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1. Uvod

U danasnjem vremenu, potreba za prakti¢nim, odrZivim i funkcionalnim proizvodima je sve veéa, a
samim tim raste i potraznja za multifunkcionalnim proizvodima. Ovakva vrsta proizvoda omogucuje
korisnicima uStedu bitnih resursa, posebno novca, energije i prostora, ali pruza i inovativan i estetski
privlaCan dizajn. Mogucnost integracije viSe razli¢itih funkcionalnosti unutar jednog proizvoda
zadovoljava potrebe razlicitih korisnika i njihovih preferencija. Koritenje alata raCunalom podrZanog
dizajna omogucilo je brzu i preciznu izradu modela multifunkcionalnih proizvoda. Osim preciznosti i brzine
izrade ovakvi alati omogucuju testiranje dizajniranog modela prije same fizicke izrade, a samim tim su

smanjeni i moguci gubici i pogreSke koji se javljaju u proizvodniji.

U ovom radu je istrazena vaznost dizajna, a posebno je naglasak stavljen na racunalom podrzani
dizajn u softveru Autodesk Fusion 360. Takoder, na prakticnom primjeru je prikazan postupak izrade 3D

modela multifunkcionalnog proizvoda, komada namjestaja, koriste¢i navedeni CAD softver.



2. Trziste 3D modeliranja

Trziste raCunalom podrzanog 3D modeliranja posljednjih godina biljeZi konstantan rast. Vrijednost
trziSta 3D modeliranja i 3D mapiranja u 2024.godini je procijenjena na 7,48 milijardi americkih dolara. U
sliedecih 5 godina oCekivan je porast od 14,67%, $to znaci da Ce vrijednost trzista do 2029.godine iznositi
14,82 milijarde americkih dolara. Ove podatke mozemo vidjeti na slici 1. Trenutno najvece trZiste je u
Sjevernoj Americi, a najbrze rastuce trZiste je u Aziji [1].

3D Mapping and 3D Modelling Market

Study Period 2019 -2029
Market Size in USD Billion
CAGR 14.67% Market Size (2024) USD 7.48 Billion
UsD14.828 Market Size (2029) USD 14.82 Billion
CAGR (2024 - 2029) 14.67%
Fastest Growing Market Asia Pacific
Largest Market North America
USD7.48B
Major Players
aodes | (@) SAAB
@Trimble| — """ |4 nmrvae
2024 2029

2 A N *Disclaimer: Major Players sorted in no particular order
Source : Mordor Intelligence \ N

Slika 1. Trziste 3D modeliranja i 3D mapiranja [1]

Porastom potraZnje raste i broj konkurenata. Top tri vodeca tvrtke na trzistu 3D modeliranja u 2024.
godini su AutoCAD, Solidworks i Autodesk. Na slici 2 mozemo vidjeti njihovo stanje, i stanje njihovih

konkurenata, na trenutnom trZistu [2].

TRZISTE 3D MODELIRANJA

B AutoCAD mSolidworks M Autodesk M Autodesk Revit B CATIA M Ostali

Slika 2. Tvrtke na trzistu 3D modeliranja [2]



Napredak trzista 3D modeliranja utjecao je i na napredak drugih trzista. Glavni primjeri takvih trzista
su arhitektura, medicina, industrija video igrica i inZenjerstvo. Na slikama 3 - 6 mozemo vidjeti prikaz
proizvoda, izradenih procesom 3D modeliranja i 3D printanja, a koriste se za potrebe gore navedenih

industrija.

Slika 3. 3D Model koristen u arhitekturi [3]

Slika 4. 3D model koristen u medicini [4]

Slika 5. 3D Model koristen u industriji video igrica [5]



Slika 6. 3D model koriSten u inzenjerstvu [6]

Bitno je spomenuti i da razvoj umjetne inteligencije utjeCe na razvoj trzista 3D modeliranja. Alati
koje umjetna inteligencija pruza ubrzavaju cijeli proces izrade 3D modela, a samim tim se povecava i
koliCina 3D modela na trziStu u odredenom vremenskom periodu. Na slici 7 mozemo vidjeti primjer
koriStenja umjetne inteligencije za izradu 3D modela. S lijeve strane prikazan je 2D model iz kojeg je,

primjenom umjetne inteligencije, generiran 3D model.

Slika 7. Primjena umjetne inteligencije u 3D modeliranju [7]

Industrija 3D modeliranja donosi puno novih mogucnosti, ali shodno tome se pojavljuju i odredeni
izazovi s kojima se tvrtke na trziStu susre¢u. Glavni problem ovog trZista su troskovi. Kako bi proizvodi
koji tvrtke plasiraju na trzite bili dobre kvalitete, potrebno je uloZiti novac u kvalitetan softver kao i u
kvalitetan 3D printer. Kvalitetni softveri su i skupi, a to moze predstavljati problem novim tvrtkama koje
se tek zele probiti na trziste. JoS jedan izazov predstavljaju konkurenti kojih je na trZiStu sve viSe, a samim
tim je i teZe iznijeti na trziSte nesto inovativno kako bi se istaknulo medu znacajkama ve¢ postojecih

proizvoda.



3. Dizajn industrijskih proizvoda

Sluzbena definicija dizajna industrijskih proizvoda glasi ovako: Dizajn industrijskin proizvoda je

stvaralaCka aktivnost Ciji je cilj odredivanje formalnih kvaliteta industrijski proizvedenih predmeta. Te

formalne kvalitete obuhvacaju i vanjske karakteristike, ali prije svega one strukturalne i funkcionalne.

Nesluzbena definicija koja je ¢eS¢e koristena medu dizajnerima kaze da je dizajn industrijskih proizvoda

profesija koja ima zadatak da nakon iscrpne tehnoloSke, ekonomske i estetske analize kreira oblike,

materijal i boju koje ¢e omoguciti poboljSanje aspekata covjekove okoline [8].

Sljedeca tablica prikazuje neke od kljucnih aspekata dizajna industrijskih proizvoda.

Tablica 1. Aspekti dizajna industrijskih proizvoda

ESTETIKA

Estetika u svakom dizajnu igra bitnu ulogu. Dobar izgled proizvoda na
prvi pogled automatski stvara pozitivnu sliku tog proizvoda iz perspektive
korisnika. Dobar izgled donosi bolje prilike za prodaju proizvoda na
trzistu

FUNKCIONALNOST

Dizajn industrijskih proizvoda treba, prije svega, sluziti svrsi kojoj je
namijenjen odnosno pravilno izvrSavati funkcionalnost za koju je proizvod
stvoren.

PRILAGODLJIVOST

Dizajn industrijskih proizvoda treba biti prilagoden trZistu na koje se
proizvod plasira te se prilagoditi potrebama grupe korisnika za koju je
proizvod namijenjen.

EKOLOSKA ODRZIVOST

Danas je izrazito bitno iz proizvodnje izbaciti materijale Stetne za okolis, a
ubaciti one koji su razgradivi i ne stvaraju mnogo otpada. Postoje i razni
zakoni koji to reguliraju.




3.1.  Opéenito o dizajnu

Dizajn je Sirok pojam prisutan u razli€itim podruéjima i industrijama kao $to su moda, arhitektura, razna
korisnika sucelja itd. Ne postoji neka sluzbena ili opéenita definicija kojom bi se mogao definirati pojam

dizajna, ali postoje neke popularne.

Jedna od njih kaze da je dizajn disciplina prouCavanja i prakse usmjerena na interakciju izmedu
Covjeka i njegove okoline uzimajuci u obzir estetske, funkcionalne, kulturne i drustvene aspekte [9]. Svrha

dizajna nije samo da bude lijep ve¢ da bude intuitivan tako da korisniku bude olak$ana interakcija.
Povijest dizajna se moze podijeliti u 4 ere: prapovijesni, drevni, srednjovjekovni i moderni dizajn [10].

Prapovijesni dizajn datira jo$ od 38 000 pr.Kr. To je bilo doba kada su ljudi prvi put krenuli sa vizualnim
izraZavanjem putem slika koje su iscrtavali na zidovima pecina. Na slici 8 mozemo vidjeti jedan primjer

prapovijesnog dizajna.

Slika 8. Primjer pecinskog dizajna [11]

Pored pecinskih slika, u prapovijesni dizajn spadaju nakit te drveni i kameni ukrasi i alati. Prapovijesni

dizajn je najviSe sluzio za estetiku te izradu oruzja i oruda.

Drevni dizajn se odnosi na dizajn koji su stvorile drevne civilizacije kao Sto narodi Egipta, Rima i
Mezopotamije. Ovo doba je obilieZzeno razvojem arhitekture i dizajna vezanog uz arhitekturu. Velik dio
dizajna te ere odrazava znanje o astronomiji i matematici iz tog doba. Primjer drevnog dizajna prikazan

je naslici 9.



Slika 9. Primjer drevnog dizajna [12]

Srednjovjekovni dizajn je dizajn koji datira od 500. do 1500. godine. ObiljeZja srednjovjekovnog
dizajna su vjerski motivi poput krizeva, ali i mnogi geometrijski i zivotinjski motivi. Srednji vijek nam
takoder nudi i mnogo primjera dizajna odje¢e i namjestaja iz tog vremena. Slika 10 prikazuje primjer

srednjovjekovnog dizajna.

Slika 10. Primjer motiva u srednjovjekovnom dizajnu [13]



Erom modernog dizajna se smatra razdoblje od industrijske revolucije sve do danas. Razvoj
tehnologije tijekom godina je omogucio i napredak u dizajnu. Dizajn suvremenog doba karakteriziraju
minimalizam, jednostavnost, prakticnost, ucinkovitost i ekoloSka prihvatljivost [11]. Na slikama 11 i 12

moZemo vidjeti primjere modernog dizajna.

Slika 11. Primjer modernog dizajna namjestaja [14]

Slika 12. Primjer modernog dizajna slusalica [15]



3.2. Racunalom podrzani dizajn

Racunalom podrzani dizajn, na engleskom jeziku skraceno nazvan CAD (computer-aided design) je
vrsta dizajna koja podrazumijeva kreiranje 2D i 3D modela proizvoda uz pomo¢ racunalnih programa.
Ovakvi programi omogucéuju stvaranje digitalnih modela koji sluZze za bolju vizualizaciju i pripremu
proizvoda za proizvodnju. Ovakav pristup dizajnu omogucuje precizniju i brzu izradu modela i crteZa od
nekih drugih metoda. Takoder, model dobiven upotrebom nekog CAD softvera omogucuje bolju analizu
dizajniranog proizvoda ve¢ prije same fizicke izrade. Pored monogobrojnih prednosti CAD dizajn ima i

odredene nedostatke, tablica 2.

Tablica 2. Prednosti i nedostaci racunalom podrzanog dizajna

PREDNOSTI NEDOSTACI
Brza i precizna izrada modela CAD softveri mogu biti skupi
Moguénost testiranja prije proizvodnje Racunala podloZna pogreSkama
Ekoloska prihvatljivost Neki softveri zahtijevaju skuplji hardver

Ovakva vrsta dizajna datira jo§ od 1963.godine kada je na MIT-u stvoren program nazvan
SKETCHPAD, slika 13, koji je demonstrirao prvo tehnicko crtanje na raCunalu [16]. Taj program se smatra
preteCom danasnjeg racunalom podrzanog dizajna. Cjelokupni povjesni razvoj racunalom podrzanog

dizajna je prikazan u Tablici 3.

Slika 13. SKETCHPAD, 1963.godine [17]



Tablica 3. Povijest racunalom podrzanog dizajna [18]

1963 SKETCHPAD Pr\_/i program zg raéur]alpo podrliani dizajn,
koristio se graficko sucelje za prikaz modela
1965 CADAM CAD programi se ppceh kt.)"r|st|t| u
zrakoplovnoj industriji
1971 ADAM Osnova vecine modernih komercijalnih CAD
softvera
1972 Synthavision Prvi softver za stvaranje i renderiranje 3D
modela
1981 GEOMOD Prvi softver za precizno modeliranje
geometrijskih modela
1982 Autodesk/AutoCAD Prvi CAD susta\{ namijenjen upotrebi na
osobnim racunalima
Intuitivan i jednostavan za koristenje.
1999 Inventor Omogucio dizajnerima brzu izradu modela
od nekih prijasnjih sustava.
2010 AutoCAD 360 Autodesk izdao mobilnu verziju svog CAD
softvera
2019 CAD-to-AR Omogucava prikaz 3D quela u prosirenoj
stvarnosti

Danas postoji mnogo razliitih CAD programa, a neki od najpoznatijih su DraftSight, AutoCAD,
Onshape, SOLIDWORKS, Sketchup, Autodesk Fusion 360, Catia, Siemens NX itd. CAD sustavi se

koriste u razli¢itim industrijama, a svaki program je prilagoden odredenoj industriji za koju je najpogodniji.

Tako se na primjer Autodesk najviSe koristi u industriji umjetnosti i animacije, a Sketchup je popularan

medu arhitektima. Slika 14 prikazuje zastupljenost CAD dizajna u razliCitim industrijama.

10



Industrije koje koriste CAD sustave

o>

= Arhitektura = Gradevina = Dizajn
= Mehanicko inZenjerstvo = Naftna industrija IT
= Elektroindustrija = Ostalo

Slika 14. Zastupljenost ratunalom podrzanog dizajna u razli¢itim industrijama [19]

Uz razvoj tehnologije evoluira i racunalom podrzani dizajn. U buducnosti se predvida sve veca
integracija CAD sustava sa virtualnom i proSirenom stvarnosti. Ovakav pristup dizajnu omogucuje
dizajnerima da svoje modele pretoCe u stvarni svijet te da budu dio svojih modela. Integracijom virtualne
stvarnosti i dizajna moze se posti¢i primjerice simuliranje voZnje modela nekog automobila ili virtualna

Setnja kroz model neke gradevine.

11



4. Autodesk Fusion 360

Prethodno poglavlje daje uvid u vaznost CAD sustava za suvremeni dizajn. Autodesk Fusion 360 je
dobar primjer takvog softvera koji kombinira CAD, CAM i CAE tehnologije kako bi se korisnicima pruZilo
viSe mogucnosti unutar jednog softvera. CAM je skraCenica od engleskog naziva computer-aided
manufacturing, a predstavija tehnologiju koja omogucuje stvaranje gotovog proizvoda iz racunalnog
dizajna uz pomo¢ CNC strojeva, 3D printera i slicno. CAE je skraCenica od engleskog naziva computer-
aided engineering i oznaCava tehnologiju koja omogucuje inZenjerima testiranje proizvoda tijekom
razli¢itih faza razvoja, prije same fizicke izrade proizvoda. Prema podacima sa sluzbene Autodesk
stranice Autodesk Fusion 360 smanjuje vrijeme izrade modela koriste¢i jedan CAD softver za 60% u
odnosu na druge softvere slicne namjene. Industrijski dizajneri, elektroinZenjeri i inzenjeri strojarstva su

samo neki od brojnih stru¢njaka koje koriste Autodesk Fusion 360 kao svoj CAD sustav.

4.1. Opis osnovnih karakteristika i funkcionalnosti

Autodesk Fusion 360 je mocan softver za dizajn i izradu 3D modela, ali za razliku od nekih drugih
alata slicne namjene, ovaj program korisnicima pruZa niz raznih karakteristika i funkcionalnosti. Na takav
nacin je korisnicima omoguc¢eno da uz pomo¢ samo jednog softvera mogu obuhvatiti sve potrebne korake
prije same fiziCke izrade modela proizvoda. Osnovna funkcionalnost ovog alata je 3D dizajn i 3D
modeliranje. U tablici ispod su prikazane neke od osnovnih funkcionalnosti koje su integrirane u ovaj

softver, a koriste se u svrhu 3D dizajna i 3D modeliranja.

Tablica 4. Osnovne funkcionalnosti 3D modeliranja i 3D dizajna [20]

Korisnicima je omogucena izrada skica koje predstavljaju osnovu

SKICIRANJE svakog 3D modela

PARAMETARSKO Modeliranje zna¢ajkama kao $to su "extrude", "revolve", "loft",
MODELIRANJE "sweep" itd. koje se azuriraju automatski s promjenama u dizajnu.

RENDERIRANJE Omogucuje kreiranje fotorealisticnih prikaza modela proizvoda

Omoguceno uredivanje vanjskih dijelova 3D modela kao npr.

DIREKTNO rotiranje rebara, pomicanje i kopiranje znacajki i uklanjanje
MODELIRANJE J , POMICEI® | KOPIran® znaca) Jany
nezeliene geometrije.
IZRADA SKLOPOVA Sastavljanje razli¢itih 3D modela u sklop i analiza kretanja

dijelova sklopa

12



Osim mogucnosti dizajniranja i izrade 3D modela prikazanih u Tablici 4., Autodesk Fusion 360 ima i
neke druge korisne funkcionalnosti kao $to su modeliranje povrSinama, modeliranje slobodnih oblika
modeliranje limenih proizvoda, simulaciju te pohranu podataka i suradnju unutar oblaka (cloud) itd. Neke
od njih su prikazane na slici 15. Pored njih ima joS i brojnih drugih primjena ovog softvera koje ovdje nisu
navedene. Integracija ovog softvera sa oblakom omoguéuje korisnicima rad na razli¢itim projektima s bilo
kojeg mjesta i racunala, bez potrebe za pohranjivanjem projekta unutar same memorije odredenog

raéunala.

. . : d)
Slika 15. Primjena Autodesk Fusion 360 softvera u: a) modeliranju povrSinama, b) modeliranju

slobodnih oblika, c) modeliranju limenih dijelova, d) simulacijama [20]

Parametarsko modeliranje je pojam koji se odnosi na izradu 3D modela unoSenjem parametara
odredenih znacajki, kao $to su npr. $irina, visina, promjer itd.. Ovo je izrazito korisna funkcionalnost ovog
i drugih sliénih CAD softvera jer omogucuje brzo i precizno modeliranje znaCajkama koje uvelike
olakSavaju proces 3D dizajna proizvoda i samim time se vrlo Cesto primjenjuju. Na slici 16 je prikazan
primjer parametarskog modeliranja i promjene izgleda 3D modela ovisno o razliCito definiranim

parametrima.
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PRUSA

PARAMETRIC MODELING

Unit Expression
Au TO D ES K" Width mm 110 mm
Height mm 60 mm
F FUSION 360"‘I Depth mm 150 mm
Thickness mm 1.35mm
num_stoppers 5

» »

Slika 16. Prikaz parametarskog modeliranja [21]

4.2. Prednosti i nedostaci softvera Autodesk Fusion 360 u odnosu
na druge softvere sli€ne primjene

Kada se radi o CAD softverima, korisnicima se nudi Sirok spektar razli¢itih programa medu kojima
trebaju odabrati koji ¢e koristiti. Tada je najvaznije za korisnika da prouci prednosti i nedostatke softvera
i odluci se za onaj koji je najpogodniji za njegove potrebe. Dalje u tekstu, u tablicama 5 i 6 su navedene
prednosti i nedostaci koristenja alata Autodesk Fusion 360 u odnosu na druge CAD softvere sli¢ne

namjene.

Tablica 5. Prednosti koriStenja alata Autodesk Fusion 360

U odnosu na neke druge CAD softvere, omjer cijene i kvalitete je
izrazito dobar, a bitno je naglasiti i da je u odredenim
sluCajevima Cak i besplatan (npr.za studente) $to ga Cini
pozeljnim alatom kako za struCnjake, tako i za poCetnike

CIJENA

Sirok spektar alata i funkcionalnosti, koji su korisnicima na
RAZNE FUNKCIJE raspolaganju, ¢ine ovaj softver pogodnim za razne vrste
industrija i namjena.

Ova mogucnost predstavlja bitnu prednost kod CAD softvera jer
omogucuje da se simulira i prikaze ponasanje modela u
MOGUCNOST SIMULACIJE | stvarnom svijetu i u stvarnim uvjetima. Na taj nagin se smanjuje
mogucnost pogreske, smanjuje vrijeme potrebno da se izradi
zadovoljavajuca varijanta proizvoda te se Stedi na resursima.
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RENDERIRANJE

Autodesk Fusion 360 ima cijelu kategoriju Cija je funkcija
renderiranje modela. Na taj se nacin korisniku nudi viSe opcija
kreiranja fotorealisticnog prikaza modela proizvoda.

KORISNICKO SUCELJE

KorisniCko sucelje je dosta intuitivno za koriStenje, svaka
funkcija pojedinacno je dobro objadnjena unutar programa te su
ikone prilagodene korisnicima. Na taj nacin je omoguceno brze
savladavanje koridtenja ovog softvera ve¢ na samom pocetku.

KOMPATIBILNOST

Autodesk Fusion 360 podrzava razne formate, $to omogucuije i
olakSava rad s drugim alatima potrebnim u procesu 3D dizajna.

Tablica 6. Nedostaci koristenja alata Autodesk Fusion 360

OVISNOST O INTERNETU

Kao $to je ve¢ spomenuto, Autodesk Fusion 360 je cloud-based
softver te je za pristupanje projektima, izradu projekata i njihovo
pohranjivanje potrebna internetska veza.

Autodesk Fusion 360 postoji na mobilnim verzijama, ali u tom

OGRANICENOST UREPAJA | slugaju korisnici imaju samo moguénost pregledavanja, ali ne i
uredivanja i izrade 3D modela.
S obzirom da je koriStenje ovog softvera ograni¢eno
GUBITAK PODATAKA internetskom vezom, moZe se dogoditi da prekid internetske

veze uzrokuje gubitak podataka
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5. Dizajn multifunkcionalnog namjestaja

U ovom poglavlju je prikazan proces izrade dizajna multifunkcionalnog komada namjestaja, od skice
do gotovog dizajna proizvoda. Multifunkcionalni namjestaj je kategorija namjestaja koji ukljuéuje krevete,
transformirajuce stolove i stolice, kompaktne sjedece elemente i inovativna rjeSenja za pohranu razli€itih
stvari [22]. Multifunkcionalnost predstavija klju¢ modernog interijera. Kako bi se zadovoljili zahtjevi
korisnika, potrebno je izraditi proizvod koji zadovoljava estetske vrijednosti, ali i staviti naglasak na

njegovu prenamjenu i ustedu prostora.

Jedan primjer takvog dizajna je zidni krevet, slika 17. ldeja ovakvog dizajna je da krevet ne zauzima
mjesto unutar sobe dok to ne bude potrebno. Ovakvim dizajnom se dosta ustedjelo na koliCini prostora,

a dodala se mogucnost da se, kada je to potrebno, krevet razvuce i sluZi svojoj uobi¢ajenoj namjeni.

Slika 17. Zidni krevet [23]

Drugi primjer multifunkcionalnog dizajna je krevet, slika 18, koji se, kada se elementi izvuku i presloze,
moze pretvoriti u stol sa dvije pripadajuce klupe. Ovakav dizajn je funkcionalan u svoja oba oblika, a

moZe korisniku ustedjeti dosta prostora.

DESION & TECHNOLOOY

Slika 18. Multifunkcionalan krevet [24]
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5.1. Varijante proizvoda

Prvi korak u procesu izrade 3D modela je prikupljanje ideja s trziSta, stvaranje vlastitih ideja i
koncepata te razmatranje razliith mogucih varijanti proizvoda. Proces razmatranja viSe varijanti
omogucuje istrazivanje svih mogucnosti, sagledavanje svih prednosti i nedostataka dizajna i odabir
najprihvatljivijeg medu njima. Na slikama 19 - 22 prikazane su 4 skice dizajna proizvoda, pri ¢emu svaka
predstavlja zaseban koncept koji kada se ukomponiraju i sagledaju zajedno rezultiraju jednim

multifunkcionalnim elementom namjestaja.

Na prvoj skici, slika 19, je prikazan dizajn stolice koja u sebi sadrzava 2 police za skladistenje
odredenih predmeta. lako multifunkcionalna, ova stolica ima premalo mjesta za pohranu, nije inovativna
niti zanimljiva dizajnom i samim tim nije najbolji izbor za dizajn multifunkcionalnog komada namjestaja

koji bi bio privla¢an kupcu.

wo 06

Slika 19. Prva varijanta proizvoda

Slika 20 je skica dobivena nadogradnjom ideje s prethodne varijante. Kako bi se naglasila estetika i
udobnost, dizajn stolice je zamijenio dizajn fotelje. Povecéan je broj polica kako bi namjena skladiStenja
bila efikasnija te je dodan jo§ jedan element kao naslon s bocne strane. Ovo je dobar primjer
multifukcionalnog dizajna jer je unutar jednog svakodnevnog proizvoda integrirano viSe korisnih
funkcionalnosti. lako dobra varijanta, ima jo$ prostora za nadogradnju kako bi se jo$ viSe naglasila

multifunkcionalnost proizvoda.
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Slika 20. Druga varijanta proizvoda

Na trecoj skici, slika 21, prikazana je jo$ jedna nadogradnja. Na boc¢noj strani fotelje nadodani su
elementi za vjeSanje u obliku malih valjaka koji mogu sluZiti za odlaganije ruénika i odjece, a na straznjoj
strani je nadodana jedna dodatna polica. Takoder, nadodan je i element s desne strane koji sluzi kao

drzac za 6aSu.

Slika 21. Tre¢a varijanta proizvoda

Na posliednjoj skici, slika 22, prikazana je Cetvrta varijanta proizvoda. Ovaj dizajn je rezultirao
promatranjem i analizom prethodnih varijanti. Fokus je bio na trecoj varijanti, uz nadogradnju dodatnih
elemenata kako bi se viSe naglasili estetika i funkcionalnost. Nadodani su naslon za glavu, koji se po
potrebi korisnika moze pomicati prema gore ili prema dolje, podeSavajuci nastavak za noge te rotirajuci

drZa¢ za mobitel koji ovu fotelju €ini unikatnom i multifunkcionalnom.
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5.2. Odabir optimalne varijante

Slika 22. Cetvrta varijanta

Kako bi odabrali najbolju varijantu, potrebno ih je analizirati prema kriterijima. U tablici 7. su prikazani

najbitniji kriteriji koji utieCu na odabir optimalne varijante. Finalna, odnosno odabrana varijanta proizvoda

treba imati najviSu ukupnu ocjenu dobivenu zbrajanjem pojedinih ocjena prihvatljivosti svake varijante po

pojedinim kriterijima. Najmanja ocjena koju varijanta moze dobiti, za svaki pojedinacni kriterij, je jedna

zvjezdica, a najveca je pet zvjezdica.

Tablica 7. Usporedba varijanti proizvoda po kriterijima

KRITERIJI VARIJANTA 1 VARIJANTA 2 VARIJANTA 3 VARIJANTA 4
ESTETKA | gk % %¢ % % | sk ko A | ke ok Kk %o & | Kk k Kk A &
FUNKCIONALNOST | e ¥r ¥ ¢ ot | sk r % ¥ % | J & % o % | % % * % %
MOMPLERSNOST | e e de % 7 | ke S o %o % | ke ke # o % |k & o A& %
N AL A R R R R AR
om0 e e Yo Fr Fe | ok Fe Fe K | ok ke Fr |k ok kK H
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Rezultati usporedbe varijanti proizvoda po definiranim kriterijima mogu se prikazati i graficki, slika 23.

USPOREDBA VARIJANTI PROIZVODA PO KRITERUJIMA

35
3
2.5
2
1.5
1
il |
0
Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3 Varijanta 4
B ESTETIKA B FUNKCIONALNOST B KOMPLEKSNOST IZRADE

B TROSAK PROIZVODNJE m ZADOVOLISTVO KORISNIKA

Slika 23. Prikaz kriterija za svaku varijantu proizvoda

Gledajuéi rezultate, tre¢a i Cetvrta varijanta su dobile jednake ocjene. Medutim, osim na ukupni
rezultat, potrebno se osvrnuti i na pojedinacne ocjene za svaki kriterij. Tu mozemo vidjeti da je varijanta
broj 3 dobila vece ocjene za kriterij kompleksnosti izrade i troSka proizvodnje. To znaéi da je treca
varijanta jednostavnija i jeftinija za izradu od Cetvrte varijante. S druge strane, varijanta broj 4 je dobila
vece ocjene za kriterij funkcionalnosti i zadovoljstva korisnika. S obzirom da je u ovom zavrSnom radu
fokus stavlien na multifunkcionalnost proizvoda, odlucujuci kriteriji su funkcionalnost, estetika i
zadovoljstvo kupca. Vise funkcionalnosti donosi i veéu kompleksnost, a samim tim i veci troSak izrade.
Svako trZiSte i svaki proizvod je prilagoden ciljanim potrebama kupca. Ovdje prikazana Cetvrta varijanta
proizvoda je dizajn namijenjen korisnicima koji traze viSe funkcija integriranih u jedan proizvod, a da taj
proizvod ujedno i estetski dobro izgleda. Kada bi gledali troSak i kompleksnost proizvodnje, optimalna bi
bila prva varijanta, ali s obzirom da se radi o dizajnu multifunkcionalnog proizvoda, ona nije
zadovoljavajuci odabir. Uzevsi u obzir sve navedeno, kao optimalna varijanta uzeta je Cetvrta varijanta

proizvoda, slika 24.
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Slika 24. Optimalna varijanta proizvoda

Odabran je dizajn Cetvrte varijante proizvoda jer predstavija najbolju ravnoteZzu izmedu estetike i
funkcionalnosti uz zadovoljavanje potreba suvremenog kupca, odnosno korisnika. Dizajn se nadovezuje
na treéu varijantu proizvoda s dodatkom novih znaajki koje poveCavaju udobnost i
funkcionalnost. Nasloniza glavu i noge su podesivi te se mogu prilagoditi visini korisnika Sto &ini ovaj
proizvod prikladnim odabirom za razli¢ite vrste kupaca. Osim toga, ova fotelja ima i ugradeni nastavak
koji predstavlja rotirajuci i fleksibilni drza¢ za mobitel, $to ovaj proizvod €ini inovativnim i konkurentnim

na trzistu.

5.3. 3D dizajn optimalne varijante proizvoda u softveru Autodesk
Fusion 360

U ovom poglavlju prikazana je, korak po korak, izrada 3D modela odabrane varijante proizvoda. Za
izradu modela koriSten je softver Autodesk Fusion 360.

Na slikama 25 - 30 prikazana je izrada stranica, bo¢ne stranice i strazne stranice fotelje. Za poCetak
je zadana mjerna jedinica promijenjena iz milimetara u centimetre kako bi dimenzije bile prilagodene
stvarnoj veli€ini proizvoda. Zatim je napravijen crtez stranica "Sketch" koje su dalje ekstrudirane
koriStenjem znacCajke "Extrude" ¢ime se dobio trodimenzionalni prikaz modela. Za kraj, kako bi se dobio

zeljeni dizajn, koriStena je znacajka ,Fillet* kojom su dodana zaobljenja na rubovima stranica.
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Slika 30. "Extrude" bocne strane i dodavanje zaobljenja "Fillet"
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Na slikama 31 - 33 prikazano je dodavanje sjedista i naslona fotelje. Baza za sjediste je kreirana

koriStenjem ve¢ spomenute ,Extrude” znacajke. Za naslon je izradena dodatna skica koja se na kraju

takoder ekstrudirala.
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Slika 33. "Extrude" naslona i dodavanije zaobljenja "Fillet"

Slike 34 - 37 prikazuju izradu polica. Na poCetku izrade je ekstrudirana baza za police unutar koje je,

koristenjem ,Extrude Cut* naredbe, dobiven prostor za pohranu razlicitih stvari..
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Slika 34. "Extrude" baze za police
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Slika 36. Koristenje naredbe "Extrude Cut" za dobivanije prostora za pohranu
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Slika 37. Postupak izrade trece police

Na slikama 38 - 41 je prikazan proces izrade naslona za glavu. Prvo su naredbom ,Extrude Cut*
dodani utori za drZzaCe naslona. Nakon $to je na drzaCe dodan naslon, koristena je znaCajka ,Fillet* za

zaobljenje rubova.
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Slika 38. Dodavanije utora za naslon za glavu pomocu naredbe "Extrude Cut"
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Slika 40. "Sketch" naslona za glavu
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Slika 41. "Extrude" naslona za glavu i dodavanje zaobljenja "Fillet"

Na slikama 42 - 46 prikazan je postupak izrade drza¢a za mobitel. U ovom slucaju koriStena je
,oweep“ znacajka kako bi se kreirao pomicni drza¢ za mobitel.
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Slika 42. Dodavanie fiksnog dijela drzaca za mobitel
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Slika 45. Dodavanje glave drzaca za mobitel
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U posljednjoj fazi je dizajniran naslon za noge, slika 47.
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Slika 47. Naslon za noge

5.4. Renderiranje i dodavanje materijala

Na slikama 48 - 50 moZe se vidjeti dodavanje materijala s ciliem kasnijeg renderiranja modela kako

bi se prezentirao izgled proizvoda koji nalikuje stvarno izradenom proizvodu.
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Slika 48. Ulazak u naredbu "Appearance" za dodavanje materijala 3D modelu
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Slika 50. 3D model proizvoda nakon dodavanja materijala

Za okvir fotelje i police koridteno je drvo, odnosno dvije razliCite vrste drveta. Za naslon te sjediste je
odabrana tkanina u svijetlo smedoj boji. Drzaci naslona za glavu su od Celika, a drza¢ mobitela je cijeli

od silikonskog materijala. Odabran je silikon kako bi se omogucila fleksibilnost i pomi¢nost tog elementa.
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Nakon dodavanja materijala krece se s procesom renderiranja modela kako bi se dobio fotorealisti¢an

prikaz proizvoda, slike 51 - 57.
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Slika 51. Prebacivanje s "Design" na "Render" prozor
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Slika 52. Odabir ,Scene settings” postavki
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Slika 53. Odabir postavki za renderiranje

Slika 54. Renderirani 3D model s drvenim materijalima
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Slika 55. Renderirani 3D model s drvenim materijalima

Na slici 56 moze se vidjeti isti model proizvoda s drugacijim materijalima. Na ovom modelu je okvir

fotelje zajedno sa policama izraden od plastike, a sjedistu je dodan platneni materijal sive boje.

Slika 56. Renderirani 3D model s plasti¢nim materijalom
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Na slici 57 moZe se vidjeti malo kreativniji pristup odabiru materijala. Okviru fotelje s policama je
dodan kamen, bo¢na strana fotelje je staklena, a sjediste je od bijele koze.

Slika 57. Renderirani 3D model s kamenim i staklenim materijalom
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6. Zakljuéak

Kroz ovaj rad opisane su prednosti i vaznost alata raCunalom podrZanog dizajna u svijetu 3D
modeliranja. Prikazano je kako CAD softveri omogucuju preciznu izradu dizajna proizvoda, ¢ime se
postize visoka razina funkcionalnosti i estetike. Istrazena je povijest CAD softvera te su analizirani neki
najpopularniji medu njima. Poseban naglasak u radu stavljen je na softver Autodesk Fusion 360, danas
popularni program medu 3D dizajnerima koji integracijom vise funkcionalnosti nudi moguénost precizne
izrade i optimizacije modela unutar jednog racunalnog alata. Ovaj softver se pokazao izuzetno prakti¢nim
i intuitivnim za koriStenje prilikom izrade dizajna modela te ga njegova integracija s oblakom i
jednostavnost koristenja ¢ini odlicnim modernim izborom za dizajnere. Prije same izrade 3D modela
multifunkcionalnog proizvoda, analizirane su razlicite varijante proizvoda prema odredenim kriterijima.
Nakon usporedbe i ocjenjivanja razli¢itih varijanti po definiranim kriterijima, odabrana je konacna
optimalna varijanta koja ima najvecu sumarnu ocjenu. 3D dizajn odabrane varijante multifunkcionalnog
proizvoda je detaljno prikazan korak po korak primjenom CAD softvera Autodesk Fusion 360.
Dizajniranom modelu multifunkcionalnog namjestaja su u finalnoj fazi pridruzeni razliciti materijali te je
kao takav i renderiran. Dizajnirani model multifunkcionalnog proizvoda je rezultat spoja inovativnosti,
estetike, prakti¢nosti i funkcionalnosti, Sto ga €ini konkurentnim na modernom trzistu. Predvida se porast
potraznje za ovakvom vrstom proizvoda u buduénosti, jer multifunkcionalnost nudi u€inkovito rieSenje za

razli¢ite primjene proizvoda i zadovoljavanje preferencija korisnika.
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