoja omogucuje pro-
nalazak vide potencijalnih opcija prije odluke za kona¢nim
rjeSenjem. Odredivanjem osnovnog oblika i njegove funk-
cije, Inventor moze predloziti dizajn optimizirane ¢vrstoce
i tezine. Na kraju se to sve moze simulirati kroz uvjete
kojima ¢e krajnji proizvod biti izloZen u primjeni.

Inventor omogucava i uvoz postojec¢ih 2D nacrta iz Auto-
CAD-a u obliku skice te kreiranja 3D geometrije na teme-
lju toga. Izvrsna kolaboraciju s drugim CAD alatima, di-
rektan uvoz datoteka ostalih CAD softvera bez potrebe za
neutralnim formatima, Cloud tehnologija koja omogucéava
dijeljenje i pregledavanje modela sa suradnicima u fazi
razvoja - sve ovo temeljeno je na jedinstvenom digitalnom
3D modelu i omogucava krace vrijeme razvoja proizvoda,
brzi izlazak na trziste i povecanje razine inovativnosti.

U Inventor su integrirani alati za CAM, Nastran za na-
predne FEM proracune, Nesting za kreiranje lista rezanja,
alati za analizu tolerancija, kao i Factory Design Utilities za
osmisljavanje, analizu i izradu 3D modela proizvodnih li-
nija i pogona. Zbog svega toga Inventor je izuzetno mocan
i robustan alat koji pokriva sve potrebe projektiranja,
razvoja i konstruiranja od koncepta do proizvodnje.

Inventor CAM

CAM (eng. Computer-Aided Manufacturing) ili racuna-
lom potpomognuta proizvodnja, je softverska tehnologija
koja sluzi za generiranje programskog koda za ra¢unalom
upravljani stroj (CNC stroj, eng. Computer Numerical
Control) s ciljem postizanja zeljenog oblika proizvoda,
uz definirane putanje alata s rezZimima i parametrima za
strojnu obradu.

Inventor CAM u sebi sadrzi HSM strategije (eng. High
Speed Machining) koje po svojoj definiciji oznacavaju
strojnu obradu s ve¢om brzinom okretanja i posmaka
uz manju debljinu odvojenih Cestica. To rezultira ve¢im
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Kompletna kolekcija strojarskih programa koja ukljucuje
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Neka Autodeskova Product Design & Manufacturing
kolekcija bude vas jedini alat za:

projektiranje i konstrukciju

izradu vrhunske tehnicke dokumentacije
linearne i nelinearne simulacije naprezanja
pripremu za proizvodnju na CNC strojevima
projektiranje i simulaciju proizvodnih linija
3D vizualizaciju
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brzinama obrade, pove¢anjem ucinkovitosti, to¢nosti i kvalitete
obratka i posljedi¢no, manjim troskovima i skra¢enjem vremena
obrade.

Glavna prednost ovakvog CAM alata koji je integriran u softver
za projektiranje je $to se sve promjene na 3D CAD modelu auto-
matski prenose i azuriraju na ve¢ definiranim CAM obradama.
Podrzani su svi tipovi strojne obrade:

o 2D rezanje

« 3-osno glodanje indeksirano (2+1) i simultano (3D)

« Vige-osno glodanje indeksirano ili simultano za 4 ili 5 osi

o Tokarenje i tokarsko glodanje (Mill-Turn)

 Probing

» Slika 2. Inventor CAM

Sadrzi sve standardne i potrebne funkcionalnost CAM alata, a za
istaknuti je kako s Inventor CAM-om dolazi i Autodeskova inacica
CIMCO CNC editora - HSM Edit, za pregledavanje, editiranje i
direktno slanje NC koda na CNC stroj. Isti ovaj CAM alat je dio i
Fusion 360 programskog paketa.

Inventor Nastran

Nastran je zapravo skracenica koja dolazi od rije¢i naziva NASA
STRuctrual ANalysis i tokom vremena se razvio u vide inacica od
kojih je jedna i ova Autodeskova.

Op¢enito se funkcionalnost alata za izradu prora¢una moze
podijeliti na tri dijela. Prvi dio, vezan za GUI tj. grafi¢cko sucelje u
Inventoru, odnosno Pre-processing i to je dio koji sluzi za definira-
nje svih ulaznih parametara: mreza, materijal, rubni uvjeti... Nakon
toga slijedi solver ili rjesavac, koji uzima u obzir sve definirano i
radi prora¢un na temelju ulaznih podataka. Zadnji dio je Post-pro-
cess koji je u ovom slucaju takoder dio sucelja Inventora i u kojem
se numericke vrijednosti rezultata prora¢una graficki prikazuju,
animiraju, skaliraju.
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» Slika3. Inventor Nastran

Neke od znacajki Autodesk Nastran rjeSavaca integriranog u
Inventor su automatizirano generiranje kontakata, nelinearni
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povrsinski kontakti, adaptivna nelinearna staticka i dinamicka
analiza, zamor materijala u uvjetima jednoosnog i vieosnog stanja
naprezanja, automatizirana sudarna analiza, slozeni nelinearni
materijalni modeli (hiperelasti¢ni, termoelasti¢ni, krti,...), analiza
kompozitnih materijala, specifi¢ni nelinearni kona¢ni elementi
(npr. uze), optimizacija oblika i projektnih parametara, nelinearna
staticka i tranzijentna termalna analiza, spektralna analiza (potre-
sno opterecenje), linearizacija naprezanja (posude pod tlakom).

Kao dio kolekcije dolazi i samostalni Autodesk Nastran rjeSavac,
za kojeg se faza pre-processsinga moze napraviti i u nekom drugom
softveru jer je kompatibilan sa svim znacajnijim komercijalnim pred
i post-procesorima za proracune metodom kona¢nih elemenata.

Inventor Tolerance Analysis

Naglasak svakog proizvoda je na kvaliteti, odnosno zadovoljenju
kriterija tolerancija kako bi se izbjegli nepotrebni troskovi i skart.
Inventor Tolerance Analysis je alat namijenjen upravo kontroli
tolerancija. Omogucuje bolji uvid na utjecaje tolerancija pojedi-
nacno ili povezano kako bi odluka za specifikaciju tolerancija bila
jednostavnija.

2 Slika 4. Inventor Tolerance Analysis — analiza

Inventor Nesting

Alat namijenjen za rad s limovima, integrira se u Inventor i sluzi
kod kreiranja krojnih lista za rezanje lima. Optimizira rezultat kre-
iranja krojnih lista kako bi se smanjila potro$nja materijala, omo-
gucuje kreiranje DXF datoteka i dobivanje izvjestaja o iskoristivosti
ploc¢a materijala za rezanje. Takoder se integrira i s Inventor CAM
alatom gdje se mogu generirati putanje rezanja.
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2> Slika 5. Inventor Nesting — izrada krojne liste

Factory Design Utilities

Autodesk skupom ra¢unalnih alata pod nazivom Factory De-
sign Utilities ubrzava proces prostornog strukturiranja i analize
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proizvodnih procesa. Factory Design omogucava konstruiranje o Electrical Toolset — elektri¢ni kontrolni sustavi

slozenih digitalnih modela proizvodnih sustava i dijeljenje projekta o Map 3D Toolset - geodetsko i urbanisticko planiranje

sa svim dionicima radi mogu¢nosti revizije. Moguce je simuliranje o Raster Design Toolset - obrada i vektorizacija rasterskih podloga
razli¢itih montaznih i proizvodnih scenarija uz integraciju termin- o Architecture Toolset — arhitektonska i gradevna dokumentacija

skog plana montaze i proizvodnje s CAD modelom.

Factory Design Utilities predstavlja skup alata integriranih unu-
tar AutoCAD i Inventor programa s interoperabilnosti prema Na-
visworks softveru za vizualizaciju i reviziju inZenjerskih projekata.
Moguce je isti digitalni model radionice (ili pogona) konstruirati
u 2D i u 3D okruZzenju izravno i parametarski, koriste¢i posebnu
bazu strojeva, alata i naprava (eng. Asset Browser), omogucujuci
tako efikasnije tehnolosko projektiranje, te lak$u i pravovremenu
komunikaciju ¢lanova projektnog tima.

Slika 7. AutoCAD Mechanical

Vault Basic

Osnovni PDM (Product Data Management) alat za upravljanje
inZenjerskim podacima. Vault Basic pruza mogu¢nost sigurne i
centralizirane pohrane podataka, njihovo organiziranje na optima-
lan nacin i pracenje tijeka rada korisnika. Takoder, vazna funk-
cionalnost Vaulta je da omogucava istovremeni rad inzenjerskih

Slika 6. Factory Design Utilities - AutoCAD Layout i 3D model proizvodnog timova na zajednickim projektima.
pogona

AutoCAD

Jos$ uvijek najradireniji i najpoznatiji CAD softver na svijetu. U
kolekciji je dostupan kako u osnovnoj verziji, tako i u svim svojim
inadicama, odnosno setovima alata (Toolset), koje su posebno
prilagodene potrebama pojedinih inzenjerskih struka i na taj nacin

znatno olaksavaju i ubrzavaju rad u AutoCAD-u: F=Ta] &
o AutoCAD "'_'_'_“'
o Mechanical Toolset - strojarsko projektiranje e e— e B
o MEP Toolset - strojarski i elektri¢ni sustavi u graditeljstvu e — =
« Plant 3D Toolset — procesno-energetski sustavi i P&ID dija- Siika 8 Autodesk Vault (PDM)
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