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Sazetak

Tema zavr$nog rada je priprema 3D modela privjesaka za ispis pomocu alata Blender.

Ovaj rad definira Sto je modeliranje te koji se alati i tehnike koriste za izradu 3D modela u
Blenderu. Isto tako je opisan prakti¢ni dio kreiranja 3D modela privjesaka te njihova priprema

za ispis.

3D modeliranje je proces izrade 3D reprezentacije u simuliranom trodimenzionalnom pros-

toru.

Blender je besplatan softver otvorenog koda za izradu 3D modela, animiranih filmova, vizual-

nih efekata, interaktivnog sadrzaja 1 dr.

3D ispis je proces stvaranja fizickog oblika uzastopnim slaganjem materijala sloj po sloj.

Kljuéne rijeci

3D modeliranje, Blender , privjesak, 3D model, Print 3D, 3D ispis, 3D printer
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1. Uvod

3D modeliranje je proces kreiranja povrsine nekog objekta iz kojeg nastaje 3D model. Koriste¢i
se tehnikama poligonalnog, NURBS ili subdivizijskog modeliranja dolazimo do stvaranja 3D

modela.

3D modeli se izraduju u poznatim softverima za 3D modeliranje poput 3ds Maxa, Maye, Auto-
CADa, ZBrush ili Blendera. Primjenjuju se kao vizualni ili fizicki modeli u autoindustriji,

medicini, arhitekturi, filmskoj industriji i dr.

3D ispis je proces izrade fizikog objekta u prostoru iz 3D digitalnog modela na 3D printeru.

3D printer obraduje materijal te ga reda sloj po sloj prema dizajnu 3D modela.

Posto je tema 3D modeliranja 1 3D ispisa vrlo aktualna u danas$njici , imala sam zelju izraditi

vlastite 3D modele te ih pripremiti za ispis na 3D printeru.

Sadrzaj ovoga rada bavi se objaSnjavanjem postupaka izrade 3D modela privjesaka ¢ekica i
slona u 3D softveru Blender verzije 2.80 (2019. godina) i 2.90 (2020. godina). Zatim se opisuju
tehnike pripreme 3D modela za ispis te odabir veli¢ine i materijala u programu Print 3D verzije
3.3.791.0.

3D ispis je nova tehnologija koja postaje dostupna svima. Danas se Kkoristi u poslovne, ali i

privatne svrhe.
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2.3D modeliranje

3D modeliranje je proces stvaranja 3D reprezentacije bilo koje povrSine objekta koristenjem
poligona, vrhova i rubova u simuliranom trodimenzionalnom prostoru pomoc¢u specijaliziranog
softvera za 3D modeliranje [1]. Razlikujemo dvije vrste modeliranja: proceduralno i pomocu

skenera. Proceduralno ili ru¢no modeliranje zahtjeva od korisnika da on sam oblikuje model

dok modeliranje skenerom koristi skener koji skenira model te ga Salje na ispis.

EinScan Pro 2X'

Slika 1. 3D skener

2.1. 3D model

3D modeliranjem nastaje 3D model koji moze biti vizualan ili fizi¢ki, stvaran predmet. Ako
govorimo o vizualnom modelu, na¢i ¢emo ga u videima, igrama, filmovima i animacijama.
Filmska industrija koristi 3D tehnologiju da bi dodala izmisljene likove i objekte u pricu ili za
opasne scene koje ni kaskaderi ne mogu odraditi [2]. Koristenjem 3D printera stvaraju se fizi-
¢ki predmeti koji se danas koriste u raznim industrijama. Dizajneri, inzenjeri, umjetnici i
znanstvenici svakodnevno koriste 3D printere te pritom §ire granice onoga Sto se moze uciniti.

Bilo da se koristi za osobnu primjenu ili proizvodnju [3].
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Slika 2. Vizualni model "Iron Man" [4] Slika 3. Fizicki model "Iron Man"

2.2. Tehnike 3D modeliranja

3D modele kreiramo koristeci se tehnikama poligonalnog, NURBS i subdivizijskog modelira-
nja.

2.2.1. Poligonalno modeliranje

Poligonalno modeliranje predstavlja povezivanje vise to¢aka (eng. Vertex) u trodimenzional-
nom prostoru linijama koje ¢ine poligon. Najmanji poligon nazivamo trokut te se on sastoji od

tri povezane tocke [5]. MoZemo se susresti i sa poligonima od viSe povezanih tocaka. Takvi

poligoni se nazivaju kvadrat — ,,quad®, valjak ili stozac te se njima najvise sluze 3D umjetnici.
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Slika 4. Poligonalni primjer modela [6]
2.2.2. NURBS

NURBS (eng. nonuniform rational B-spline) modeliranje bazira se na koristenju krivulja i te-
zinskih kontrolnih to¢aka. Program sam stvara Breizovu krivulju izmedu tezinskih kontrolnih
toCaka. Krivulje imaju svoj pocetak i kraj te dodavanjem kontrolnih toc¢aka izmedu prve i zadnje
toCke postize se jasniji model. Ishod takvog modeliranja je glatka povrSina te je narocito zbog

toga zastupljena u organskoj i automobilskoj industriji [7].

{ah i

Slika 5. NURBS krivulja [8]
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2.2.3. Subdivizijsko modeliranje

Subdivizijsko modeliranje je proces u kojem se prvo koriste metode poligonalnog modeliranja,
a kasnije NURBS-a. Zbog toga mozemo reci da je subdivizijsko modeliranje kombinacija tih
dviju tehnika. Pomoéu NURBS-a postizemo zagladenost rubova modela koriste¢i se koncep-
tima modeliranja. Subdivizijske povrsine su definirane rekurzivno. Proces poc€inje dobivenim
poligonalnim mrezama koje se usavrSavaju te se ponovno primjenjuju stvaraju¢i nova lica i

vrhove na 3D modelu [7].

Slika 6. Subdivizijsko modeliranje

2.3. Program Blender

Na trziStu mozemo pronac¢i mnostvo kvalitetnih softvera za 3D modeliranje. Budu¢i da dosta
takvih softvera ima visoke cijene, Blender je softver otvorenog koda te se radi toga redovno
unaprjeduje. NeoGeo poceo je razvijati Blender kao vlastitu aplikaciju, a bazirao ju je na vre-
menskoj oznaci za prve izvorne datoteke. 02.01.1994.se smatra datumom Blenderova rodenja
[9] . Zaklada ,,Blender* nastala je 2002. godine i trenutno zaposljava oko 15 ljudi koji rade na
softveru i raznim projektima tvrtke [10]. Profesionalni je alat namijenjen za ucenje, ali i za
iskusne korisnike te se koristi za racunalnu grafiku, vizualne efekte, izradu animiranih filmova,

stvaranje modela za 3D printanje, interaktivni sadrzaj i dr.

10
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@blendeﬁ

Slika 7. Logo Blender [11]

Blender je nasao donatore u industriji videoigara, a ulaze se i u filmske projekte kao §to su

Sintel [12].

Tablica 1. Popis videoigara softvera Blender

Naziv videoigre

Godina nastanka

Yo Frankie! 2008.
Sintel The Game 2012.
Fly In the House 2014.
VRChat 2017.

11
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BLeNoER FouNoaTioN PRESENTS: THE DURIAN OPEN Movie pROJECT

Slika 8. Poster filmskog projekta "Sintel"

Slika 9. Videoigra "Yo Frankie!"

Kompatibilan je sa tri operacijska sustava: PC, Linux i Mac racunalima [1].

12
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3.3D ispis

Pojavljuje se u 1980-im godinama izradom prvog funkcionalnog 3D printera kojega je paten-
tirao Chuck Hull, inzenjer kopanije 3D Systems. 3D Systems je kompanija za proizvodnju 3D
printera i materijala koji se koriste u procesu 3D ispisa [14].

3D ispis je brzi nacin izrade fizickog predmeta u prostoru koji je zasnovan na patentiranoj 3D
tehnologiji. Omogucéuje jasan uvid u tok postupka dizajniranja, moguénost isticanja raznih pa-
rametara te lakog 1 ranog uocavanja mogucih gresaka i njthovo brzo i efikasno ispravljanje.
Podrucja primjene 3D ispisa su: arhitektura, dizajn, informatika, edukacija, bio-modeliranje,
aeronautika, metalurgija, modelarstvo, medicina i dr. [15].

Tehnologija 3D ispisa sastoji se od dva procesa:
1. lzrada 3D modela

2. Tehnike i ispis 3D modela

3.1. Tehnike za uspjeSan 3D ispis

Prilikom modeliranja moramo imati na umu da model nema gravitaciju jer ne postoji u fizickom
obliku. Zato je potrebno koristiti tehnike pomocu kojih ¢emo dobiti o¢ekivani model u ispisa-

nom 3D fizickom obliku.
3.1.1. Dizajn modela za odabrani materijal

Vazno je da se vodi briga oko tolerancije i upotrebe materijala. Ako zelimo model ispisati u
boji koristimo sedimentne materijale poput ,,Standstone* koji je uglavnom sastavljen od pijeska
mineralnih Cestica ili organskog materijala. Odlu¢imo li model ispisati te ga rucno obojati ko-

ristit ¢emo smrznuti plastiéni materijal $to je puno povoljnija opcija od prethodne.

13
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N

Slika 11. Smrznuta plastika [16]

3.1.2. Podjela tezine

Ako Zelite da vas model stoji stabilno mora imati ¢vrsto uzemljenje te mu je potrebna baza

poput debljih nogu i dodirnih tocaka na tlu kako bi ga podigle u daljnjem ispisu [17].
3.1.3. Veli¢ina

Prilikom ispisa veli¢ina modela je jako vaZna pogotovo ako model Zelimo koristit kao odjevni
predmet npr. lan¢i¢. Prilikom ispisa moZe do¢i do promjene veli¢ine modela u proizvodnji jer

se materijal poput bronce i srebra lije $to rezultira smanjenjem zacrtane veli¢ine.
3.1.4. Zgusnjavanje ranjivih podrucja

Neki dijelovi modela iz jezgre se mogu otkinuti za vrijeme ispisa ili nakon njega zbog dodirnih
tocaka ili spojeva koji su previse tanki [17]. Vazno je da materijal kojeg koristimo tokom ispisa
modela ne bude osjetljiv. Isto tako, pozeljno je nadodati dodatne ,,zice“ koje ¢e pridrzavati

model i ¢initi ga stabilnijim.

14
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3.1.5. Rupe u modelu

Izvuceni dijelovi modela iz jezgre mogu se otkinuti za vrijeme ispisa ili nakon njega ako je spoj

tanak [17].

Slika 12. Rupe u modelu [17]
3.1.6. Dizajn za materijal modela

Prilikom izrade modela mozemo se odlucit na izradu povezanih ili zasebnih dijelova modela.
Priliko izrade zasebnih dijelova moramo paziti na njihovu veli¢inu te razmake izmedu prostora

kako bi ih kasnije mogli lako spojiti.
3.1.7. Uklanjanje modifikatora izravnavanja

Za stvaranje osjecaja visokog poliranja koristi se modifikator za izravnavanje. Posto 3D printeri
ne ¢itaju modifikatore izravnavanja moramo ih ukloniti te staviti pododjeljke kako bi se pono-

vno stvorila iluzija glatkog modifikatora $§to bi rezultiralo vecoj razlucivosti modela.

Slika 13. Uklanjanje modifikatora izravnavanja [17]

15
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3.2. Program Print 3D

Print 3D je program za pripremu ispisa 3D modela verzije 3.3.791.0. te ga licencira Microsoft.
On omogucuje pregled, snimanje, personalizaciju i ispis 3D modela pomoc¢u 3D Builder-a. Ima
3D Builder koji pruza sve $to je potrebno za izradu bilo kojeg 3D sadrzaja. MozZete snimati slike
web kamerom i napraviti ih kao 3D objekt ili koristiti JPG,PNG | TGA datoteke [13]. Otvara
STL,OBJ, PLY, WRL i 3MF datoteke 3D modela. Prije samog ispisa program ispituje pogreske
3D modela koji je pohranjen kao STL datoteka.

Dostupan je kao aplikacija koja se moze skinuti putem Windows trgovine. Putem njega se

moze naruciti 3D ispis preko internetske usluge za ispis ili izravno putem podrzanog 3D pisaca.

Slika 14. Logo Print 3D aplikacije

16
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4. 1zrada 3D modela

U ovom poglavlju prikazuje se izrada modela privjesaka ¢ekica i slona.

4.1. Modeliranje ¢ekica

Pri samom ulasku u Blender na radnoj povr$ini se na srediStu scene pojavljuje poligonalna

kocka.

Slika 15. Pocetna scena

Pritiskom na tipku 1 prikazuje se prednji pogled objekta na sceni. Plava crta na sredini scene
prikazuje z-0s, a zelena x-0s. Prvo se krec¢e sa modeliranjem glavnog dijela, tijela ¢ekica. Kli-
kom na kraticu A na tipkovnici oznacava se cijela poligonalna kocka te se pove¢ava pomocu
alata za povecanje (eng. Shrink) . Pomocu kratica tipki S i X na tipkovnici kocku prosirujemo u

duzinu kako bi dobili izgled pravokutnika.

Slika 16. Prosirivanje poligonalne kocke

Klikom na karticu Edge Select drzeci tipku SHIFT oznacavaju se svi rubovi objekta koji se zele

nakositi. Alatom za nagib (eng. Bevel) stvaraju se kosine na rubovima pravokutnika.

17
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Slika 17. Stvaranje nagiba na rubovima pravokutnika

Sljedeci korak je kreiranje bo¢nih strana pravokutnika. Kako bi one bile jednake potrebno je
koristiti alat za postavljanje reza petlje (eng. Loop cut) . Kraticom CRTL+R postavljamo rez
sredinom tijela pravokutnika na z-os. Nakon Kkreiranja reza, pravokutnik je podijeljen na dvije
strane, desnu i lijevu. Kraticom B na tipkovnici (eng. Box Select) oznacava se desna strana
pravokutnika. Klikom na karticu Mreza (eng. Mesh) odabire se naredba Brisi (eng Delete) te se
brisu oznaceni vrhovi pravokutnika. Odabirom kartice Modifier Properties sa desne strane mo-
nitora dodaje se modifikator zrcaljenja (eng. Mirror) pod naslovom Generiraj (eng. Generate).
Karticom za oznacavanje lica (eng. Face Select) oznacava se bo¢no lice pravokutnika. Kako bi
se lice bo¢nih strana istisnulo kosim nagibom koristi se alat za umetanje lica (eng. Inset Faces).
Pomocu njega zutom Se strelicom oznac¢eno lice pravokutnika Suzava te istiskuje prema van.

Dubina (eng. Depth) je postavljena na 0.313m, a debljina (eng. Thickness) na 0.423m.

Slika 18. Istisnuta bocna strana modela

Bocne strane istisnutog lica oznacavaju se naredbom za selektiranje lica (eng. Face Select).
Kako bi se oznacena lica udubila koristi se ponovno alat za umetane lica (eng. Inset Faces)

samo sa razli¢itom debljinom i dubinom. Debljina se postavlja na 0.1195m, a dubinu na -0.14m.

18
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Nakon bo¢nih strana prelazi se na gornji dio tijela modela. Kako bi se postigla ravhomjerna
udubljenje potrebno je postaviti rezove petlji na mjesto udubljenja. Koristeci alat za rez petlje
(eng. Loop cut) postavljaju se rezovi na gornji dio tijela. Oznacavaju se lica mjesta gdje je
predvideno udubljenje pomocu narebe Face Select. Alatom za umetanje lica debljina se pos-
tavlja na Om, a dubina na -0.075m.

Slika 19.Udubljenje lica

Prilikom udubljenja nakoSenih lica dogodilo se brisanje ljuski. Posto je sam model iznutra Su-
palj potrebno je pomocu naredbe Vertex Select oznaciti kranje tocke lica te pritiskom kratice F
na tipkovnici popuniti prazninu novom ljuskom. Pocinje se sa stvaranjem dijela drzaca ¢ekica.
Unutar naredbe Mreza (eng. Mesh) se nalaze razni geometrijski oblici. Odabirom kruga Krati-
com G na tipkovnici premjesta se poligonalni krug na sredinu donje strane ¢ekic¢a. Klikom na
tipku S regulira se veli¢inu objekta kruga. Nakon odabira veli¢ine kruga potrebno ga je nado-
graditi u visinu kako bi ono konaé¢no izgledao kao zaseban objekt. Oznaceni objekt nadograduje
se u visinu pritiskom tipki | i Z u isto vrijeme na tipkovnici. Tipka Z se koristi za pracenje z-0si
prilikom nadogradnje objekta tako da objekt ostane u ravnini i ne bjezi lijevo-desno. Lice poli-
gonalnog kruga nakon nadogradnje se zatvara kraticom tipke F. Dodaje se par rezova petlji

(eng. Loop cut) kako bi se postiglo glatko zaobljenje.

19
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Slika 20. Dodavanje ljuske na vrh objekta kruga

Slika 21. Dodavanje reza petlje

Klikom na karticu Lice (eng. Face) odabire se naredba Shade smooth kako bi se postigao izgled

glatkoce 1 zaobljenosti objekta kruga.

Slika 22. Zagladen i zaobljen objekt kruga

Prelaskom na izradu drZaca ¢ekica koriste se iste naredbe za stvaranje i lociranje objekt

kruga na gornjoj strani ¢eki¢a. Dodaje se poligonalni krug te pomice na centar tijela
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¢ekica. KoriStenjem alata Extrude Region poligonalni krug se nadograduje u visinu.

Oznaceni vrhovi naredbom Vertex Select se suzavaju kraticom S na tipkovnici.

Slika 23. Suzavanje jedne gornjeg dijela objekta kruga
Tipkom F zatvara se Suplje lice objekta kako bi se na njega nadogradio ostatak rucke modela.

Slijede isti koraci kao ranije za dodavanje poligonalnog kruga. Nakon $to se poveca njegova
duzina uz z-os kre¢e dodavanje dvaju rezova petlje duz x-os kako bi se napravili izbo¢eni detalji
na ruc¢ki. Tipkom B oznacavaju se dva reza petlje te se U isto vrijeme koristi alat za istiskivanje

ravnine (eng. Extrude Region) i tipka S koja je kratica za alat skaliranja.

Slika 24. 1zboceni detalj na objektu

Unutar Modifier Properties dodaje se modifikator Subdivision Surface koji se nalazi pod naslo-
vom Generiraj (eng. Generate) kako bi se postiglo glatko i uredno izbocenje na objektu kruga.
Pritiskom na tipku 1 prikazuje nam se prednja strana objekta. Tipkom B na tipkovnici oznacava
se srednji rez koji sijece objekt na dva dijela. Odabirom kartice Proporcionalno uredivanje
(eng.Proportional Editing) bira se tip krivulje izbo¢enog i oznacenog dijela objekta. Odabrani

tip krivulje je Ostar (eng. Sharp) te se kraticom G na tipkovnici povlaci prema gore uz z-0Si.
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Slika 25. Uredeni objekt za Kreiranje rucke

Kako bi se od modeliranog elementa kruga sa detaljima napravila cijela rucka potrebno je ko-
ristiti naredbu za dupliciranje. Tipkom B na tipkovnici oznac¢ava se objekt. Karticom Mreza
(eng. Mesh) odabire se naredba Dupliciraj (eng. Duplicate). Tipkama Z i G duzinom z-0si se

pomice duplicirani objekt te se postavlja na originalni objekt. Isti postupak se ponavlja 25 puta.

Slika 26. Kreiranje rucke

Na vrh ruc¢ke dodaje se uv sfera (eng. UV Sphere). Pomocu tipke G koja je kratica na tipkovnici

za pomicanje (eng. Move) objekt pomice te se odreduje lokacija x,y i z-0si.

Posto se radi o modelu privjeska potrebno je dodati objekt kako bi se model mogao objesiti na

kljuceve i slicno. Karticom Dodaj (eng. Add) odabire se objekt torus (eng. Torus).

Tipka G pomice objekt duzinom z-osi. Naredbom Transformiraj (eng. Transform) regulira se

rotacija x-osi pod 90 stupnjeva te se jedan kraj torus objekta ubacuje u objekt uv sfere. Na kraju
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se oznacava cijeli model kraticom tipke A za oznacavanje te se naredbom Shade smooth zag-

laduje cijeli model.

Slika 27. Zavrsni prikaz modela cekica

4.2. Modeliranje slona

Proces modeliranja privjeska slona zapoceo je na isti na¢in kao i kreiranje privjeska ¢ekica.
Samim ulaskom u Blender na sceni se pojavljuje poligonalna kocka. 1z kartice Add odabire se
Image -> Background za postavljanje pozadinske slike slona.

10 Centimeters

e oA P ro

Slika 28. Pozadinska slika slona [18]

Brise se poligonalna kocka te se unutar kartice Mreza (eng. Mesh) odabire ravnina (eng. Plane).

Ravnina se pomice pomocu strelice x-0si i y-0si . Bo¢ni pogled modela i prednji pogled slike
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postavlja se brojkom 3 na tipkovnici. Koristeé¢i se alatom Poly Build vrhovi ravnine se povlace

te kreiraju oblik nalik slici slona. Pritiskom tipki CTRL i + dodaju se novi objekti ravnine (eng.

Plane) te se prati tijelo slike slona.

Slika 29. Dodavanje ploha

Nakon izrade plohe precrtanog tijela slona tipkom A oznacavaju se svi vrhovi modela. Kako bi
se ravnina prosirila u duzinu, unutar kartice Lice (eng. Face) koristi se naredba za istiskivanje

ravnine (eng. Extrude Faces).

Slika 30. Istisnuta ravnina tijela modela

Sa desne strane monitora nalazi se kartica sa svojstvima modifiatora. Kako bi se postiglo zrca-
ljenje trenutno dobivenog objekta radi jednakosti lijeve i desne strane modela slona koristi se
kartica Dodaj modifikator (eng. Add Modifier) -> Generiraj (eng. Generate ) -> Zrcalo (eng.

Mirror).
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Zatim se kraticom na tipkovnici CTRL+R (Loop cut) postavlja rez petlje cijelom duzinom tijela
da bi se postigla praznina izmedu jedne i druge noge kako se one ne bi dodirivale. Nakon krei-

ranja tijela zapocinje kreiranje nogu. Oznacavanjem povrsine ravnine koristi se alat Extrude

Region kako bi se ravnina prosirila u duzinu i kreirala jedan sasvim novi objekt.

Slika 31. Dodavanje prednjih nogu

Slijedeci prethodne korake kreira se cijela prednja i zadnja noga te se postupci lijeve strane
zrcale na desnu. Pri izradi nogu Koristi se slika slona u pozadini koja je postavljena na samom
pocetku modeliranja modela. Nakon kreiranja nogu potrebno je oblikovati tijelo modela. Kako
bi tijelo dobilo obline koristi se alat za umetanje lica (eng. Inset Faces). Pomoc¢u kartice Odabir
lica (eng. Face select) oznacava se povrsina objekta i podeSava debljina te dubina. Debljina je
postavljena na 0.198m,a dubina na 0.394m. Alatom Poly Build zaobljuju se ostri vrhovi povr-
Sina te se regulira dubina, debljina 1 Sirina modela. Pomoc¢u njega se suzava 1 regulirati rep te
surla kako bi se postigao $to prirodniji izgled modela slona. Sljedeéi korak je dodavanje uha.
Unutar kartice Mreza (eng. Mesh) odabire se poligonalna ravnina (eng. Plane). Pomo¢u naredbe
Transform regulira se lokaciju osi X,y i z. Ravnina se prisloni uz stjenku tijela te se Kkoristi
naredba Extrude Region kako bi objekt dobio duzinu. Da bi nastali objekt poprimio izgled uha

koriste se alati za oblikovanje vrhova (eng. Poly Bulid) te umetanje lica (eng. Inset Faces).
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Slika 32. Suzavanje i zaobljavanje surle

Za kraj je ostalo dodavanje krugova koji ¢e €initi lanac. Prvo ¢e se pomocu kratice tipkom P
odabrati naredba Selekcija (eng. Selection). Time se odvaja model krugova od modela slona.
Unutar kartice Dodaj (eng. Add) bira se poligonalni torus. Pomo¢u naredbe Transform u des-
nom dijelu monitora regulira se lokacija i rotacija objekta po osi X, y i z. X-0s je postavljena na

86 stupnjeva, y-0s na 0, a z-o0s pod kutem od 90 stupnjeva.

Slika 33. Dodavanije torus objekta

Istim principom dodaje se jedan po jedan torus i kreira lanac. Nakon svakog kreiranog torusa
koristi se kratica na tipkovnici P sa naredbom Selection kako bi svaki torus bio zaseban objekt.
Razlog kreiranja zasebnih objekata je zbog razli¢itih stupnjeva osi prvog i drugog torusa koji
¢ine lanac. Kraticom na tipkovnici A, jednim klikom oznacava se cijeli model te unutar kartice

Lice (eng.Face) odabire se naredbu za zagladeni izgled Shade Smooth.
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Slika 34. Pozicioniranje zadnjeg torus objekta

Slika 35. Zavrsni prikaz modela slona
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5. Tehnike i ispis 3D modela

5.1. Tehnike modela privjeska ¢ekica
Tijekom modeliranja ¢ekica glavni i natezi dio nosi tijelo modela. Njega drzi postavljeni poli-
gonalni krug koji nalikuje na krajnji dio rucke koja je postavljena na gornjoj strani tijela. Kako

bi model stajao stabilno poligonalni krug sa donje strane mora biti ravan.

Slika 36. Prikaz ravne plohe kruga

Rucka koja je povezana sa tijelom modela ide u visinu z-0si. Ona je pri¢vrSéena na sredini
modela tijela kako ono nakon ispisa ne bi padalo te bi ostalo stabilno na ravnoj povrSini. Rucka
je duboko pri¢vrs¢ena uz tijelo da ne bi doslo do otkidanja prilikom ispisa. Posto je poznato da
3D printeri ne ¢itaju modifikatore izravnavanja potrebno je napraviti sto viSe pododjeljaka kako

bi se postigla veca iluzija glatkoce.

Slika 37. Prikaz pododjeljaka objekta

Na samom vrhu modela dodaje se objekt torusa. Torus se jednim krajem postavlja duboko u
objekt uv sfere te mora biti deblji i veéi da se izbjegne pucanje prilikom ispisa. Izbjegava se
kreiranje lanca pomocu viSe objekata torusa kako ne bi doslo do narusavanja stabilnosti i iz-

gleda modela nakon ispisa.
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Slika 38. Prikaz torus objekta

Model ¢ekica modeliran je kao potpuni model sa povezanim dijelovima. Materijal koji bi se

uzeo za ispis bio bi suha plastika ili ¢elik.
5.2. Tehnike modela privjeska slona

Prilikom kreiranja modela slona potrebno je paziti na raspodjelu tezine. Noge modela moraju
biti stabilne 1 deblje kako bi drzale punasno tijelo. Takoder su pri izradi bitne dodirne tocke
kako model ne bi padao u fizickom obliku. U ovom modelu najbitniju ulogu imaju prednje
dvije noge na koje se oslanja gotovo najveci dio tijela i surla.

Slika 39. Prikaz stabilne povrsine nogu

Modeliranjem lanca potrebno je paziti na dodirne tocke svakog torusa koji se spaja u lanac kako
ne bi doslo do otkidanja prilikom ispisa. Svaki torus mora biti odredene debljine kako bi se
omogucio uspjesan ispis. Materijal koji bi se koristio za ispis ovoga modela bi bila suha plastika

koja je najkoriSteniji i najjeftiniji materijal za ispis.
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5.3. 3D ispis modela privjesaka

Vrlo je vazno prouciti programe prije samog ispisa modela jer koriste razlicite tehnologije 3D
ispisa Nakon kreiranja modela u alatu Blender potrebno je pronaci program za ispis zeljenih
3D modela. Print 3D je jedan od programa koji se koristi za pripremu ispisa 3D modela te je u

njega potrebno ucitati gotove modele stl. formata te ih poslati na ispis.
5.3.1. Odredivanje materijal privjesaka

Unutra programa Print 3D nalaze se ponudeni materijali za ispis modela. Neki od ponudenih
materijala su ¢elik, poliamid, alumid, nehrdajuci ¢elik, rubber-like, suha plastika i drugi. Nakon

odabira materijala ponuden je odabir vrste zavr§nog materijala i boje.
5.3.2. Odredivanje dubine, visine i Sirine privjesaka

Prije samog ispisa zadnji korak je odredivanje visine, dubine i Sirine modela. Posto se u ovom
radu pripremaju za ispis privjesci, mjerna jedinica ¢e se postaviti u milimetrima. Model ¢ekica
¢e biti Sirok 25mm, visok 58,4048mm i dubok 13,9784. Model slona je nesto vece Sirine 45mm,

visine 59,7271 mm i dubine 22,1953mm.

Print 3D - Model

Raspored
da Pisac
Jedinice
Materijal s
}Milimetar N ‘
|% Raspored -
Mjerilo
@® 0 programu
11263,6113%
Sirina
Visina
59,7271 mm
Dubina
22,1953 mm

S |
Ponovno postavi usmjerenje

Ponovno postavi mjerilo

Slika 40. Odredivanje mjera modela slona
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Slika 41. Odredivanje mjera modela cekica
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6. Zakljudak

Koristenjem digitalne tehnologije nismo ni svjesni da obi¢an geometrijski lik mozemo pretvo-
riti u stvar koju svakodnevno vidamo ili koristimo. Zbog toga je 3D modeliranje vrlo korisna i
zanimljiva grana tehnologije koja me potaknula na istrazivanje i kreiranje vlastitin modela. 3D
modeliranje zahtjeva dosta koncentracije, maste i volje kako bi se dobili zeljeni rezultati. Od
velike je vaznosti koristenje raznih tehnika tokom modeliranja kako bi se na§ model uspjesno

iSpisao.

U ovom radu sam koristila Blender, softver otvorenog koda. Vrlo je jednostavan i lako shvatljiv
za korisnike koji se ranije nisu susreli sa 3D modeliranjem kao ja. Prilikom istrazivanja pro-
grama za pripremu ispisa 3D modela oducila sam se na koristenje Print 3D programa koji dolazi
u paketu Microsoft softvera. Vrlo je jednostavan te se bitno ne razlikuje od ostalih programa

koje sam istrazivala na internetu.

Buduénost bi nam mogla donijeti vecu primjenu 3D printera zbog kraceg vremena ispisa i Vi-

soke kvalitete dobivenog 3D modela..
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Popis slika

] L T B I T 0T SRR 7
Slika 2. Vizualni model "Iron Man" [4]

Slika 3. Fizicki model "Tron MAn" ... ...................cooovueieeeeeeeeiietttee e e eestetttttaaeeeessstssataaeeeesssssaseaaaeessssssssasaaaeenas 8
Slika 4. Poligonalni primjer MOdela [B] .......coverieriirieieie e 9
Slika 5. NURBS KFIVULA [8] ....eeveeieerieeseeesteesteese ettt 9
Slika 6. SUbdiVIZijSKO MOTEIIANTE .......eeeeieeeieeeie ettt 10
Slika 7. LOQGO BIENAEE [LL] ...eeeieeeeiieeiieeiieeeie ettt ettt ettt ettt et ettt et e b et e naeenaeen 11
Slika 8. Poster filmskog projekta "SINtel™ ...........ccevveeiie ettt e st e e 12
Slika 9. VIideoigra "YO FFanKIBI" .......cooveeeiieeeie ettt ettt et s e st e st e e e e snseesteesseesassaennseens 12
SHIKA 11, STANUSTONE ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et e st e st e beenbeeaeenaeenaees 14
Slika 12. SMrznuta Plastika [16].......veeecveeririrerireriiieetie ettt ste s tte e e st e et e et e e snteessteesseessseeeasseennsaenns 14
Slika 13. RUPE U MOUEIU [L7] ceeenreeeeieeeeeie ettt ettt s e st e s steestaesntesesaaessaennseens 15
Slika 14. Uklanjanje modifikatora izravnavanja [L17]......ccceevveerieerieeeiieeiieesieesteeeieecieesieesteesveeesnreesnseens 15
Slika 10. LOgO Print 3D @PIIKACITE......ccvveerieerieesiiiestie ettt et e st e et e et e e e essteestaesseeessaennsaens 16
Yy IS oYt 1T AT R 17
Slika 16. Prosirivanje poligonalie KOCKE ...............oocueevcueirieimiiiieiiee et 17
Slika 17. Stvaranje nagiba na rubovima pravokUtNIKa ............cecveerveerciieesiieesieesiee e see e eea e 18
Slika 18. Istisnuta bOCNA SFANA MOACIA..............coccueeeeeeiiieeeeiieeeeiee e eete e ete e e seteeeestteesssttaeesssseassssseaessnsees 18
R 11 e U o (8 o] 1T TN Lo USSR 19
Slika 20. Dodavanje ljuske na vrh objekta KrUGQa..........ccovereuieesiiieeiie ettt e e esa e 20
Slika 21. DOAAVAN]E FEZA PELIIE ....eeeveeeeeie ettt ettt e et s e et e et e et e et e e st e eseeenraennreeaas 20
Slika 22. Zagladen i zaobljen 0BJekt KFUZa ................covcueevieieiiiiieieiiiee ettt 20
Slika 23. Suzavanje jedne gornjeg dijela OBJekta RIUGA. .........c..eeeeueeeveeieiiiiiiiieee et 21
Slika 24. IzboCeni detalj N OBJEKIU ...........cc.oeceeeeieiieiieieeeeee ettt ettt naee s 21
Slika 25. Uredeni objekt za RFeiranje TUCKE ...........ccueevueeeiueieiiiieieeee ettt 22
SUKQ 26. KFEIFANTE FUCKE ..ottt ettt ettt et e e 22
Slika 27. Zavrsni prikaz mOdela CERiCa.............oouuanuiimiiiniiiiiiiiisieiee et 23
Slika 28. Pozadinska slika SIoNa [18] .......ccueeevvireriiieciie ettt ettt e e e e e e e e et aeetra e 23
Slika 29. DOAAVAN]E PIONG ......ccviieeiieciie ettt et e st e et e et e et e e st e e taeetaeenraeaaraaans 24
Slika 30. Istisnuta ravnina tijela MOUEIA............occvvveeriecie ettt e e e e araesree s 24
Slika 31. Dodavanje Prednjini NOQU..........ccvererrireriee ettt ee e tte e tte e st e et e et e estse e seassaaesseeesssaessseanns 25
Slika 32. Suzavanje i ZAODIJAVANTE SUFIE .........c.cocuueeeeriiiiieiiiiieeee ettt 26
Slika 33. Dodavanje toruS ODJEKLA..........eccvireeiiieciiie e eee ettt ee e tee et e et e et e et e et e e s seeebeeestaeessbaesaraaans 26
Slika 34. Pozicioniranje zadnjeg torus ODJEKIA..........ccveeeiiieieeciie ettt et et re e 27
Slika 35. Zavrsni prikaz MOAeIa SION ...............cocueeiiriiiiiiiniiiii ettt 27
Slika 36. Prikaz ravne PIONE KFUGA.........ccovireiiieciiie ettt ettt e e et e et e e etae e e e e saeetaeesssaesasaeans 28
Slika 37. Prikaz pododjeljaka 0DJEKIA...........cccviviiiieciie ettt e 28
Slika 38. Prikaz tOrUS ODJEKLA.......ccvereeeieieeeiieeie ettt ettt ettt ettt ettt et et e seeseensnensen 29
Slika 39. Prikaz stabilne POVISINE NMOQU .......c..eeeerruuieeeniiieeeniiiee et ee e et ee e et e e e et e e eeiteeeesaseaessteeenanseeenannes 29
Slika 40. Odredivanje mjera Modela SIONG. ................cocc.eeiemiieiieniiiiieiiie ettt 30
Slika 41. Odredivanje mjera MOdela CERICA ...............oooueeiimiiiiiieiiiiieieeeeee ettt 31

Popis tablica

Tablica 1. Popis videoigara SOftvera BIENGET ............covveieeiieiieiieiieseesteses et 11
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