Kaelaehte disainimine Fusion 360 programmis

Designing a pendant in Fusion 360

6ppemafeﬂal

Juhan Riistop

PP FASHION

2N ;
ey o O
\ : [ X ]
%§ 7 7T0 Robotiklubi

\D Y Tallinn University of Technology Robotics Club
]

Tallinn 2022



Sissejuhafus

Antud t60 on moeldud kasutamiseks oppematerjalina CAD disaini ja 3D prinfimise valdkonnas.
Allpool kirjeldatakse 3D prinditud kaelaehte disainimist Autodeski programmis Fusion 360.
Too kaiku kirjeldatakse samm-sammult ja on lisatud juhtnoorid kuidas programmi teatud
kasklusi kasutada. Too sisaldab ka praktilist osa, mille kaigus valmistatakse vaigu 3D
printeriga ese ja pildistatakse seda. Kirjeldatud on kasutatavaid seadmeid ja tooriistu.

Valminud ese on joonistatud kasutades autori fantaasiat ning selle disaini on voimalik endale
sobivaks muuta, programmi sisestatud parameetreid on voimalik muuta ja muuta selle kaudu
ka eseme valjandgemist. Fusion 360 voimaldab teha parameetrilisi mudeleid, mille kuju saab
hiljem muuta ja kohandada endale sobivaks.
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1. Disainimine Fusion 360 programmis

Programmi avamisel luuakse alati uus disainiobjekt. Disainiobjektid salvestatakse projektidesse. Kasutaja
saab luua uusi projekte ja soovi korral jagada neid ka feiste Fusion 360 kasutajatega. Niimoodi saab mitu
inimest sama projekfi kallal footada. Programmi esmasel kaivitamisel on soovitaftav luua enda projekt kuhu
failid salvestada, siis leiab need hiljem dles. Fusion 360 ei salvesta faile arvutisse, vaid pilve.
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Oma disainid saab salvestada meniust file, sealt saab luua ka jooniseid enda disainidest. Disain
salvestatakse selle projekti alla, mis valitakse rippmeniist.
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PLASTIC UTILITES

® FOPSE 4

MODIFY =

Saves a design to a selected location within a

Save your design frequently to prevent loss of work
in the event of a power failure or unexpected crash.

Joonestamisel kasutatakse skecth-e ehk visandeid. Nende abil joonestatakse kujundeid, mida siis erinevate
kaskluste abil extrude-itakse, pannakse poorlema, luuakse mustreid ja palju muudgi. Esimese asjana tuleks
luua uus sketch. Vajutades nuppu new sketch fuleb valida abitasapind, millel sketch paiknema hakkab.



X|# M- @« o
SURFACE SHEET METAL
DESIGN ~
& @ I @ [ ABY
ﬂEEATE"
|4 BROWSER @ |
4 o [ IS ©
D 4F Document Settings
[ B Named Views
[ & @l Orgin
‘_.\MH |
k. [
- .
p S
.
\R"H
o,
i
b
.
\\“"‘\
N

Joonis 3 Uue sketchi loomine

Alustuseks loome ellipsi, valides meniist create - ellipse
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Sketchi aknas olles avaneb sketch palefte. Oluline on jalgida, et seal oleks snap-id sisse lulitatud. Ellipsi
keskpunkt fuleb paigutada koordinaatide alguspunkfti ehk 0 punkti.
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Alguses voib joonistada suvalise kujuga ellipsi, mille poolfeljed tuleb defineerida kasutades selleks kasklust
create-sketch dimension. Hea tava on kujundid taielikult defineerida, siis ei lahe hiljem midagi paigast ara.
Kui kujund on taielikult defineeritud, muutuvad selle jooned mustaks. Ellipsi paneme hiljem poorlema, et
moodustada keha. Selle jaoks tuleb lisaks joonistada joon kasklusega create-line. Oluline on, ef joon labiks
koordinaatide alguspunkti, mis on Uhflasi ka ellipsi keskpunkt. Kui sketch on valmis, fuleb vajutada finish
sketch.
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Joonis 7 revolve kdsk

Seejarel valime create-revolve. Valida fuleb suletud kontuur ja poorlemistelg. Tulbas operation peab olema
valitud new body, mis loob uue keha.
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Seejarel joonistame viljaloikeid samale tasapinnale, millele loime ellipsi kontuuri.
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revolve. Tuleb valida nelinurkade kontuurid ja poorlemistelg. Seekord on oluline, et meniis operation oleks

valitud cut.
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Seejarel loome valjaulatuva osa, kasutades create-loft kasklust. Eelnevalt joonistame ellipsid erinevatele
tasapindadele, mida saab luua kasklusega construct-offset plane.
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Loff kaskluse kasutamisel on oluline, et oleks valitud operafsioon join ja see, ef loft kdsklus tuleks parast
valjaloigete kasklust.
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Joonis 12 circular pattern

Seejarel fekitame valjaulatuvast osast koopiad kasutades kasklust create-pattern-circular paftern.
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Joonis 16 Extrude kdsk

Seejarel exftrude-ime nelinurga kasufades kasklust creafte-exfrude ja valides loodud skefchi. Valime suunaks
symmetric ja mooduks half-length seejuures kui sisestame parameetriks 2 mm venitatakse kujundit 2 mm
molemas suunas, ehk saame riputusaasa, mille paksus on 4 mm.
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Seejarel muudame nelinurga servad Umaraks kasutades kdsklust modify-fillet.
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Joonis 18 riputusava sketch

Seejarel loome riputusava. Selleks tuleb valida create-create skefch ja valida nelinurga kiilg tasapinnana.
Seejarel saab kasutada kasklust create-extrude ja valida dsja loodud sketch ning ringjoone suletud kontuur.

Oluline on jalgida, et operatsioonide all oleks valitud cut.
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Siis Umardame valjaulatuvate osade servad kasklusega modify-fillet.
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Joonis 21 servade iimardamine

Lisaks imardame riputusaasa nelinurga servad.



2. 3D printimise ette valmistamine programmis Lychee slicer

3D printimiseks on vaja genereerida masina kood 3D printerile. Antud to0s kasutatakse selleks programmi

Lychee Slicer. Standard failiformaat on .stl. Fusion 360-s saab stl faili luua valides file-3d print ja
salvestades loodud mudelist stl fail.
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Joonis 22 3D viewer

Stl faile saab windows-is vaadata valides faili peal parem klops open with-3d viewer. 3D vieweri mendiiist
stafts & shading saab vaadafta kujundi tehnilisi parameetfreid. Vaigu 30 printerid on suure resolufsiooniga
ning nendele on vaja detailseid mudeleid. Soovitatav on salvestada kujund maksimaalse kvaliteediga.



Lychee Slicer 3
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Joonis 23 Lychee slicer

Seejarel hakkame looma masina koodi kasutades programmi Lychee Slicer. Eelnevalt on vaja maarata printeri
tilp ja vaigu sdriajad ning luua vaigu profiil. 3D printereid on palju erinevaid, seetottu me nende
parameefrite seadistamist anftud foos ei kasitle.

Lychee slicer-is saab paigutada mudelid printeri plaadile. Mudeli asend on eksperimenfaalne ja prinfimisel
tuleb arvestada vedeliku diinaamikaga, kovenemata vaik peab saama mudeli pealt maha voolata.

Lychee Slicer 3
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Joonis 24 supportide lisamine




Mudelitele on vaja tugesid, et nad printeri vaati ei kukuks. Vorreledes plasti printimisega tootab vaigu 3D
printfer vastupidiselt. Ta mitte ei ehita objekti alt-iles nagu plasti printer, vaid tostab selle valja vaigu
vaadist.

Lychee Slicer 3

Rendering (295/990)

Cancel !
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Joonis 25 Slice-ide tootlus

Slicer jagab mudeli kihtideks ja ilmutab siis need kihid toofaili. Vaigu 3D printimisel on tegemist UV koveneva
vaigu valgustamise UV-valgusega kiht-kihi haaval, mille tottu vedel vaik polimeriseerub tahkeks.



3. 3D printimine ja jareltootlus
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Joonis 26 kasutatavad masinad ja tooriistad

Antud to0 teostamiseks on kasutatud 3D printerit Anycubic Photon Mono X ja pesu- ning kovendusmasinat
Wash & Cure Plus. Lisaks laheb vaja kummikindaid, respiraatorit, lehtrit, UV-kovenevat vaiku ja
puhastusvahendif, pesuainena isopropuilalkoholi, plastist kaabitsat ja mefallist spaaflit.

Spaatlit kasutatakse objektide eemaldamiseks prindi plaadilt voi vaadi pohjas olevalt fep-kilelt. Reeglina
kasutatakse metallist spaatlit metallosdega kokkupuutes ja plastist spaaflit kilega kokkupuutes. 3D prinferi
vaigu vaadi pohjas on fep-kile, mis on labipaistev ja mis thtlasi toimib vaadi pohjana. Fep-kile valdib ofsest
kokkupuudet printeri ekraani ja vaigu vahel ning on vahetatav.



Joonis 27 vaigu 3D printer

Vaigu 3D printer koosneb ekraanist ja liikuvast prindi-plaadist ning vaigu vaadist. Vaadi all on ekraan, mis
kovendab UV-vaiku ning prindi-plaat tostab mudeli kiht-kihi haaval vaadist valja. Masinat on moistlik
korralikult puhastada parast iga kasutuskorda, et fagada sujuv foo.



/{ s Click Files /

File:Concept_01. pwmx

Joonis 28 mudeli valimine

Antud toos kasutatav printer voimaldab ka kuvada mudeli eelvaadet enne printimist. See holbustab mudelite
valimise, kuna on visuaalne info, milline see objekt olema hakkab.

Joonis 29 printimine

Prinfimise ajal kuvab masin vaikesel ekraanil sama kujutist, mida sdritab suurel ekraanil. Printer prindib
malupulgalt, mille kaudu on mugav faile imber tfosta.
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Jooni 30 valmis objekt

Parast prinftimist fuleb ese puhtaks pesta spetsiaalses pesumasinas isopropiilalkoholi lahuses, mis
eemaldab esemelt kovenemata vaigu. Support-id on moistlik lahti murda objektilt enne tdiendavat UV-

kovendamist spetsiaalses masinas. Support-ide eemaldamisel tasub olla hoolas, et mitte kahjustada objekti.
Parast seda pannakse objektid UV-kambrisse tadiendavale kovenemisele.
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Joonis 31 UV-kdovendamine

Parast UV-kambrit saab objekti toodelda liivapaberiga ning seejdrel varvida.



4. Tulemused ja kokkuvote

Joonis 32 Valmis kaelaehe

Joonis 33 Valmis kaelaehe




Kokkuvote

Fusion 360 sisaldab hulgaliself tooriistu, et disainida palju erinevaid objekte. Tegemist on korraliku CAD-
programmiga. Parameefrilisi mudeleid on hea endale sobivaks kohandada. Vaigu 3D printimine on autori jaoks
veel uus valdkond ja eks oskused fulevad kogemusest. Antud toos valminud kaelaehet saaks paremini feha
kui kavandada moningaid parameetfreid imber. Abi oleks manuaalselt support-ide lisamisest, et need ei
satuks olulise koha peale, ega murraks objektist tikki valja. Abi oleks ka sellest kui disainida objekt, millel
pole vdga ohukesi servi, mis voivad ekspluatatsiooni kdigus murduda nagunii.

Loodan, et leidsite huvitavat lugemist ja oppisite ka midagi uut.



