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Pesume :

VY oBoM paay nmoceOHa naxkia NocBeheHa je eleMEeHTHMa TEXHUUYKOT LpTama, Kao U GpopMu
padyHapCcKOTr MOJeNMpama. Y yBOJY je MHMCAaHO O TEXHHYKOM LPTamy Kao JUCLUUIUIMHU KOja
CITyXKH 3a IIPUKa3UBambe MpPeIMeTa U3 CTBapHE OKOJMHE Ha IpTexy. KacHuje TokoM paza cy
MPUKA3aHA CTaHIApIM padyHapcke rpaduke, KOPUCHUYKH HHTEp(dejc, OCHOBHU Tpapuyuku

eneMeHTH, kao u 3D monenupame.

Kibyune peuu:

TexHuuKo npTame, MoACIUpamke, CTaHAAPIU, TPOJEKTOBALE, IIPTAHE

Summary:

In this project special attention is paid to the elements of technical drawing, as well as the
form of computer modeling. The introduction is written about drafting as a discipline that is
used to display objects from the real environment in the drawing. Later in the work there are
presented the standards of computer graphics, user interface, basic graphic elements, as well

as 3D modeling.
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1.VBon

TexHHUKO HpTame je TeXHUYKA JUCHUIUIMHA KOja CIIY)KH 32 MPHUKA3UBAE MPEIMETa
U3 CTBApHE OKOJMHE Ha 1pTexy. IIpenmeTn u3 cTBapHe OKOJMHE JIe(UHUCAHU CY ca TPH
TMMEH3Hje, a TEXHUYKU LPTEX j€ Y JeIHO] paBHU. TeXHUUKO IpTame CIYXKH 3a JeJHO3HAUHY
MHXEHEPCKY KOMyHHKalMjy. To 3Hauu J1a IpTEk, ako je MPaBUIHO HAIpTaH, MOXKe OUTH
MpoTyMayeH Ha caMoO jeAaH HauuH. [IpaBuia TeXHUUKOr LpTama JepUHUCAHA CY
MehyHapoaauM ctanaapauMa 1SO u3 kojux cy npey3era y HallmoHaJIHe cTaHaapae. 30or Tora
ce KaXke J1a je TeXHUYKO LpTame “MHTepHAI[MOHATHU je3uK’ koMyHHKanuje. Llprex xoju je
npaBwiIHO HaupTtaH y CpOuju Moke ce MPOYMTaTH M pacTyMauuTd y OWIJIO KOjOj AprKaBH.
HapaBno, nomatHe wHpOpManuje Ha MPTEKY Cy HA HAIMOHATHUM JE3WIIMMA, Al CBUM
TeXHUYKH OOpa30BaHUM JUIIMMa OOJMK M JUMEH3Hje HalpTaHoT jAena cy jacHu. OCHOBa
TEXHUYKOT I[pTama jeé HAIPTHA TeOMETpHja, KOja je MOoceOHHM [1e0 TeOMETpuje, OTHOCHO
MaremaTuke. OCHOBHU MPUHIUI TEXHUYKOI MpTama je jeJHOCTaBHOCT. To 3HauMm 1a
TEXHUYKHU IPTEK MOpa OWTH jacaH, TpEryie/laH U MPEln3aH, Tj. Ja C€ Ha BEMY JeTHOCTaBHO
MOTY OJIpEIUTH CBE JAMMEH3Mje Mpeamera. J[pyrum pedurMa Wb MAIIUHCKOT TEXHUYKOT
UpTama je Ja ce KPO3 TEXHUYKH LPTEX WM CKYN IpTeXa y MOTIIYHOCTH jeAHO3HAYHO
nebunume (yHKIHUja, OONHMK, AMMEH3Mje, MaTepHjayl, BpCcTe 00paje, KBAIUTETa U ApPYyre
KapaKTepUCTUKE MAIIIMHCKUX JIEJI0BA U CKJIOMOBA Ka0 MOJIOoTa 3a Mpou3Boamy [1].

OO6nuk 1 JUMeH3Mje peAMeTa MOTY ce MPEACTAaBUTH Ha /IBa HAYHMHA:
1. AKCOHOMETPH)CKUM I[PTEHKOM U
2. OpTOrOHATHUM LIPTEXKOM.

AKCOHOMETPHjCKH HLPTEX j€ OHAj HA KOME CE€ BHUJAE CBE TPU KapaKTEPUCTUUHE
IUMEH3uje TmpenMera. Taj HaYMH pTama CIWYaH je CIMIM KOjy BHAM Halle OKO MpH

nocMarpamy npeamera (ci. 1).



Cauka 1: Pa3IuunTy THIIOBH aKCOHOMETPHICKUX IIpTexka [2]

OBaj HauWMH HpTama TOTOJAH je 3a MPOCTOPHO pa3yMeBame OOIHMKa TpeaMera.
MehytuMm miMa HEJOCTaTKe y TOTJEAy MpecTaB/bama CTBApHUX AuMeH3uja. [loctoju Buie
THUIIOBA aKCOHOMETPHUJCKUX HPTEk,a. AKCOHOMTPHUJCKH IPTEKHU CE Mame YyInoTpedshaBajy y
MaIlMHCTBY M TpalheBuHApCTBY. tbuxoBa yroTpebda je Haj3Ha4YajHH]ja Y apXUTEKTYPH.

OpToronanHu mHpre:k je OazupaH Ha TOCMaTpamy IpeaMeTa ca CBUX CTpaHa.
[Ipenmer ce “nocMarpa® Tako3BaHUM TNaApaJCIHUM 3palMa, a TaKO YOuY€Ha CJIUKa ce

MPOjEeKTYje Ha paBaH Koja je HOpMallHa Ha 3pakKe mocMarpama (Cir. 2).

O

Cauka 2: IToctynak nobujama OpTOroHAIHUX mpojeknuija [1]




VY 0BOM Jieny TEXHHUYKOT LPTama jeé MOBE3aHOCT ca HAI[pTHOM reomerpujoM. Haume,
MpeIMET KOjH ce JKeJIH HaI[PTAaTH Y OPTOTOHATHUM MpPOjeKIMjaMa Hajla3u ce y IPBOM OKTaHTY
MIPAaBOYIJIOT KOOPAWHATHOT cucTeMa. [lapanenHum 3parimMa Koju IMoJia3e ca Mpeambe CTpaHe
nobuja ce morjen crpena. Taj moryieq ce mpra y BEpTUKAIHO] X-Z paBHH. [locMaTpamem
IpeIMeTa ca ropme CTpaHe Jo0uja ce MOoTJea 0JI03r0, KOjU Ce IPTa y XOPU3OHTAIHO] X-Y
paBuu. [locMarpamemM mpeaMeTa ca JieBe cTpaHe 100Hja ce pojeKIrja Koja ce IpTa y 00YHO]
i npo¢mitHoj paBHHU Y-Z. OBa MMpojeKIrja Ha3uBa ce Morje] ca jJese crpane. [lomro je nusb
TEXHUYKOT I[PTama JIa Ce CBE IITO Ce I[pTa MPEACTaBU y JeAHO] paBHU (Ha Mamupy), HAKOH
OBaKBOI' TIPOjUIIMpaba XOPU3OHTAJIHA paBaH ce obapa HaHWKe, a NpoduiIHAa paBaH ce
3akpehe yaecHo. Ha taj Haumn nobuja ce paBaHcku nprex. Ca TOT HpTexa yKIamajy ce
nomohHe nuHUje (MPOJEKTHH 3pal, OCe U JIp.), TAKO Ja OCTaHy caMo JIMHH]E KOje MPUKa3yjy
0OJIMK U TMMEH3H]je Hal[PTaHOT MpeIMeTa.

[Tonekan je moTpeOHO MpeIMeT MoCMaTpaTH ca CBUX cTpaHa. To 3HaYW Ja ce MOXKe
KOPHCTUTH TIPOJEKIIHja TOTJIe] CAECHA KOja ce Halla3u Ha JieBoj mpoduiaHoj paBHU. [lopen
TOra MOCTOje TOTJIEN 070370 M OTIIO3a1 KOjU Ce MPTajy Ha ojarosapajyhe paBHu. Moxe ce
3aMHUCIIMTH JIa C€ TIPEMET MOCTaBH Y KOIIKY M MIPOjUIMpa Ha CTpaHHIle T¢ Kolke (ci1. 3).

Ckopo HHKaIa ce Ha LPTEXKy He IpTajy cBU morieaun. Llpra ce oHonmKo moriena
KOJIMKO je IOBOJBHO Ja C€ TMOTMYHO AehUHUITY OONMK U nauMeH3uje mpeamera. C 063upom aa
y CTaHJapIU30BaHUM IpaBHJIUMa TEXHUYKOT IPTama MOCTOjeé MHOTA I0jeTHOCTaBIbEHA U

J0JaTHA O3HAYaBama, IIOHEKa/ je T0BOJbHA U jeIHa IpojeKiuja (cit. 4).

Cauka 3. Pacmopen opTOroHaJIHMX HDOieKHI/Iia DaSBHiaI-beM CTpaHHUIIa KOIIKC [1]
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Ciauka 4: Jenua mpojekirija ca 10B0JpHO HHOpMAaIrja 3a U3pagay aejia

Crannmapausanja je neduHHCAHA Kao TMPOIEC CTBapama U TMPUMEHE MpaBuia y IMHIbY

MOCTH3ama jeIHO00pa3HOCTH U 00Jbe pa3mMeHe nHpopmarmja [1].

Ta mpaBuna Ha3uBajy ce cranaapau. [I[puMeHom cTaHmapaa MOCTHKY ce clieehn UbEBU:

[ToGospiIame KBaTUTETa TPOU3BOIA
[Torogan wu30o0p pa3HUX MapaMmeTrapa U JPYruX KapakTepUCTHKAa HHIAYCTPUJCKUX
MPOU3BOJIa
[ToBehawe eKOHOMHUYHOCTH
OmnakiraHa 3aMEHJPMBOCT MAIIMHCKHX [IEJI0BA M CKJIONOBa YBOhEHmeM THUMHU3alHje U
yHUupUKaImje
Crannmapau Mory OUTH:
Mehynapoanu (1SO crangapan)
Harwonanau (DIN-wemauku, ANSI-amepuuku, 'OCT-pycku, CPIIC-cprickn)
WNutepuu (Hnp. padpuiku cTangapm)

Texanuky Hopmuzamujy y PemyOmumu CpOuju  cmpoBoau  HMHCTHTYT 32

crannapauzanujy Cpouje. CPIIC je o3naka 3a cranaapae U cpojaHe HokymeHTe. Karanor

CPIIC ctporo je ycBojen npema npornucuma 1SO.

Haj3nauajauju CPIIC cranmapau 3a TEXHUYKO LPTABE CY:

Texumuko nucmo — CPIIC A.A0.101, CPIIC A.A0.102, CPIIC A.A0.103
®opmaru uprexa — CPIIC A.A0.104

Pasmepe — CPIIC A.A0.106

Onmrru npuHumnu npukasusama — CPIIC ALA0.110

3arnassba — CPIIC M.A0.040

Cacrasaune — CPIIC M.A0.041

Kortupame — CPIIC A.A0.114

Tonepanuuje o6muka u nmonoxaja CPIIC M.A0.065



3a WcrnucUBame HATIIMCA, O3HAKA W OpojeBa Yy TEXHUYKHM IPTEKHMa KOPHCTU Ce
TEXHUYKO MUCMO. TeXHMYKO MHCMO MOKe OUTH MPaBO WM KOCO MOJ yrioMm ofn 15° mpema
BEepPTUKAJIHM. BennunmHe TEXHUUYKUX CIOBa Be3aHE Cy 3a HA3MBHY BHCHUHY BEJIHMKHX CJIOBAa U

opojesa h (ci. 5).

4/7h 7114 h 11/14 h

" 5M4h 544h  514h 5A4h

Cauxka 5: TTpumep ogHOCa Ha3uBHE BUucHHE h u mupunHe ciosa [3]

dopmaTH xapTHja Ha KOjUMa C€ LPTajy TEXHUUYKH LPTEKU CTAHIAPIU30BAHOT CY
oJlHOCa Jy’knHa cTpaHuua. Kao ocHOBHUM ¢opMmaT y3eT je MpaBOYraoHUK 4Hja j€ MOBpPILMHA
1m?. Hauwme, uneja je 6mmra na ce mobuje TakaB Gopmar XapTHje Kako OM Ce IpecaBUjabeM
ayke cTpane (a) mpaBOyraoHHWKa Ha ToJia J00WIa CTpaHa Koja je y UCTOM OJHOCY ca Kpahom
(b) ctpanom kao kpaha ca my:koM Tpe caBHWjama, tj. cBaku Hapemanu (opmar A00HjeH

caBujambeM Ouhe ciudaH mpeTxoaHoM . MaTeMaTHYKH TO C€ MOXKE U3Pa3UTH Kao:
. —_ . a
a:b = bz
a:b =2
W3 nBa mpeTxoAHO HaBeldeHa YCIOBa J0JIa3W C€ O BEJIMYMHA CTpaHAa OCHOBHOT
dopmata, popmara A0 — a=1189mm u b =841 mm. Ocrane BeIUYUHE KOj€

npousunasze u3 AQ mpecaBujameM ayKe CTpaHe Ha moja cy peaom: Al, A2, A3, A4 (ci. 6).
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Cauka 6: ®opmar AQ ca uzBenenum dhopmaruma [4]

VYV TeXHUYKUM OpTe)KUMa NpeIMETU MOTry outu NNpHUKA3aHU y CTBapHOj BCIIMYHHU,

yBehano nim ymameno. Pazmepa je onHOC qyKHHE JTHMHM]E HA LPTEXY U AYKUHE y IPUPOIU
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KOjy Ta JIMHUja TpeacTtaBiba. M300p pasmepe 3aBUCH O] BEIMYMHE NMPEAMETa U HHETOBE
ciokxeHoctd. IIpeamern BeNMKUX AMMEH3Mja W jeTHOCTAaBHOT OOJHMKA LPTajy C€ yMamEHO,
JIOK Ce TIPeMETH MaJINX AUMEH3H]ja U CJIOKEHOT 00JIMKa MIOHEKa  MOPajy jacHH]je MPUKa3aTH,
nma ce Taaa nprajy ysehano. be3 o03upa Ha TO nga M je TMpEIMET HAUPTAaH Yy CTBApPHO]
BEJIMYMHY, yBehaHO WM YMameHO, MPH KOTUpamby Yy LPTEXK Ce YHOCE CTBapHE Mepe
npeamMeta. Pazmepa ce o3HayaBa Kao X:Y, rje X MpejcTaBiba BEIUYHHY MIPEAMETa Ha IPTEKY,
JIOK Y TIpeICTaBJba CTBAPHY BEIWYHMHY IpeaMmera. Tako Ha mpuMep pasMepa 5:1 mpeacrasiba
yBehaH npuka3 (5 jeauHMIIa Ha LPTEXKY OAroBapajy 1 jeIUHUIM y CTBApHOCTH), AOK 1:5

MPE/ICTaBIba YMACHHE.

CrtBapHa BeMYUHA 11
1:2 1.5 1:10
YMamere 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
Veehame 2:1 5:1 10:1
20:1 50:1 100:1

Ta6eaa 1: [Ipumepu pazmepa 3a ymambewne U yBehame [1]

OcuMm neduHHMCcama OOJIMKA TpeAMETa Ha TEXHUYKOM IPTEXKY j€ Haj3HAYajHH]Ee
YHOIIICH-E¢ JUMEH3H]a (Mepa), a TO Ce MOCTIKE KoTHpambeM. KoTupame je yHoIlemhe OpojHUX
BPEIHOCTH BEJIMYKMHA IpeaMera y npTex [1].

Kotama ce Mopajy 03HauMTH CBE Mepe HEOIXOJHE 3a M3paay Jena (CKIONa), IPUTOM
BOJichn payyHa O jeZJHO3HAYHOCTH LpTeXka. 1o moapa3yMeBa Ja ce cBaka Mepa KOTHpa Camo
JeTHOM Ha UPTEeXY, U TO y OHO] MPOJEeKLHjd OTHOCHO TMPECeKy KOjU 1aje HajjacHUjy
IPEACTaBy O OOJUKY IpeIMETa Ha TOM MECTY.

EnemenTu koTHpama cy:

e 10MOhHa KOTHa JIMHUja

® KOTHa JMHHUja

® [I0Ka3Ha JMHM]jA

e KOTHHM 3aBpIlIETaK (CTpenula)
® [IOYETHA Tayka

e KOTHHU Opoj (c1. 7)




KotHu 6poj

///_ KotHa nuHuja

Crpenuua

G P

MomohHa KoTHa NuHKja

101818

Cauxka 7. Enementn xotupama [1]

[Ipema mpaBunMMa KOTHpama, CBE KOTHE, MOMONHE KOTHE WM MOKa3HE JUHU]JE LPTajy
ce MyHoM TaHkKoM JinHHujoM. KoTHe u momohHe KOTHe nrMHHje He Ou Tpebano Ja mpecenajy
Ipyre JUHHUJE, OCUM aKo je To Heu3OexxHo. MelhycoOHM mpecek KOTHE M MoMohHe KOTHE
nuHUje Ou Tpebasno m3beraBaTtH, a Kaja TO HHje Moryhe, HUjelHA OJ HUX HE CME UMaTH
npekus. Kotau 6poj ce ynucyje mapajesHo ca KOTHOM JIMHH]OM, MPBEHCTBEHO Y CPEIUHY U
W3HaJ KOTHE JIMHHMjE, U TO TaKO Ja ra He Ipecelajy HUKaKBe JHHHUjEe Ha HpTexy. KoTHH
OpojeBH ce ynmucyjy 00aBe3HO TaKO J1a C€ MOTY YUTATH OJI03]I0 WJIM Ca JIECHE CTpaHe IpTekKa
[1].

[Ipema HauYMHY KOTUPAkE C€ MOKE JCTUTH HA :

e CHUMETPUYHO KOTHpaAmkE — NIPUMEYje ce KOJ KOMajJa CUMETPUYHUX Ha jeIHY WJIM BHILE

cBojux oca (ci. 8).
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Ciauka 8: CuUMETPUYHO KOTHUPAILE




e JlaH4aHO KOTHpamE — KOPUCTH Ce KOJ JeJ0Ba KOJ Kojux 30up Beher Opoja BpeagHOCTH Y

peny Hema yTuiaja Ha (YHKIIMOHATHOCT Jena (. 9).
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Cauka 9: JlaHuaHO KOTUDAKLE

e [lapanenHo koTHpame ce KOPUCTH Kaja JIE0 3aXTe€Ba TaUHO PACTOjare€ BUILE MOBPIIMHA

o jenHe 6a3He nospuHe (ci. 10).
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Caunka 10: [TapasieTHO KOTUDAEE

e KoTupame mpekianambeM KOTHMX JIMHHMja KOPHUCTH C€ KaJa IIOCTOJU IPOCTOPHO
orpannyere. CBe KOTHE JIMHMjE Kpehy U3 jeiHe TauKe U 3aBpIIaBajy Ce CTPEIUIIOM CaMo
C jellHe CTpaHe.

e KotHupame KoopaMHaTama HpuMmemyje ce mnpu Behem Opojy oTBOpa, Kaja ce yMECTo

KJIACUYHOT KOTHpama J1aje Tabena KOTHUX Opojena.



e KoMOMHOBaHO KOTHpaE MPEICTaBIba CII0j ApAICTHOT U JJAHYaHOT KOTHpaba.

Y MamwuHCTBY MOCTOjU BHIIIE BPCTa JUHHjA U CTaHAAPAOM je neduHucaHa yrmoTpeda
cBake mojenuHadHo. CBaka JHMHMja y MAIIMHCKOM TEXHHYKOM IpPTamky MMa CBOj HA3WB,
03HaKy, TAYHO MPOIKCcaH OONMK, IHMPUHE U TpuMeHy. Ha nprexuma ce KOpucTe 1Be HIUpUHE
guju je oxHoc 2:1. Crammapane mmpuHe ymauja cy: 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,0; 1,4 u 2,0 mm

[1].

Tun nuHuje Ornuc ITpumena

KonTtype u He3akIomeHe
UBHILIC

A [Tyna nebena

Kotne u momohne koTHe
JIHUje, TOKa3He JINHH]E,
nuHUje mpadype, KOHType
320KpEHYTHX Tpeceka

b Ilyna Ttanka

Ilyna Tanka u3By4eHa OrpanndaBame JSTUMAIHIX
CIIO00HOM PYKOM npeceka, IpeKuaa

Cnyxu xao u yunuja L, anu
\V \ v Ha JeTHOM LIPTEXKY YBEK
bl | Ilyna Tanka nMK-uax Jen UPTEXY yB
KOPUCTHUTH CaMO jeflaH THIT
TUHU]E

I_[pTaH,e 3aKJIOBCHUX WBHIIA U

Ucnpexknnana nedema
E PEKIL a KOHTYpa

- S S S S S

Ciry>kul Kao 1 JTHHja
E, amu Ha jeqHOM HpTEeXY

D Hcnpekngana TaHKa .
YBEK KOPUCTHUTH CaMO jeAaH

THII JINHUJE
e - r Ipra-Tauka-npra, OcHe nuHMje, cuMerpaie u
TaHKa MyTambe
— —
| Hpra-Tauka-upra,
I X | TauKa, 3ane0spaHa Ha Llprame TparoBa paBHH
KpajeBuMa M MeCTUMa mpeceka
— __I IIPOMEHE MpaBLa

Ta6eaa 2: Tunosu u aeospuna auauja (CPIIC A.A0.110) [1]

ITojaBa pa3HUX MporpamMa 3a TEXHUUKO IpTamke yop3aja je ¥ MOojeJHOCTaB!IIa U3paay
CIIO)KEHUX I[PTeXa U TEXHUUYKE JOKyMeHTaluje. OBakBO 00pa3oBame jeé BPEMEHOM IOCTajIo
o0aBe3HO, Ma ce JbYAW LIUPOM CBETa OCHOCOOJbaBajy 3a MOJEpHE HAuWHE IpTama MU

KOHCTpYyHUCamka. OBakaB CUCTEM ce HpHMCH:ij " 'y HallUM O6pa3OBHI/IM yYCTaHOBaMa.



2. Ctanjapiu pauyyHapcke rpaduke

[IpBu rpaduuku pauynapcku crangapa Graphical Kernel System - GKS cranmapn
myonukoBaH je kao 1SO 7942 cranmapn 3a pauyHapcky rpaduky 1985. ronune. Hamucan je y
HE3aBHCHO] BEP3WjU OJ] TMPOTPaMCKOr je3uka W (opMyliMcaH Hajupe y IBE BapHjaHTe:
corctBeHoj (GKS) u dpoprpanckoj kopunthewem FORTRAN 77. [lanac cy merose ¢yHKIHUje
Hamucane y jesunuma 3a mnporpamupame C, ADA, Pascal, a pa3BujeHO je W BHIIE
corBepckux Bapujantu 3a PC pauynape. M3 oCHOBHOT pa3BHjeH je U rpad)UuKd CTaHIAP.
GKS — 3D (ISO 8805). Pa3soj oBor craHmapia YyCJIOBHO je CTaHIAPIU3AIH]y IPYTHX
caapkaja y pauyyHapcKoj rpaduiy, Kao mTo je cTanaapn 3a rpaduuke meradajiore (CGM
ISO 1987), u cranmapx 3a rpaduuke uatepdejce (CGM ISO 1991). lanac GKS cranmapa
noapxkaBa npeko 90% armmkaruja pauyHapcke rpaduke. GKS je mammcan 3a Tpu BpcTe
KOpHCHHKA pauyHapcke rpaduke. [IpBy rpyny unHe UMILUIEMEHTATOPH KOju ce OaBe pa3BojeM
ocHOBHOT Tpaduukor coprBepa. To 3Haum na GKS moxe ma ce morpabyje. Hpyry rpymy
KOpHMCHHUKA YHMHE TpOrpaMepu aruidKaija KOju KOPHUCTE€ OCHOBHHM TrpadUyKd CHCTEM 3a
MHCalke aITMKAaTUBHUX MporpaMa. To je mocao 3a Bojache MHIAyCTpHjCKE Mporpamepe WiIu
npodecnoHanHe coprBepcke npousohaue. Tpehy rpymy KopuCHHKA YWHE ONEpaTOpU KOjH
KopucTe (M3BpIaBajy) rOTOBE alJIMKAaTUBHE Iporpame, ITO HE 3aXTeBa YaK HU 3HAKE
porpamupama.

GKS rpadpuuku cucrem caapxu OuOmmoreky oa oko 200 mormporpama YdjuM
MMO3MBOM C€ OcCTBapyjy oaroBapajyhe rpaduuke ¢ynkmuje. Konment GKS cucrema
neduHuIIe Be3y OMEepaTUBHOT CUCTEMAa padyyHapa U alIMKaTHBHOT MPOTrpama MPeKo je3UIKHX
ciojesa (layer-a) koju kopucte rpaduuko jesrpo (kernel) cranmapna.

[Ipema nepudepnum rpacduukum ypehajuma, GKS xopuctu ympasspauke mporpame
ypehaja "nmpajsepe". pajBepu neduHHINY ympaBjbauke KoMaHIe 3a ypehaje (ckeHep,
[ITaMIIa4, MOHUTOP...) ¥ aKTHBHPAjy C€ CaMO MPOrPaMCKUM HaBolhemeM 3axTeBa (II03HMBa) U3
aTTMKaTUBHOT Mporpama. ['eHepucame ClIMKa BPIIU Ce TIOBE3MBAKHEM OCHOBHUX T'papHUKUX
enemeHara - rpaguukux npumutuBa. Y GKS -y 1o cy: nuHMje, MapkepH, TEKCTOBH,
MOJIUTOHM, MaTpulle hemuja U reHepaucany rpaduuku eleMeHTH. [ eHepaiucanu rpadudku
€JIEMEHTH CYy T'OTOBE CJIO)KEHE NMPUMUTHBE (KPYrOBH, €JIUIICE, OJCEYIM M HCEedlld Kpyra,
onHocHo y 3D mpoctopy TO cy oOJceylM JIONTH, MCEYIM Bajbaka W Jpyro). I'paduuke
MPUMHUTHBE Cy OTKCaHE aTpuOyTHMMa KojuMma ce Je(UHHUIIY KapaKTEepUCTHKE MPUMHUTHBA.

ATpubyTH TekcTa cy BpcTa (OHTa, BEIMUMHA, OpUjeHTaIHja, 00ja.
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PHIGS crannmapn je nedunmcan nponucuma 1SO 9592, 1985. rogune. PHIGS je
aKpOHMM eHriieckor Hasua Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System.
Bbume je mopen pama y 3D mpocropy, mMoryh u paag ca XujepapXwjCKu IOBE3aHUM
CerMEHTHMa, KOju ce MOTy M HakHagHo MemaTh. [Ipumena PHIGS cucrema je moromHa 3a
CAD cucreme y KojuMma ce BpIIM NPOCTOPHO TEOMETPHJCKO MOJICIMpame MpeaMera ca
CUMyJaljaMa FeroBor Kperama. Kopuctu ce 'y MOJIeKyJapHOM — MOJACTHpamby,
KapTorpaduju, Mperno3HaBamy O0IHKa U MPOLIECYUPABY CIUKA. ..

IGES cranmapn — Cuctemn 3a mpojeKkToBame moMohy padyHapa cajap)e MHOIITBO
nHpopManrja O MPOU3BOAY, TexHojorMjama W kopucHunmma CAD cucrema. 3a Gosbe
kopuirtheme u nmpeHoc oBux momaraka, ANSI je 1981. nedunucao cranmapany "daypy" mon

HasuBoM Initial Graphics Exchange Specification (IGES) [7].

2.1 Kopucauuku unTepdejc

Kopucanuku wuHTepdejc je mnporpam koju omoryhaBa amjanor wusmely
KOPHCHHKA U pauyyHapa [5].

VY OCHOBHM TO je OJHOC YOBEKa Ca padyyHapoM Ta c€ OH Ha3uBa MHTEp(dejc YOBEK-
pauynap (Human Computer Interface — HCI). Kopucanuku untepdejc nMa 3agarak aa Ha
JjeHOCTaBaH HaYMH 00€30e11 T1jajior KOPUCHUKA Ca pauyHapOM .

TunoBu wHTepdejca Mory OWTH TpadUuKH, TOBOPHHM M KOMOHWHOBaHH. [ 'padudku
uHTepdejcu Kopucte rpadudke cuMO0e 3a NMPEACTaB/babe PA3IMUUTUX calip)kaja Kao IITO
Cy JaTOTEKe, TUPEKTOPUjYMH, TapaMETPH 3a TOJICIIABAKE, AJIaTH 32 00aBJ/hakhe PA3THUUTHX
omepanuja. Y Ty cBpXy pasBujeHu cy omepatuBHu cuctemu Windows, Unix u ap. Cse
porpamMcke arumikaigje koje paae noa Windows onepaTuBHEM CHCTEMHMa UMajy pa3BHjeHE
rpapuuke uHTepdejce (Program Manager, File Manager, Windows Explorer, Internet
Explorer...).

OcHOBHU TpadUuKd €IeMEeHT KOju WIIYCTpyje HaMeHy YHyTap KOPUCHHYKOT
uHTepdejca je cinunna (MkoHa). OHa CIMKOBUTO M aCOLMJjaTUBHO Jiellyje Ha KOpPUCHMKA:
JacHO oO3HayaBa (YHKIHM]Y, JIAKO C€ MaMTH M J0OpO ce pas3iMKyje OJ OCTaIMX HKOHA.
CenexkroBameM MKOHE NOKpehe ce mporpaM WM OTBapa JaTOTEKAa IMPEKO IyTame [0
caJpkaja Ha MEMOPH]CKOM MEIHMjyMy TJe je JaToTeka cMmenTeHa. KopucHuuku untepdejc

HyIn MOFthOCT JAUPCKTHOI TIOCTaBJbabkhad, YKIdlbhalkbda U NPEMCHITakbd MKOHA Ha paI[HOj
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noBpinHU rpadudkor ypehaja. IIpexo oBux omepanuja BpIIM C€ AUPEKTHA MaHUITyNaluja

nporpaMuMa, Kao THIIMYHA KaTeropuja oneprcama KOpUCHUYKUM HHTEpdejcom [7].

2.2 IIpumeHa pauyHapcke rpaduke

Pana uctpaxxuBama y o01acTu pauyHapcke rpaduke mokasaia cy Ja ce rpadguukom
UMHTEpPIpEeTaIjoM MOojMOBa yOp3aBa KOPUCHUYKHM HHTEpP(EJC HEKOJIMKO CTOTHHA IyTa Yy
0JIHOCY Ha TeKcTyaHu uHtepdejc. TexHuuke ycioBe 3a pa3Boj rpadpuukux uHTepdejca gano
je moBehame Op3uHE mMpollecopa Koju cy o0e30eamiii noTpebHe KamamuTteTe 3a rpaduyko
UHTEpIpeTHpame caapxaja. [IpBu BUAOBU rpaduukux MHTEpIpeTanrja OWIM Ccy y paBHU
(mBomumen3noHaHu 2D). 3axTeBHM 3a YHUBEP3aTHOM HWHTEPIPETAIHjOM, JIOBEIH CY JIO
tpoaumensnonande (3D) wuHTepmperanuje caapikaja. M3 THX Kpeamuja Hactama je
MpUMEHkeHa MaTeMaTHdka ¥ WH(pOpMaIfoHa JWUCIHILINHA 3a TpaduuKy HHTEPIPETaInjy
caapxaja — kommjyrepcka rpaduka. OHa ce ocnama Ha MPHUHIIUIE MAaTEeMaTHUYKHX HayKa,
HalPTHY T€OMETpH]y, HHHOPMATUKY U TIPUMEHEHY eIeKTpOHHUKY. KoMmjyTepcka rpaduka je
npUMem-eHa 3a MpOjeKToBame mpuMeHoM pauynapa (Computer Aided Design), ckpaheno
nazBano CAD y okBHpy KOra ce peaiu3yje W u3paaa TexHuuke nokymenraije (Computer
Aided Design Drafting - CADD). Ilpumena koMitjyrepcke rpaduke y MallHHCTBY peain3yje
ce Kpo3 IeOMETPUJCKO MOJIeIUpame, yuMe ce popmupajy Moaenu 3a npopauyHe. [lomamu o
MoOJIeNUMa, (OpMHUpaHH Kao JAaTOTEKe I'€OMETPHJCKMX EHTUTETa, KOpPHUCTE CTaHAap/He
¢dopmare 6a3a noparaka. basze mogaraka ce Jasbe KOpHCTE 3a IPOJEKTOBAaEE MIPOU3BOAKE U
texHosioruja (Computer Aided Process Planning - CAPP). CaBpemena mnpuMeHa
KoMIjyrepcke rpaduke je Takohe y mammHCKOM Bubewy oOjekara, BEIITAYKOj
UHTEIUreHuju... PauyHapcka rpaguka MMa H3y3€THO IIMPOKY MpPUMEHY U y JpYruM
obnacTuma: MEAMIMHU 3a JMJalHOCTUKY TIPUMEHOM KOMIIjyTepcKke Tomorpaduje,
MEIULMHCKO] Trpaduii 3a MHTEpHpETallj)y XeMHUJCKUX aHaiau3a, BUAEO Menujuma ((huimM,
TB), kaprorpaduju u reonoruju (CAGES), ymernoctu (Computer Art)...

OcHoBa mupema payyHapcke rpapuke U MpeBaswiiakemha pa3InuuTOCTH TpadryuKorT
co(TBepa u xapzBepa je 1nojaBa pauyHapckux cranaapia kao mto cy GKS, GKS-3D, PHIGS,
CGM, CGl, IGES. [Tanac ce kommjyrepcka rpaduka cranaapausyje noja okpubeM Komurera
3a HaumoHaHy Komijyrepcky rpaduky (National Computer Graphics Association - NCGA)

n Komurera 3a cBercky kommjyrepcky rpaduky (World Computer Graphics Association -
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WCGA). ISO cranpapau neduHuiny padyyHapcky rpaduky Kao CKyn METoJa M TeXHUKa 3a
KOHBEp3Mjy MOJaTaka KOjU ce Iajby Ka Ipa)MukoM eKpaHy WM ca Hbera, MocpelCTBOM
pauyHapa. 3aBUCHO OJI CMepa KOHBEp3Hje Mojaraka u3Mely pauyHapa, yiaa3HO-HU3JIa3HOT
ypehaja u BpcTe pauyHapCKOT CHCTEMa, MOCTOje TPU OCHOBHE 00JacTH MPUMEHE padyHapCKe
rpaduke. [IpBa o0sacT je reHepaTuBHA-padyHapCcKa rpaduKa rae KOPUCHUK YHOCH MOJIATKE Y
padyHap, W3BpIIaBa MporpaMe 3a KOHBEP3Hjy M3JIa3HUX pe3yaTara y JIMHHUje, Tauke, CJIOBa,
MOJIMTOHE, YMME C€ TeHepuIe ciuka. J[pyra obmact mpuMeHe je aHanm3a CIIMKa Ha 0asu
nHpopmanuja yHetux CCD xamepoMm ca IHJbEM MPETNO3HaBamka MPEAMETa KOjH YHMHE CIUKY
(mpuMemweHo y caBpeMeHoj pobotunm). Tpeha oOnact npumene je oOpaga ciauka

(poriecupame) YMMe ce Mema Capkaj CIIMKe y IUJby oboJblarma kBamurera [8].

2.3 Ilpuka3uBame objekaTa y pauyHapckoj rpaduiu

JIBa oOCHOBHa HayMHA TMpUKa3WBama oOOjekaTa y padyHapckoj rpaduim cy
neoguMmensnoHanan (2D) m tpomumensunonanman (3D). TpoaumeH3nOHATHO NpUKa3UBaHE
MOJKe OWTH IEHTPAJTHO W NapajienHo. LleHTpamHo nmpukasuBame BOIU Y TPH OCHOBHE BPCTE
nepcnekTuBa ((ppoHTATHY, yraoHy W kKocy). Ilapanenno mpukasuBame 3D obOjexata Moxke
OUTH OpTOTOHATHO W KocoyraoHo. Ha cimmm 11 mpukasaHu cy THIIOBH TEpPCIICKTHBA
[HEHTPAIHOT ¥ TapaJeJJHOT MpHKa3MBama. Y MAaIIMHCTBY je Hajuemhe y ymnoTpeou
OPTOTOHAJIHA TIPOjEKITH]ja.

TexHuka omepucama 00jeKTHMA, JIMKOBMMA U TeIuMa, MoceOHO je oOpahena kpo3
JMCUUIUIMHY TIO3HATy TMOJ HWMEHOM “TEOMETPHjCKO Mojenupame”. ['eomerpujcko
MOJICIIUPAkhe KOPUCTU MaTeMaThdyke (QYHKIHUje 3a MPOCTOPHU OIUC WU HHTEPIIOJNIAIH]Y

reoMeTpuje.
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NMPUKA3UBAHE 3D OBJEKATA

v

v

LIEHTPAJTHO MNAPAJIENHO
OPOHTANHA J} KOCA <> <>
OPTAIOHAJITHO
MNEPCMNEKTUBA
PRI || A | A CHOMETPJA KOCOYTAOHO
S v
KABAIBLEPCKA BOJHA
MEPCMEKTUBA NEPCIMEKTUBA
N3OMETPWJA|| IUMETPUJA || TPVIMETPWJA m @

Cauka 11: Kimacudukanmja HaunHa npukazuBama 3D objekara [7]

[Ipuka3 rpadpuukux caaprkaja BpIIM ce Ha JBa Moryha HauMHA: pacTEPCKH CHCTEM

Vector Resize

*
Original

Raster Resize

(6butmam) — cnuka je hopmupana u3 Tadaka (ci. 12) u cucreMoM Oa3sHpaHUM Ha T€OMETPHUJH
(Bektopcku cucteM) Ha kome ce Oazupa CAD. OcHOBHa MpEeTHOCT BEKTOPCKOT HacCIpam
pacTepckor cucreMa je 3HaudajHa ymrena npoctopa. JJok kox pactepcke rpaduke cBaku
CerMEHT cIIMKe (MUKCEN) 3ay3uMa MEMOPHJCKHM TIPOCTOpP, BEKTOPCKH CHCTEM paad ca
T€OMETPU]CKUM OOJIHMITMMa, BUXOBUM ocoOMHaMa u MehycoOHOM oaHOCy, B y3 momoh Tux
MoJlaTaka PEKOHCTPYHIIE CIMKY. TakaB CUCTeM ca cOOOM TOBJAyYH jOII jeJHY MO3UTHBHY
ocoOuHy, a To je na noBehameM BeMYHMHE CIIMKE HE JI0Ja3U J0 T'YOUTKa KBAJIUTETA, JOK KO

PacTepCcKOr CUCTEMa CIIMKA 3a/IpyKaBa KBaJIMTET CaMO Y OPUTHHAIHO] pe3osynuju (ci. 12).

Cauka 12: Yiopeaau npruka3 BEKTOPCKE U pacTepcke cauke 3se3ne [10]
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OcuM OCHOBHMX TEXHHMKAa NpUKa3a TpadHuKUX cajapkaja, padyHapcka rpaduka
KOPUCTH pa3IM4YUTe TEXHHKE 3a I00O0JbLIalke BU3yeTHE (QOpMe: TPOIUMEH3HOHAIHY
MHTEPHpETAlNjy U NEPCHEKTHBY, BU3YEIHO ojpehuBame (CKpHBEHE JIMHHU]JE W TOBPIIUHE),
MOJICIIaBabe MHTEH3UTETA CBETIA (M0 MYyOMHM O0jeKTa) M CBETIIOCHUX CalpiKaja, TEXHUKE
CeHUCHAa, TEeXHUKEe O00jerma (TpaHCIApeHTHOCT, peduieKkchja), TEXHWKE CUMYJlanuje |

anumarmje [7].

2.4 OcHOBHM TpaUUKH €JIEMEHTU

OCHOBHM €JIEMEHTH 3a MpHKa3 rpa@Uukux cajpskaja jecy mpumutuse. Hbuxosum
cacTaBJbalkheM y IENMUHY (hopMHUpa Ce CIMKA. 3aBUCHO OJI CTaHIap/ia KOju C€ MpUMEHYje,
KopHuCcTe ce rpaduyke NPUMHUTHBE Kao IITO Cy MNOJUIMHHUja (HU3 IOBE3aHUX JIMHU]A),
noyuMapkep (cumOon oapeheHe BpcTe), TEKCT, MCHyHeHa O00JacT - TOJIMTOH, helmujcKu
pacropen (Matpuiia nukcena oapehere 00je), Kao M CHEIUjaTHe MPUMHTHUBE CAMHUX PaTHUX
cranuna (ciuka 13). IlpumutuBe omoryhyjy BU3yeaHY HMHTEPIIPETAIH]y CIEMCHTAPHHUX
rpapuukux Gopmu. [ledbuHHcame TPUMUTHBA 3axTeBa JOIMYHCKE TOJATKE O OOJIMKY
rpaduuke Gopme u oHM ce oapelyjy arpubyruma. Tako, Ha mpumep, aTpuOyTH TEKCTa CY:
BenmnuuHa, (OHT, OpHjeHTanuja W 0o0ja. THUIOBE paCMOJIOKWBHUX MPUMHUTHBA ACHUHHUIIIEC
n3abpan rpaduuku cranmapa. Y 3D rpadunu momaTHe NMPUMHUTHBE MOTY OWTH: TpHU3ME,

chepe, HUIMHIPH, KOHYCH, TOpyCH, ucednu u apyre gopme (MicroStation’95, ciuka 14).

-|=|-|:|— MAPKERY MOMUrOH (FILL AREA)
T ¥
MATPVILIA RETWJA + *** TEKCT NONUNUHWJE

(CELL ARRAY)
A% mw

TEKST AN
TEKST e

Cianka 13: OcHOBHHU FDad)I/I‘-IKI/I CIICMCHTH . IOJIMMAPKEP, IMOJMI'OH, MaTpuiia hennia, TCKCT "

noaununuje [5]
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14: Cauxka: ITpumutuse: 3D npusma, ionTa, MWIMHIAD, KOHYC, TOPYC, uceuak [5]

CerMeHT je CKynm OCHOBHUX IpadUUKHX eJIeMEHaTa WM JIe0 CIMKE KOJUM C€ MOXKE
MaHUIyIucaTd kKao uenuHoM. KopucHuk npepunume cerment. CerMeHT ce dyBa y
CErMEHTHO] MEMOPHUjU aKTHUBHE pajHE CTaHWIE W WMa CBOj uaeHTH(uKarmonu O6poj. Hax
CErMEHTOM ce€ 00aBJhajy KJIACHYHE TEOMETPH]CKE OIlepalrje: Kpeupame, TpaHclaluja,
poTayja, CKaMpame, KOMMPamke.

O06jexTn y pauyHapcKoj rpaduild Cy CI0KEHHU Calp)kKaju MAIIMHCKUX eJeMeHaTa W
ckiomnoBa. O0jekTH MOTry OWTH BWJBMBH M HEBUJBUBH, IITO je& OJPEhHEHO IMOCTOjareM
MehyoOjekra-tipenpeke n3mely oojekra u mocmarpada. 3D 00jekTH MOTY OUTH MPUKA3aHU ca
CBUM JIMHHjaMa HE3aBUCHO O] BUJUBMBOCTH T1a C€ TAKBU MOJICIIM Ha3MBajy )KWYaHU MOJICITH.
3D 00jexTi MOTY KOPUCTUTHU pa3iMuUTe TEXHUKE 32 BU3yeIHO Mobosblame mpukasa. [Ipema
TOME, TOBpIIMHE oOjekaTa MOry OMUTH CEHYEHEe, IITO HapO4YUTO J0JIa3u JI0 U3pakaja KoJ
o6mux nospmuHa. Ciuka 15 nokaszyje reomerpujcku moaenupan 3D o0jexat y Bu1y Bpatuia
ca JiBa BEHIIa 3a 03y0Jbeme U KpajeM ca eKCIICHTPOM U Mpeja3uMa 3a yrpajamy JiekajeBa.

I[TpukasaHa je hopma )KHUAHOT MOJIeNIa ca CKPUBEHUM JIMHHjaMa U CEeHYEHOT Mozena [7].

Cauka 15: 3D o6jekar-cioxxeHa reoMeTpujcka GopMa H30METPUICKU OPUKA3aH Kao

AKHYaHHU MOJICII Ca CKPUBCHUM HI/IHI/IiaMa X TJ1aTKO CCHYCHHU MOJCI rTI
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2.5 Konuent rpadguuke HHTEpIpETALINje caipiKaja

Kowmmjyrepcka rpaduka 3acHHBa ce€ Ha TPH CHUCTEMa: AaIUIMKATHBHOM CHCTEMY,
rpadM4KOM CHUCTEMY M KOPHUCHHKY. 3a HBUXOBY MelycoOHy Besy cy ymorpeOsbeHa TpHU
uHTepdejca: ammukaTHBHE (mporpaMcku) wuHTepdejc, uHTepdejc ypehaja m wumHTepdejc
kopucHuka. Ha ciommm 16 mpuxasan je mnTerpucanu CAD cucrem ca mpumamajyhum
cTa”zapauMma, gopmartuma rpaduykux JaToTeka U MoTpeOHMM uHTepdejcuma. KopucHuk
ynotpebspaBa rpaduuke cranmapae GKS, GKS-3D, PHIGS, 3a kpeanujy, 10k 3a Tpancdep
nosaTtaka ka npyrum rpadguukum ypehajuma xoprctu CGM u GKSM cranpapnae narotexe
mo3HaTe 1oja umMeHoM - Meradaji. Cpehenu nmoaanu o rpapuuKoM MOJIETY MOTY C€ YIIYTHUTH
ka apyrum cuctemuma mocpenctsom IGES, PDES, STEP u apyrux ¢opmara matoreka.
Tpancdep momaraka u3 rpaduukor cucrema ka rpaduukoj cranmmm obasiba ce y CGI

rpaduukom cranmapay [7].

—@— NMPOrPAMCKW MHTEP®EJC

MOJENUPAHE TPAHC®EP
®OPMATA:: OPYTU
. IGES CAD
MNPOPAYYH PDES CUCTEMA
[ amATor STEP
®YHKLWOHANHN UHTEP®EJC
TPA®UYKIA CACTEMN e
®OPMATA CITUKE OPYTU
; = e
CEB, GK8 N, PHIGS CGM, GKSM TPA®UYKA
CGI —f— CUCTEMM

KOPWCHWYKH _.
WHTEP®EJC KOPMCHWK

FPADUHKA =
CTAHULA

Cauka 16: OcHoBnau koHuent CAD cucrema ca nmpunaaajvhum rpadudkum crangapanma [8]
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3. [IpojekToBame pauyHapOM

[Ipouiec mpojekToBama MPEACTaB/ba HAJAKEHE HAYYHO ONPABIAHOT TEXHUYKOT
pelema Koje ce MPaKTHYHO MOXKE Pealn30BaTH, a Ja MPH TOME 3aJI0BOJbM M EKOHOMCKE
KpUTEpHjyMe. Y yKEM CMHUCITY, IPOjeKTOBALE MPEICTaBIba JIePHUHUCAHE TEXHUIKOT PElIeHha
ca (PyHKIIMOHAITHOT, CaJpKajHOT U KOHCTPYKTHBHOT acriekTa [8].

[IpojekroBame MOKe UMATH U KOMIUICKCHHUJH CaApPiKaj, KaJia Ce IMOCTaBIbajy 3aXTEBU
Tpakema ONTHUMAJIHUX CBOjCTaBa, IOY3JaHOCTH KOMIIOHEHAaTa W (QyHKIMja U Jpyra
cnenuguuHa cBojcTBa. HakoH mpojexToBama, clieil KOHCTPYHUCAkEe TEXHUUYKOT cajpikaja u
OHO TIpe/AcCTaB/ba JePUHUTHUBHO OOJMKOBAKHE KOHCTPYKIMjE KOJUM ce€ JAePUHUIILY:
reoMerpuja (KapakTepuUCTUYHE ITUMEH3Uj€), MaTepujajl, HAuWMH MOHTaXe, TOJepaHluje,
XpanaBocT U Apyro. O4urienHo Ja ce KOHCTpyUCame BPIIM Ha 0a3u MPOJeKTOBamA U HHUME
ce Mpelnu3upa KOHAYHO pelIeme KOHCTpyKuuje. M3 akTHUBHOCTHM KOHCTpyHCama HacTaje
KOHCTPYKIIMOHa JOKyMeHTanuja. Jlasbu TOk kopuiihema KOHCTPYKIMOHE JTOKyMEHTaluje
(cmuka 17) onBuja ce Kpo3 MPUIIPEMY 3a MPOU3BOAKY U Ta JEIATHOCT BUILE HE NMPUIAAa

MPOJEKTOBaKY M KOHCTPYHCAKY, Beh TEXHOJIONIKO] IPUIIPEMH.

////// K N
/// W 0, CAP  CAM
P [ofrormon)

WOEJE
I'IPEJZU'IO3L/I

Cianka 17. AKTMBHOCTH HaCTaHKa IIPOMU3BOA4a IIOAPKAHC padyyHAPOM r8]

W3 TexHoJONIKE IpUIIpeMe HacTaje paAMOHUUKa JOKyMEHTAlM]a Koja CaapiH, MOpes
KOHCTPYKLIMOHE  JIOKyMEHTallije, W  TEXHOJIOIIKY JOKyMEHTauujy. TeXHOJOLIKY
JOKYMEHTAIMjy 4YMHE: JOKyMEHTallMja ONpeMe W ajaTa 3a HpOU3BOJKY, JOKyMEHTaluja
KOHTPOJIE U IOKyMEHTAallKja U3BPIIEHUX UCTIUTUBAbA.

Knacuyna opraHuszaiuja MOCTYNKa IPOjeKTOBamba M IPHUIPEME IMPOU3BOIHE

JI03BOJbAaBAa NPUMEHY padyHapa 3a eduKacHHjy peanu3alujy oBor mpoueca. Iloctymak
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yBohema padyHapa YCIOBJbEH je QopmupameM 0asze mojaraka 0 HUBOA PAJHMOHUYKE

JOKYMEHTAIfje TMpOM3BOJAa. AKTHBHOCTH IIPOJEKTOBaka M KOHCTPYyHCaha HPUMEHOM

pauyHapa Mo3HaTre Cy y CTPY4YHOj jaBHOCTH TIOJ eHriieckuM Hazuom: Computer Aided

Design (CAD). Ckpahenunry CAD mpemioxkuo je T. D. R0SS um oHa je yBemeHa y

tepmuHonorujy 1979. Ckpahenuna je cumMO07 TEXHOJIOTHja TPOJeKTOBAaKkA pavdyHAPOM.

Kopumhemwe pauynapa y obnactu npurpeme npousBojme Hazusa ce CAP (Computer Aided

Planing). Cama mpou3Bo/ha MoJAp)KaHa padyyHapOM MO3HATa j€ MOJ| CHIVIECKMM Ha3WBOM

Computer Aided Manufacturing (CAM).

CAD pnaje cienehe npeIHOCTH IIPOJEKTOBABY:

BHIIIK HUBO KBaJMTETa (Ta4HOCT, (prrHONA)

peanu3yje HajJoOMMHU]e 3a1aTKe U ociobahame YoBeKa PyTHHCKOT TI0CIIa

BU3yeNHY WHTepnperannjy Gopme koja omoryhyje, mpe wu3paae, OICHY
(GYHKIIMOHATHHUX M €CTETCKAX BPEAHOCTH MPOU3BOIA

omoryhasa cnenuduyHe aHaiuse (IpopadyHHU JIOKaTHUX HAllOHAa KoJ Op3uX Ipolieca
Y CJIOKEHHMX CTPYKTYpa) U3 Yera Cieau Mo0oJbIIamke CKIIONA Mpe U3paje

omoryhyje Op3y u3pany TexHuuke 0as3e mojaaraka, MOYEBIIN O] TEXHUIKUX IPTEkKa 10
TEXHOJIOUIKUX UHCTPYKIIM]a 32 ayTOMaTU30BaHy U3PaTy

IIMPOKO  HWHTErpMcaHa  npou3Boama  padyHapom  (Computer  Integrated
Manufacturing - CIM)

N3Ban CAD penaTtHOCTHM, TIpUMEHA padyHapa OTBapa MOTYhHOCTH JaJbHX

MOJIEpHU30Bamka Npou3Boame. YBohemem CIM KkoHIenTa, MHTErpUILy ce OCTalle aKTUBHOCTHU

MIPOM3BOIHUX CHCTEMa, ciinka 18:

npuiIarohaBame IPOU3BOIHE MOTPAKELY OJpehBambeM JMHAMHYKUX ITapaMeTapa
IUIaHUpamke (KOJIMYMHE MaTepHjajia, TSPMHUH IUIAHOBH, pajJHa CHara, JUCTpUOyLuja
3a/1aTaKa)

MIOBE3MBAkE Ca CHOJBAIIBLAM M3BOpHMa (HALMOHAIHUM M CBETCKUM) MH(OpManuja
(xomuteTH, Oep3e, npousBohaum, ITUCTPUOYTEPH, TPAHCIOPT, YCKIAJAUIITEHHC,
MIpeToBap) 0 pobu U CUpOBUHAMA

npaheme nocioBama ((prHAHCHJCKUX TOKOBA, 3aMxa pode, MaTepujaja)

npaheme Mpou3BOJa Y eKCIUIoaTaluju (CepBUC, KBAINUTET, KOPEKLHje TEXHOJIOTHja,
OJIp>KaBambe)

KOODAMHUPA]y OCHOBHEe (paOpuyke aKTUBHOCTH (MAapKeTHHI, IUIaHUPAIbE,

unBectunuje) [8].
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\ CNOJbALLKBU
TPAHCMNOPT W3BOPU

\ MHd:OPMALI.I/IJA

YCKNAOWUWTEHE I

i NPON3BOBAYUN

ONCTPUBYTEPW

KOMWTETW

OKPYKEHE KOMYHWKALL.
c | M YPEBAJN

CHCTEMA

Cauxka 18: AxtuBHOCTH K0je cy naTerpucane CIM konmentom [8]

3.1 KoHCTpyKIIMOHA IOKYMEHTAI1ja

OcCHOBHHU MPOJYKT MPOJEKTOBamka j€ KOHCTPYKIIMOHA JOKyMeHTanuja. Ko kimacuaHor
MPOjeKTOBamka, OHA ce (hopMHUpa HA MANUPY U Jajbe TUCTPUOYHpa KPO3 TEXHUUKY TPHUIPEMY
y mnpoum3Boamy. Koa mnpumene padyHapa y TMpOJEeKTOBamYy, TOK j€ HCTH, CaMoO je
JTOKYMEHTAIM]ja MPUCYTHA HA PAa3IMYUTHM MeAjyMuMa. Y mpuHIuny, koa komrietaunx CIM
cUcTeMa JOKyMEHTalija He Mopa Aa OyJe LpTaHa ca YBpPCTUM OTHCKOM. KoHCTpykuuoHa
JOKYMEHTaI[fja ce peanusyje y cienchum eramama (ciuka 19):

® [IOCTaBJba-E 3a7aTKa

® TNPUKYyIUbamke HHPOPMaIIH]ja,

e anaimza uHdopmaimja

® cacTaBJbamE TEXHUYKOT Ipeasiora
e U3paja UIEJHOT MPOjeKTa

e 13paja TEXHUYKOT IIPOjJeKTa U

® H3paaa TCXHHUUKE ,Z[OKYMCHTaI_II/Ije

SADATAK

/

L, TExwmn | WAEATH | TEXHUMKI
NPEANOT MPOJEKAT MPOJEKAT

AHAIK3A

CARYIUBASE = o opmaLiIA

MH®OPMALJE
111yl

JOKYMEHTALIMJA

Cauka 19: Erane HacTaHKa KOHCTPYKIIMOHE TOKyMeHTanwuie [8]

20



KoHCTpyKIIMOHY TOKyMEHTALM]y YMHE Pa3HE BPCTE JOKyMEHaTa:

® PATMOHWYKH LPTEX 32 U3PAaY U KOHTPOITY
® CKJIOITHU IPTEXK

e [pTEeX ommITer u3rieaa (popma, MPUHIIMI paja)

® TCOPHjCKU LPTEK (MOKa3yje pacrimope] Mo3uIHja)

e rabapuTHH OPTEX (T€OMETPHja ca MPUKIbYYHUM U MOHTOKHIM Mepama)
®  CIIEKTPO-MOHTAXXKHU IPTEK

® MOHT@)XHHU IPTEX (TOAAM 32 MOCTYIIaK MOHTAXe)

® I[PTEX IMaKOBamba

e cnerudukammja (Crucak JaeiaoBa CKIomna)

e crnucak crenudukanuja (To je CMcak CBUX CreluduKanuja)

® CIIMCaK yIyTcTaBa (TOMUC CBUX JOKYMEHaTa)

® CIHCaK MOJYMPOU3BOJa KOJU C€ KyMyjy Kao roToBa poda

® CIKCaK MPaBHUX JHIIA KOja TIOCEy]y OPUTHHAIIHY JOKYMEHTAIN]y

e creuu@uUKannja UuAeJHOT NPojeKTa

® CHHCaK TEXHUYKOT MPOjeKTa

® CIHCaK UJIEJHOT MPOJeKTa

e o0jammene (TEXHHYKOT peliekha U MPUHIIAIA Paja)

® TEXHUYKH YCJIOBH (HOPME 32 KOHTPOJTY, MIPUJEM B UCTIOPYKY)

® TIpOrpaM M METOJIE UCITUTHBAabA (MCIIOPYKA, IPHjEM, TTIEPHUOIUYHA KOHTPOJIA)
e [popadyH, Tabeine

® EKCIUIOATAllMOHU JOKYMEHTH (OJip>KaBare, KBApOBH)

® PEMOHTHHU JOKYMEHT

e KapTa TEXHUYKOT HUBOA U KBAJIUTETA

¢ OCTaJId JOKYMCHTHU (HOMCHKJ'IaType, IMPOCIICKTH, TCXHOJIOIIKE KapTe)

HNanammu crenen CIM cucrema He 3axTeBa M3pagy JOKYyMEHTAlMje Ca YBPCTUM
otuckoM. Y OynyhHocTu Kkareropuja JOKyMeHaTa Ha Mamupy Tpebano Ou MOTIyHO Ja
HectaHe. Moke ce OueKMBATH paluOHANW3alMja W CTaHAapau3anvja WH(pOpMaTHUKe

JTOKyMeHTaIuje mpoussoa [8].

21



4. Mojenn u MOJeIIUpamke

Kox caBpemeHHX Ha4YMHA MPOjEKTOBama MOMONY padyHapa, 1Mojia3u ce O] paBaHCKE
(mBommMen3uoHanue, 2D) mpojexiuje OCHOBHOT TPOAWMEH3MOHAIHOT OOJMKa IMPOM3BOJA
KOju ce Mojenupa. Y JajbiheM MOCTYIKY CTBapama MOJIENa JI0/1ajy Ce OCTAIN T€OMETPH]CKO-
TEXHOJIOIIKA EHTUTETH, KOjuMa Cc€ IMOJrkKe Kpajiba Qopma mnpousBomga. CaBpeMeHH
MPOTrpaMCKH  TAKEeTH TMOCeayjy ToceOHe MOayle 3a CKHUIUpamke OCHOBHUX HJIEja
KOHCTPYKTOpa, KOje ce TOKOM pajia MOTY JIaKO MEaTu U jgopahuBaTu. 3aTo ce 4ecTo Kaxe Ja
TH WIN CIWYHH MOJYIU 3aMemyjy “OeneXHMIy KOHCTPYKTOpa, IITO JOAATHO HCTUYE
noBehany KoM(OPHOCT ¥ MPUPOJHOCT IpH pagy. To 3HAUM J1a MPOJEKTAHT OJ1 CaMOT MOoYeTKa
Huje ontepeheH nuMeH3ujama (KoTama) MpousBojia, Beh cTBapameM HEroBor 00JMKa, a TeK
HaKOH TOTa YBOJW JMMEH3MOHAJHA W OCTajJia (PYHKIIMOHAIHA OTPAaHMYCHA, KOja OJJIUKY]Y

JaTH TIPOU3BOI.

OBakaB TIOCTYIAaK CYIITHHCKH MEHa MPUCTYII IPOjEKTOBAKBY KPO3:
e OmakmaBame u3Bohewma (crmpoBolema) aKTUBHOCTH BE3aHHMX 3a CTBapame Mojela
MPOU3BOA
e Behy dnekcubunnocr y pany
e [lonu3ame HUBOA KPEATHBHOCTH
o [lomuzame HUBOA e(hUKACHOCTH
o CMameme TPOIIKOBA pa3Boja MPOU3BOIA
e Behy npupoanoct nipu paay

L4 HpI/IMeHy KJbYYHUX IIPUHIHUIIA MOJACPHOI" HHKCHEPCTBA, UTH.

Jlakne, CymITHHA MpUCTyNa M IOCTYNKA pa3Boja HPOM3BOJA U Ipolieca NOoMohy
pauyHapa orjeaa ce y CTBapamy Mojena. Y pa3nuuutuM ¢azama pa3Boja, MoJAeNT HMa
pa3nuuuTo crnenuduuHo 3Hauewme. OHO je MOBE3aHO ca KapaKTepucTHKama M moTpebama
aKTUBHOCTH KOje C€ CIPOBOJAE Yy LMJby CTBapama TOTOBOT MPOU3BOAA. Y KOHTEKCTY
padyHapcKor MpojeKToBama MPOU3BOJA M Ipolieca, MOXe ce HaBecTu cieieha reHepmuka
nepununmja monena: "Mopes je pauyHapcka mnpeiacTaBa (penpe3eHTAlMja) peaHOr
NMPOU3BOJA MJIH Mpoueca’.

OBa pgepuHHMIMja je OMIITEr KapakTepa M HMa 3a IJb Jla YKaXe Kako Ha

HeMaTCpI/IjaJ'IHy CTpaHy MO/JiCJia, TAKO U Ha HaCTOjaI-Be IIOCTHU3amka 1ITO pCaJ'IHI/IjC IMMpEeacTaBse
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Oyayher mpouwsBoma wiam mpoueca. TuMe ce UCTHYY MPEeTIOCTaBKE Be3aHe 3a
I/IMHJICMGHTEII_II/ij KOHICIITa MOJACPHOI' MHIKCHCPCTBA U HUCHYILCHEC 3aXTCBA TPIXKHUIITA, Y
cmucity Opke e(hMKacHOCTH M CBeOOYXBaTHE pealin3alinje mpojeKara.

Ca gpyre crtpaHe cBaka (asa pa3Boja TpPOM3BOJAa U TIpolleca HMa CBOje
cenu(UIHOCTH KOje Ha moce0aH HAauMH HCTUYY OCOOEHOCTH Mojena KOju TOKOM HhHX
Hactaje. OCHOBHHM MOJIe KOjU c€ KOPUCTH TOKOM CBHX (pa3a pa3Boja Mpou3Boja, mpoleca u
IMpe, TOKOM YHTABOI JKUBOTHOT IUKIyca TIPOW3BOJA, j€ TEOMETPHJCKH MOJE:
“T'eoMeTPHjCKH MoOJeJ je pavyyHapcKa NpeAcTaBa IeOMeTPUjCKUX, AUMEH3MOHUX H
TONOJIOIIKMX KAPAKTEPUCTUKA NPOU3BOAA“.

CtBapameM Te€OMETPHJCKOT MoJiena, 00e30elyjy ce ycloBH 3a YMTaB HU3 aHAIM3a U
npoBepa. tbuma ce cuMynupajy eKcrioaTalioHe KapaKTepUCTHKE TPOM3BOJA, KpO3
3a/laBab€ peaHUX OrpaHuYema. THMe ce OTKIamajy MOryhHoCTH mpeBul)amkba HEOBOJHHO
noOpuX peliema, OJHOCHO TOCTIKE ce (opMHUpame ONTUMAlHE KOHCTPYKIIHje, Y3
3aJJ0BOJBEHEC 3aXTE€BAa CUTYPHOCTH Kopuiihema MpOW3BOJa Yy pealHUM ycioBHMa. TakaB
MOJIeNI, HACTa0 Ha OCHOBY T'€OMETPH]CKOT, Ha3WBa Ce MHKEHEPCKU Mozael: ~UHKemepcKH
MO/ieJl je payyHapcKa MpeacTaBa KHHEMATCKHMX, CTPYKTYPHMX, TEePMHUYKHX H
(GYHKIHOHATHUX KAPAKTEPUCTUKA POU3BOIA“.

Kpo3 mpojekroBame TEXHOJOMIKKMX MOCTyIMaka obpajze moMohy padyHapa MOTy ce y
HajBehoj Mepu cuMynMpaTH CTBApHU YCJIOBH U3pajie mpousBoaa. To ce, pe cBera, OJHOCH Ha
MyTame ajgara, pexkume o0pajie U crpedyaBame MoryhHOCTH HHTEpdEpPEHIIe anara ca OCTalIuM
eneMeHTuMa oOpagHor cuctema. Cem Tora, omoryheHa je mpoBepa M ONTUMHU3ALHM]a
mporpaMa 3a HyMEpUYKH YIpaBJ/baHe MAIIMHE U ajaTKe, KOJu Ce ayTOMAaTCKU I'€HEepUIly U
YUHE JIEO TEXHOJIOMKOT Mojena: “TexHoJomKH MoJes je padyHapcka ImpeacraBa
KApaKTEePUCTHKA M TEXHOJIOMIKUX MOCTYNAKa u3pajie Mpou3Boaa‘.

Konayno 3a cumynaiyjy u mpoBepy 4uTaBe MPOU3BOIHE, HEOMXO0/IaH j€ MPOU3BOIHU
MOJZEN KOjU CaJpKU CBE pEJIeBAaHTHE KAapaKTEPUCTHKE HEOMXOJHE 3a YIPaBJbambe
MIPOU3BOIKHOM, onpeMoM U mpouecuma: “Ilpon3BogHH Mojes je pauyHapckKa mpeacTaBa
NPOU3BOHUX H YIIPAB/bAYKHX KAPAKTEPUCTHKA M MOCTYNKA NPOU3BOAI-€ MPOU3BOIA™.

Jla ©6u ce kpenpao MOJEN MPOU3BOAA WM Ipoleca, HEOMXOJHO je HCIOIITOBATH
onrosapajyhe mocrynke u nponenype. OHM Cy yCMepeHM Ka Je(puHHUCamy, KaKo OIIITUX,
TaKO U cenu(PUIHUX KapaKTepUCTHKA MOJieNa y mojenuHuM (azama pa3Boja. UuTtas mpoiiec
Ha3uWBa Cce MOJENUpame U Moxe ce nepuHucaTtd Ha cieaehu HauuH: “Mopenupame je
npoluec cTBapama Mojesa, Kpo3 Ae)MHUCAke HerOBHX reOMeTPUjCKUX, JUMEH3HOHHUX,

TOMOJOIIKHNX, HHIKCHLEPCKUX, TEXHOJOMKHUX U IMTPOU3BOAHUX KapaKTepl/ICTI/IKa“.
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Jlo cama OCHOBHE H3AaTe KapaKTePUCTHKE CHUCTEMa YyKa3yjy lia je pa3Boj HOBOT
NpOM3BOJIA, Mpoleca u3paae u nparehux nporeca 3aCHOBaH Ha CTBapamby KOMIOHCHTHHX
padyHapCKHX MOJIENa, Ka0 OPraHU30BaHUX CKYIIOBA PEJIEBAHTHHX I0aTaka U nHpOpMaIuja.
Moske ce IpUMETUTH J1a je OBaKo Je(UHUCAH MOJIC]T 3HATHO PA3JIMYHT O/ KIIACUYHHX IPTEKA
M OCTajle TEXHHUYKO-TEXHOJIOMIKE AOKyMEHTAalMje KOja Yy TPaIWIHMOHAIHUM IPHUCTYIIHMA
npati U AeUHMINE Pa3BOj M peaju3alujy NpoHM3BojAa. Y HApEIHOM IMOrJaBJby C€ CTOTa,
OIUCYjy OCHOBHE pasiuke u3aMmel)y Monena um muprexa W HCTHUY MPEITHOCTH CaBPEMEHOT

MIPUCTYITY Pa3Bojy Mpou3Boia u mpoieca [9].

4.1 llprame 1 MOJEINpPaAkhE

CAD cucremu koju omoryhasajy 3ampemutcko (Solid) mporpamupame CymTHHCKH ce
pa3MKyjy o cucTeMa 3a nptame. Ko nprama KOHCTPYKTOP j€ OJ1 CaMoT MOYeTKa CTBaparmba
KOHCTpYKIM]je ycpecpel)eH Ha molToBame UCIPaBHUX TMMEH3H]ja, HeMajyhu mpu ToM yBuz y
IBECHY IPOCTOPHY IIpeacTaBy. Moxe ce yak u pehu fa je KoHCTpykTop onTepehen nuHMjama 1
KoTama, ry0ehu TmOHeKaJd HUT NPOU3BOJHUX, TEXHOJOIIKUX, ECTETCKHMX U JAPYrux
OTpaHHYeHa. Y OBAKBOM MPUCTYIY KOHCTPYKIIMja C€ MOJIETINpa Ha OCHOBY I[pTeXa, OJTHOCHO
MOJIEN peaHoT 00jeKTa Ce M3BOIU U3 LIPTEKa.

OcHOBHA KapaKTEpUCTHKA KJIACHYHOT “HIPTAYKOT"‘ MOCTYIKa pa3Boja KOHCTPYKIIH]a,
0e3 003upa /1a U ce Taj MOCTYMaK U3BOAM pydHO Wi y3 momoh oarosapajyhux CAD makera,
orjena ce Kpo3 CTBapame TEXHUUKHX LPTEXa CKIONA W CBUX CACTaBHHX e€JeMEHara U
KOHCTPYKIM]j€ Yy LEJIUHU, TOTOBO OJ1 CaMOT NoYeTKa, OAHOCHO pahama uneje. Haume, uzaeja o
KOHCTPYKIUJU c€ Hajuenrhe MHUIIMJATHO 3a0€NeXH Kao HHU3 CKHUIA, alld ce OJMax MOTOM
mpenasd Ha CTBapame JACTaJbHUX TEXHUYKUX IpTeXa, KOjUMa ce Mpe CBera JAeTabHO
nepUHHILE TEOMETPHjCKEe U TUMEH3UOHE KapaKTepucTHKe mpou3Boaa. Cama (aza ckuimpama
MOXK€ Ce€ M30CTaBUTH. TEeXHUYKU LPTEKHU, JaCHO, CaApKe M HU3 APYrux uHbopmanuja u
mojaTtaka O MPOU3BOJY, Kao IITO Cy HAYMH M KBaTUTET oOpaje, mMaTepujal OJ KOT je
HampaBJbeH U YMHE TAKO3BAHO TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE MPOU3BOIA.

CBe 0BO TOBOPH J1a je 0Bako (popMHpaH MOJET MPOU3BOAa ABOAUMeH3HOoHATHE (2D)
npupojae. KopucHuky ce crora He mpyka MOryhHOCT Jakor U Op30T pa3ymMeBama CTBAPHOT
(mpoctopHor, Tpoaumen3uoHanHor 3D) wm3riema mpousBoja, HAPOYUTO aAKO CE€ paad o
HEZIOBOJHHO TEXHUYKU oOpa3oBaHOj ocobu. To TUM mpe MITO TEXHUYKH LPTEKHU CaJpKe U

MHOIITBO MOoMOhHMX JMHHja (KoTe, mpadype, JHHUje TpeceKka WU Ci.), O3HaKa M JAPYTHX
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TEXHUYKHUX €JIEMEHTa, KOjU JOJATHO MOTY OTeXaTh pa3yMeBambe IPOCTOPHOT W3IJIeAa
npou3Boia. TEXHUYKH IPTEKHM CBAKAKO HE HCKIbYUYjy NPUMEHY H3OMETPUJCKUX WU
TPUMETPHUJCKUX TOTJIeS]a, alll Ce OHM y MPAKCH BEOMa PETKO KOpHCTe. 3aTo ce jacHHja
MpeJCcTaBa O MPOCTOPHOM HM3TJIETy IPOU3BO/IA, 3alIPABO CTHYE TEK HAKOH HETOBE U3PaJIe.

[TojaBoM MonepHHX mpHUCTyna mpojekroBamy mpomsBoga y CAD mporpamckum
MaKkeTHMa 3aCHOBAaHMX HA MPHUMEHU KOHIIENITAa M METOJOJIOTHja MPOCTOPHOT MOJACIHpamha,
HaBEJICHHU MPOOJIEMU U HEIOCTAIM CYy OTKIOKeHU Y Hajaehoj mepu. [Tonazehu on ckuia, koje
ce Takohe Qopmupajy momohy padyHapa, Hajupe ce TEeHEpUIlYy OCHOBHH IPOCTOPHU
TE€OMETPHUJCKH OOJIMIM, YHjOM C€ JajbOM MAaHHWITyJalHjoM cTBapa KoHayHu 3D o00xmk
npou3Boja. Jlakie, 3a pasimMKy Ol IpTama, MOICTHpPAmkE Ce 3aCHUBA Ha (OpMHUpaAmYy —
CTBapamy KOHAYHUX 00JIMKA KOHCTPYKIIMjE OJ1 T3B. “UBPCTHX 3ampeMuHa maTepujana‘. Takas
MPUCTYN je OMMKHU PEeaHOCTU U MPUPOJHUJU je ca CTAaHOBUINTA MpakTHuHe nmpumeHne. Cem
TOTa, OH KOHCTPYKTOpHMa, a IIOCEOHO TMpOjeKTaHTHUMa U KpEeaTUBHUM JM3ajHEpUMa,
TI03BOJbaBa BEJMKY (IeKCHOMIHOCT y pany. CymTHHa ce oriiena y fepuHICalky HeOMTXOHUX
MpaBHja W OTpaHWYEHA, KOja KOHCTPYKIMja MOpa TIOIITOBATH, Jla OM C€ 3aJ0BOJHHIH
MOCTaBJbEHU 3aXTeBU. TOKOM CKUIMpama, MPOJEKTaHT MOXKE, aJd HE MOpa, Ja YHOCHU
oaroBapajyhe nuMmeH3uje enemMeHara ckuie. I[lpu Tome Huje ontepeheH jacHuUM
MOCTaBJbahbeM KOTa M MPELU3HUM 3a/1aBalbéM KOTHUX BPEIHOCTH, ¢ 003UPOM Ja MX TOKOM
pa3Boja KOHCTPYKTOP MOKE MOAU(PUKOBATH Y OMIIO KOM TPEHYTKY.

Y moctynky Mojenupama Te€OMETPHUJCKH MOJEN Ipe/CTaB/ba OCHOBY 3a Jajby
MpUMeHYy, ynoTpedy u manumynanuje. CaM TeoMeTpUjCKH MOJIEN HACTaje O] eeMEHTapHUX
TEOMETPHUJCKUX Tella M EHTUTeTa, OJAHOCHO OJ T3B. TeoMeTpujckux ¢GopMu. 3ampaso,
reomerpujcke popme (GF) dopmupajy mojenuHaune meaoBe KOHCTPYKIH]E, Tj. MaIIHHCKE
enemente (ME). buxoBuM cnajameM y mame neiaumHe — nojckinomnose (PS) umu y uene
poM3BoJie, CKionoBe (S) — HacTaje KOHAYHU OOJHMK KOHCTpyKHHje. Tako KpeupaH Mojen
Ha3MBa C€ BUPTYEIIHU WM TUTUTAIHU MPOU3BO/I.

[Ipumena u ymotpeba Mojena 3amouvme jouml y (ha3su KOHIENTYaJIHOT pasBoja.
Haume, kapakrepucTuke OBUX cUCTeMa oMoryhaBajy mapalienaH pa3BOj pasIUUYUTHUX BpPCTa
MoOJieNa y OKBHpY YKynHe Ae(UHHUIMje NMPOM3BOJAa M Ipoleca. 3aTo ce OaMax HaKOH
dbopMupama WHULHUJATHUX TEOMETPUJCKUX KapaKTEPUCTHKA BUPTYEITHOT MPOU3BOJA
MIPUCTYIA Pa3BOjy OCTAIMX KOHCTPYKTUBHO-IIPOM3BOJHUX €HTHTETa. To ce mocebHO oHOCH
Ha CTPYKTypy M Jpyre aHalu3e TMpOoM3BOJa, IPOJEKTOBAaWkE ajara HEONXOJHHUX 3a
MIPOU3BO/IbY MPOM3BOJIA, MPOJEKTOBAKE M CHUMYJAIM]y TEXHOJOIIKUX MOCTyHmaka H3paje,

Hu3paxy UHTCPHECT Hp63€HTaHI/Ija, reHepUucCamkbC TCXHUYKE U ITPOU3BOJHC ,Z[OKyMCHTaI_II/IjC u ap.
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Tpeba npumeTnTy A3, 32 pa3iavKy OJl TPAJAUIMOHAIHOT IPUCTYNA, Y CABPEMEHOM IPHUCTYITY
MPOjEeKTOBamka MU3pajia KJIaCHUHe, TEXHUYKE U MPOU3BOJIHE JOKYMEHTAIH]e HUjE HEOMXOIHA.
Ona ce MOXe, aqy HE MOpa, TE€HEpPHCAaTH Ha OCHOBY pa3BHjeHOr Mojena npousBoaa. Ha
npuUMep, y ciay4ajy MHTEH3WBHE NMPUMEHE HYMEPUYKUX MAIIMHA AJIATKA U JUPEKTHOT HIIH
IUCTPUOYTUBHOT HAUYWHA YIPaBJbamba MPOU3BOIHIM IPOLIECUMA, KIIACHUaH TEXHUYKH LPTEK
Huje morpeban. Cem Tora, JaHac je MaJeKO CBPCUCXOIHH]C W CPHUKACHUJE KOPUCTUTH
MPEJHOCT MHTEPHET TEXHOJIOTHja M T3B. €JIEKTPOHCKE IOKYMEHTAIMje WM eJEKTPOHCKUX
L[PTEXKa, 32 CBE BPCTE MHKEHEPCKE KOMYHUKalMje u3Mel)y pa3auuuTux pa3BOJHUX TUMOBA.
Tpeba HanmoMeHYTH Ja TEXHWYKH IPTEXH, TEHEPHCAHU HA OBaj HAYMH, MOPE] HEOIXOIHUX
Ipojekara, rnorJyeaa, mpeceka, AeTaba, JMMEH3MOHUX U APYTUX JleTajba cajapke Hajueuihe u
MPOCTOPHU TPHUKa3 KOHCTPyKIMje. TuMe ce ojakiiaBa “IpTame’ IPTEeka, a KOPUCHHUKY
Mpy’Xa jacHH]ja MpeJICTaBa O MPOU3BOIY.

Ca mpou3BOJHOT acreKkTa, OCHOBHA IPEIHOCT OBAKBOI MPHUCTYIA, Orjeaa ce Ipe
cBera, y MOTyhHOCTH CTallHE KOHTpOJIe TPOW3BOJHHUX OrpaHuuYerma. Ha Taj HaumH ce y

3HAYajHOj MEPH MOIMKEe KBAJTUTET MPOU3BOJIA M CMamyje MOryhHOCT mojaBe mikapta [9].

4.2 Monenupamwe 3D oOjekara

Mogenupame objekaTa y padyHapckoj rpaduuu npeactaBba GopMupame o0jexara
(Mozena) pauynapoMm. Kako je ¢dopmupan Monen JOruyka IeJIMHA, OH C€ Jajbe MOXKe
yIoTpeOUTH 3a HM3paay KOHCTPYKIHMOHE JIOKyMEHTalHWje, pa3indure rpaduuke NpHKase,
texunosomky mpunpemy mpousBoame (CAP/CAPP/CAM) u KOHAa4HO 3a HMHXKCHEPCKE
aHaJIH3e.

Y CAD nmnocrymniuMa, MOJENHpame je CKyn MeToJa KOojuMa ce, IMOCPEICTBOM
pauyHapa, JIe(QHUHHUIIY TE€OMETpHUjcKa, (QYHKIMOHAIHA, MaTepHjajiHa, €CTeTCKa W Jpyra
cBojcTBa o0Ojekarta. [Ipoiiec n3pase reoMeTpHjcKOT MOJIesia je TEOMETPH)CKO MOJIEIIUPAhe.

I'eometpujcku Mojen je ocHoBHU mpeamer paaa y CAD-y. 'eomerpujcku Mmojen nma
cBojy ¢usnuky dopmy (y mpocTopy TO je MAIIMHCKH JI€0), alCTpakTHY (GopMmy y oOIuKy
uprexa, MHGopManuony ¢Gopmy (Xujepapxuja eleMeHara) W yHyTpaumwy (opMmy y 0aszu
nojlaTaka.

I'eomeTpHjcko MoJieupame METOA0JIOMKA KOPUCTH aHaM3y U cuHTe3y. CHuHTe3a je
nporec crBapama (0baBjba ce KOJ NMpBE Kpealuje), KajJa MOJEN joIll YyBeK He MOCTOju U

npeacTraBjba rCHCPUCAHLEC MOJICIIA.
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Metone aHanm3e T€OMETPH]CKHX MOJelia KopucTe nocrojehe, cnmuuyne monene kao
OCHOBY 3a Kpeaiujy. AHATUTUYKUM nopelemeM CImaHor Mojiena (MaTeMaTHIKoT MOJieria) ca
IUJBHAM MOJICJIOM, YTBphyjy ce pas3nuke, Ha 0a3d KOjUX c€ TPYHOM Y3aCTOITHHX

Moaudukanuja GopmMupa HOBU MOIEI.

Pauynapcka rpaduka KOpHCTH TPH BPCTE TEOMETPHJCKIX MOJIEeNa:
® KHMYaHU MOJEN
® TIOBPIIMHCKHU MOJEN U

® 3AalPEMHUHCKU MOACIT

Kuyanu mojnen npukasyje o0jeKkaT Kao CKyIl TEMEHHX Tauyaka M T'PaHUYHHMX WBHIIA.
Kuuanu mojaen neduHUIIE eeMEeHTapHa CBOjCTBA 00jeKTa: KOHTYPY 00jeKTa, OpHjeHTaIN]y
Yy OIHOCY Ha OKpyXeme W (QyHKIHjy y CKIomy clieHe. JKu4aHu MoJieNl HeMa CKPHBEHHUX
JIMHUJa, Ta je TemKO Op30 TyMauyuTu reomeTpujcky popmy. Kopumniheme xudanor mojena
3aCHOBAHO je Ha Op30M OIepucamy MOJIEIIOM U TIOTPEOH YBHIA Y CKPUBEHE JIMHU]E.

Jlpyre npeaHOCTH TeOMETPHJCKUX MOJIela HyH MOBPIIMHCKA MOJEI KOJU je OMHUCaH
TEMEHUM Taykama, TPaHMYHMM HBHIIAMAa M TpaHUYHUM TMoBpimMHama. OBaj omuc je
NeTajbHUJU U oMoryhaBa neduHucame BUIJBUBOCTH TpaUUKUX EHTHTETa, (OPMHUPAHE jaCHE

TEXHUYKE JOKYMEHTAIlje U NMpUKa3a CKIOMNOBA.

1—11SW Isometric] [2D Wireframe]

Cauka 20: XXuuanu u moBpmmHcku moaen [11]

3aHpeMI/IHCKI/I MOJECII OITMCaH je TCMCHUM TaukaMa, 'PaHUYHUM HBUIIaMa, TPAHUYHUM
InoBpmmrHamMa W BHUMaA 3axBaheHoM 3aIIpEMHUHOM. Kako je npocTop IIC(I)I/IHI/ICEI.H

3alIPEMUHCKUM MOJCJIOM ITYHO TCJIO, TaKaB MOJICII OMOFYFIYje OI[pCbI/IBaH:C MoBpIIrnHa
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mpeceka, 3ampeMuHe 00jeKTa, MOMEHaTa HHEpIMje, MOJIoKaja TEXKHINTA. ATUTMKAIUje Y

MalIMHCTBY KOPHUCTC 3alIPpCMUHCKH MOJCII KA0 OCHOBHHU MO/JCJI.

I—1ISW Isometric] [2D Wireframe]

Cauka 21: 3anpeMuHCKHA MOJIEN, TOOW]EH TEXHUKOM eKcTpyaupama [11]

[Ipomniec dopmupama Mozena (armkanyja) ¥Ma JBE €Tare paja: MpBa eTama je
nedrHNUCake OCHOBE reoMeTpHje o0jekaTa M HEeroB CMEIITa] y KOPUCHUYKY 0azy oOjekara.
[Ipema TOMeE, MozenHMpameM ce€ BpHIM HW300p OCHOBHHUX T'€OMETPHUJCKHX NPUMHUTHBA, a
BUXOBUM cacTaBjbatbeM, 2D m 3D omepammjama, dopmupa ce moznen. [lpumutuse y 3D

POCTOPY Cy MpU3Ma, Bajbak, KyIa, JIONTa U T1. (cluka 22).

ISW Bometin | Shaded with edges ]

Cauka 22: [Tpumutuse v 3D mpocropy [11]

Jlpyra erama MoJenupama je cjarambeé OCHOBHUX INPUMHUTHBA y Tpyne Ipema

(pYHKI_[I/IOHaJIHI/IM B€3aMa Yy CKIIOILY. Tako ce cBu l"pa(I)I/I‘-IKI/I CICMCHTHU jCI[HC rpymne Mory kKao
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nennaa obpahuBatu. To je mporec XujepapXujcKOT Ipymucama Koju oMoryhaBa pasiarame
ckiona (IpUKa3uBambe y PacKIOIJBEHOM CTamy), H3paay MPOjeKiHja, U3padyHaBame Mace,
MOMEHaTa UHEepIHje. ..

®opmupame 3D mMojena Mo KOHIICTITY CHHTE3¢ MMa BUILE MpUCTyna. Peanusyje ce
neduHucameM rpaHuia o0jeKTa OCHOBHUM TpaduukuM enemeHTnMa — B-REP monen (ci.

23), u cacraBsbameM Mojiena u3 3D npumuTHBa.

A. DEFINISANIE b. pernisanie €. permisaniE . DEFINISANJE

KOORDINATA LINIJA-IVICA POVESINA ZAPREMINA
P3 Vi
/3
127
P&

Cauxka 23: ITpuctyn neduHucameM rpaauina oojexra [8]

CacraBame 3D mnpumuTHBa peanmsyje ce TEeXHHMKaMa KOHTAKTHOT Clajamkba u
bynosum omepanujama. TexHuka KOHTAaKTHOT Clajakba MPUMEHYje ¢ KOJ MPaBUIHUX H
paBHUX KOHTAaKTHHX IMOBPHIMHA. HH30M y3acTONMHHX omeparyja J0AaBama W OJy3MMama

enemenara, popmupa ce objekar (ci. 24).

Caunka 24: Texduka KOHTaKTHOT cuajama 3D opumutusa [12]

bynose omepauuje umajy Benuku yzaeo y caBpemeHoM 3D mopenupamy objexaTta.
ITonpasymeBajy paj ca CKylmoBUMa Koju JIe(pHHUIY reoMeTpujcKa cBojcTBa obOjekata. Ha 3D
NpUMUTHBaAMa W TelMMa H3BOJAE C€ TPH BpPCTE OIEpaluja: TeOMETPHUJCKO cabupame,

reoMeTpHjcKa pa3jinKa, FeOMETPH]CKH MPECEK.
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Cauka 25: Kpenpame monena Bysosum onepammjama [13]
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5. [lpumepu u3 npakce

VY oBoM moriaBspy Onhe HaBeJEHO HEKOJIMKO IMpHMEpa U3 MpaKce Y KOjuMa ce MOTY BUICTH

HejocTany u3paze uprexay 2D texHuim, kao u npeqHocT nocrojama 3D moxena.
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Cauka 26: Ynorpeba ucre JuHH]Ee KA0 KOHTYPHE U KOTHE

Ha ciumm 26 mpukaszan je nerajb ca IpTeka Ha KoMe je KopuirheHa mcTa BpCTa
JWHUja 3a KOHTYpHE JHMHHUje, Kao W 3a kKoTHe. KoTHa nuHHMja pagujyca R60 moxke ce
MPOTYMAaYyUTH Kao KOHTYpHA JIMHU]ja, Tj. HUje HajjaCHUje TJe KOHTypa MOYHIE a TIe ce
3appmaBa. CliMyaH ciiydaj MOKEMO BUIETH Ha CIUIH 27.

VY oBOM ciydajy cy U JIMHHUjE CKPUBEHUX KOHTYpa UCTE Kao KOHTYpHE U KOTHE, Tj.
MOCTOjU camo jeaHa Bpcta nuHuje. KonkpeTan mpobieM oBae HacTaje 300r HeMOTyhHOCTH
Ta4yHOT yTBphMBama Mojoxaja »kieda Ha komaay. Takohe ce He MOXe yTBPAUTH Jia JIM HeKa

IpOjeKIMja MpeacTaBba Mpecek 300T HEMOCTOjamka 03HaKa 3a mpecek, mpadype...
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Camnka 27: JenHa Bpcra IMHU]E

Crnuka 28 nipencraBiba jean oJ TJIaBHUX Hegoctaraka 2D nprama.
Hawnme 360r HEnocTojama 6ap joun jeaHe mpojeKirje Hemoryhe je YTBpAUTH IIITa MpeacTaBba
KoTa 74, Tj. Ja JIM OHA TMPEJCTaBJba MPEUYHUK KPYXKHHIIE KOja TMpaTH KOHTYpY Jelia, U
npejcTaBiba napajienHe uuie. [locrojame 3D Mozena OTKIOHWIO OU HEJAOYMUIIE BE3aHe 3a
OBaj JIeTaJb.

[IperxoaHO HaBeneHW NPOOJIEMHU MPEICTaBIbajy TPEIIKY IpTaya Koja HacTaje ycien
HErOBE OKYIMUPAHOCTH KOTHUPAWEM IPTeXka, JOK Ce y IPYrd IUIaH CTaB/ba TayHOCT WU

MOBE3aHOCT MPOjeKIlja Kao peaiHe MpeacTaBe Jaena (CKIomna).
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Cauka 28: Henocrarak npojexiuije

Cnenehu nmpuMep He MOXKe c€ OKapaKTEepHCaTH Kao Tpelika y KIIaCUHYHOM CMHUCIY,

aJli CBaKako OJICTYIa O MPaBHJia TEXHUYKOT IpTama (ci1.29).
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Cauka 29: [IpeInMeH3HOHUPAHOCT UPTEXKA

33



Koopaunare nenrapa orBopa M10 — 66 u 130 mm no Beptukanu u 23 u 87 mm mno
XOPHU30HTAIIM yKa3yjy Jla Cy OTBOPH TeMeHa KBajapara 64X64 mm, mTo ykasyje na Ou ce y
UJICATHOM CIIy4ajy OTBOPH HaJa3WM Ha pacrojaky ox 90,5 mm, mTo mpena3u rpaHUIy
npornucaHor MehyocHor pactojama 3a 0,3MM. Hacraje mpoGmem 300or HemoryhHocTH

momToBamka CBUX MEpPaA, I1a CC MOCTAaBJba IMUTAKLC KOje KOOPpAWHATEC IMMOITOBATH.

Cmuke 30 u 31 mpukasyjy MCTH MAIIUHCKH JI€O, C THM IITO Ha CIHMIH 32 TOCTOjH
M30METPUJCKU TpHKa3 nena. OBO MpelcTaB/ba OTPOMHO OJIaKIIamke omeparepy (Uiu TUMY
omeparepa) koju aeo uspalhyje. [Toctojame 3D Monena npyxa MOMEHTAITHU YBUJ Y H3TJIC]
Jena, a TO camMO IO ceOu oJjakuiaBa MPUCTYHD H3paad jep ce He TyOu Bpeme Ha

BU3yalM3alyjy, YMMe ce U3paJHO BpeMe OUTHO cMamyje.
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Caunka 30: ITpukas 6e3 3D npojekiuije
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Cauka 31: ITpuxkas ca 3D npojekiujom
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6. 3akJbyuak

N3yuaBameM TEXHUUYKOT [[pTama J0Ja31 ce 10 3aKJbydyKa Jia je TOKOM IOJJMHA HeroBa
IpUMEHa TocTala CBe KOMIUIEKCHHUja. O MPBOOUTHHX Hamupa, JemHUpa U TyMUIla, CTUTIIO CE
Ha jeJ]JaH CacBMM HOBHM HHMBO, KOjU je 3aJpKa0 OCHOBHA NpaBWJIa TEXHHYKOT I[pTarba, allnd
KOjUMa je 1xojaTa jeqHa HoBa maiera anmatra W moryhnocru. Ilammpum cy 3amemeHn
padyHapuMa, a OJIOBKE OJroBapajyhmM mporpaMmma, KOju HENpPEeCTaHo yHampelyyjy HaunHe
LpTama, Tj. MoJenupama. Jlakiia KOHCTPYyKIMja Moipa3yMeBa JOII JIAKIY U3paay U CaMUM
TUM Jakme pazymeBame Jbynu. CaBpemene CAD TexHomoruje omoryhaBajy KOHCTPYKIHU]Y
KOMIUIMKOBAHHX JIEJI0OBA Y CBETa HEKOJIHMKO KOpakKa, YuMe ce IITeau M BpeMe u HoBail. OBu
cobtBepu ce yHampel)yjy u3 mana y gaH. Hajsehe cBercke ¢dupme ymaxy myHO Tpyna,
SHepTHje W HOBIIAa y pa3BHjarbe OBAKBUX PadyyHAPCKHUX MOJEA U Y 0CIOCO0JbaBamke MITaIIX
KazgpoBa 3a paa Ha muma. lllupok cnekrap mpumeHe W MoryhHocTH TOTBphyjy na cy To
MPAaKTUYHA ¥ Op3W HAYMHU MOJeHpama. thuMa ce ocuM IpTama TeXHUYKHX [IPTEXa MOXKE
IM3ajHApaTd y cymTuHU cBe. Of aBHOHA, ayroMoOmia, mpeko kyha m aBopumra. Mory ce
KOHCTPYHMCATH Pa3HU JICJTIOBU HaMeEIITaja, (bUXOB pacropea, 00ja, Kao U HAJCUTHUJU JI€TaJbH,
IITO ca Jpyre cTpaHe MOTBphyje Aa HE MOPajy CaMO MHKEHEPHU Ja KOPUCTE OBE coPTBEpe,
HEr0 OHM MOTY OWTH YymoTpeOJbeHH y OWJIO K0joj TpaHu mnpuBpese. [lo3HaBame HEKOT 0
Iporpama 3a MoJIelIMpame JaHac He MPEICTaBIba JIyKCY3, HETO jJeHY O]l OCHOBA MHCMEHOCTH.
Hmkemepr HEe MOTY Ja Hampeayjy a aa He Oaparajy moopo osum nporpamuma. CAD/CAM
TEXHOJIOTH]a je TocTana jeaHa cdepa oKo Koje ce BpTe MHOTe OIPOMHE CBETCKE (pupme U o1
YMjer pas3Boja 3aBUCE F'OTOBO CBH. Y CBauMjeM HHTEpECY je Jla OBM CHCTEMH HAcTaBe Ja
Hanpeayjy, Kako OM Ha OCHOBY FbUX U MHOT'€ CBETCKE KOMITaHHUje MOTJIE J]a CE OCaBpEMEmY]Y
u Hanpenyjy. Camo ynarame y HOBE HallpeIHE TEXHOJIOTHje TapaHTyje CUTypHY OymyhHOCT
KOMIIaHH]Je U 3arociieHnX. AKO MMaMo y BUAY Jia Hajpa3BujeHuje 3emibe npeko 70% Opyto
JPYIITBEHOT Mpou3Boa 00e30el)yjy U3 HOBUX TEXHOJIOTHja M HOBUX MPOHM3BOJA, OHJA j€ TO
TpeHn koju Tpeda nparutu. CacsuM je curypro na cy CAD/CAM TexHos0THje yIpaBo anaTu
IIPEKO KOJUX C€ jelaH BEJIMKU JIe0 HOBMX MPOU3BOJA CMMILIBAJy U mpousBoje. Hara 3emiba
MOTPHIIMYHO 3a0CTaje 3a CBETOM IO MUTamky TEXHOJIOTHje, HOBU JoMahu MPOU3BOAM KOJ| HAC
IIPEJCTaBbajy MPaBy PETKOCT U TOTOBO CBE HOBMHE 33/ibHX OJIMHA Y HAIlly 3eMJbY JOHEIH
cy crpaniu. OxuBJbaBame goMahe IpuBpesie U MPOU3BOIHE, MOpa Aa M€ MPEeKo MIAIUX U
IIKOJIOBAaHUX T'€HEpallrja, Kojé Ha CBOjUM (haKylTeTHMa MMajy YBHJ Y HOBE TEXHOJIOTHjEe U

Koje cy oOpa3oBaHe Jia paJie Ha bUMa.
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