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PREDGOVOR	
	
	
	

	 Dugogodišnje	nastavno	i	profesionalno	iskustvo	u	obuci	inženjera,	studenata	i	učenika	u	zemlji	
i	inostranstvu,	ali	i	rešavanju	složenih	inženjerskih	zadataka	navelo	nas	je	na	koncipiranje	pomoćnog	
udžbenika	 na	 drugačiji	 način	 od	 uobičajenog.	 Osnovna	motivacija	 za	 pisanje	 praktikuma	 je	 potreba	
studenata	i	ostalih	korisnika	PLM	sistema	da	se	prikupi	 i	na	 jednom	mestu	objavi	veći	broj	primera,	
odnosno	kolekcija	zadataka	za	obuku	i	vežbanje	raznih	tehnika	3D	modeliranja.		

Praktikum	se	u	velikoj	meri	oslanja	na	primer	dobre	prakse,	metodologiju	zapreminskog	3D	
modeliranja	izloženu	u	zbirci	zadataka	(Devedžić	Goran,	Ćuković	Saša,	Petrović	Suzana,	Maksić	Jelena:	
„3D	MODELIRANJE	PROIZVODA	–	Metodička	 zbirka	 zadataka”,	Mašinski	 fakultet	Kragujevac,	CIRPIS	
Centar	Kragujevac,	2009,	ISBN	978‐86‐86663‐45‐0),	kao	i	teorijske	osnove	prezentovane	u	udžbeniku	
(Devedžić	 Goran:	 „CAD/CAM	 tehnologije”,	 Mašinski	 fakultet	 Kragujevac,	 CIRPIS	 Centar	 Kragujevac,	
ISBN	978‐86‐86663‐40‐5).		

Ovaj	 praktikum	 namenjen	 je	 studentima	 osnovnih	 i	 diplomskih	 studija	 inženjerstva	 na	
fakultetima	 na	 kojima	 se	 izučavaju	 CAD/CAM	 tehnologije,	 tehničko	 crtanje	 i	 kompjuterska	 grafika	 i	
pogodan	je	za	veoma	različite	nivoe	obučenosti.	Inovativni	dodatak,	interaktivna	aplikacija	za	prikaz	3D	
sadržaja	u	AR	okruženju	ovaj	praktikum	čini	posebnim	i	vrlo	pogodnim	za	obuku	budućih	inženjera.	
Uputstvo	 za	 preuzimanje	 mobilne	 i	 desktop	 verzije	 aplikacije	 prikazano	 je	 u	 poslednjem	 poglavlju	
praktikuma.	

Smatramo	da	se	praktikum	može,	u	izvesnoj	meri,	koristiti	i	tokom	obuke	za	različite	softvere,	s	
obzirom	 da	 je	 posvećen	 osnovama	 3D	 zapreminskog	 modeliranja	 i	 CAM‐a.	 Eventualne	 stručne	 i	
argumentovane	 primedbe	 i	 savete	 spremni	 smo	 da	 prihvatimo	 u	 cilju	 poboljšanja	 metodologije	 i	
sadržaja.	Čitaoce	 i	korisnike	molimo	da	 ih	pošalju	na	adresu	Centra	za	 integrisan	razvoj	proizvoda	 i	
procesa	i	inteligentne	sisteme	(CIRPIS)	Fakulteta	inženjerskih	nauka	u	Kragujevcu.		
	 Najpre	 želimo	 da	 se	 zahvalimo	 recenzentima	 rukopisa,	 Dr	 Miodragu	 Maniću,	 redovnom	
profesoru	Mašinskog	fakulteta	u	Nišu	i	Dr	Milanu	Zeljkoviću,	redovnom	profesoru	Fakulteta	tehničkih	
nauka	 u	Novom	Sadu.	Oni	 su	 svojim	 velikim	 stručnim	 i	 pedagoškim	 iskustvom	 i	 savetima	 značajno	
doprineli	konačnom	uobličavanju	sadržaja	praktikuma,	kroz	savete,	diskusije	i	analiziranje	zadataka	i	
predloženih	primera.	
	 Tokom	 proteklih	 godina,	 konstantnu	 pomoć	 dobijali	 smo	 od	 naših	 kolega	 i	 studenata	 sa	
Fakulteta	inženjerskih	nauka	u	Kragujevcu.	
	 Naši	stalni	kontakti	i	direktna	saradnja	sa	mnogim	inostranim	fakultetima	i	institucijama	takođe	
je	imala	znatnog	uticaja	na	izbor	prilikom	koncipiranja	zadataka	i	konačnog	objavljivanja.	Najveći	uticaj	
imali	su	Prof.	Dr	Michele	Fiorentino	sa	Polytechnic	University	of	Bari	‐	PoliBa,	Italy	i	saradnici	CAMPAR	
Laboratorije	sa	Technische	Universität	München	–	TUM,	Germany.		
	 Izdavanje	praktikuma	pomogao	 je	SUTD	–	Singapore	University	of	Technology	and	Design	 iz	
Signapura,	čijem	se	rukovodstvu	autori	iskreno	zahvaljuju.	
	
	
	
U	Kragujevcu,	Minhenu,	Bukureštu	i	Singapuru,	
mart	2015.	godine	

Autori
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PREFACE	
	
	
	

Years	of	teaching	and	professional	experience	in	the	training	of	engineers,	students	and	pupils	
in	country	and	abroad,	but	also	in	solving	complex	engineering	tasks	led	us	to	the	design	of	a	practical	
book	in	a	different	way	than	usual.	The	main	motivation	for	writing	this	practical	book	is	the	need	of	
students	and	of	other	users	of	PLM	systems	to	collect	and	publish	in	one	place	an	important	number	of	
examples	‐	collection	of	practical	tasks	for	training	and	practicing	various	techniques	of	3D	modeling.	

Practical	 book	 is	 heavily	 reliant	 on	 good	 practice	 methodology	 of	 volumetric	 3D	 modeling	
presented	in	book	(Devedžić	Goran,	Ćuković	Saša,	Petrović	Suzana,	Maksić	Jelena:	„3D	MODELIRANJE	
PROIZVODA	 –	Metodička	 zbirka	 zadataka”,	Mašinski	 fakultet	 Kragujevac,	 CIRPIS	 Centar	Kragujevac,	
2009,	ISBN	978‐86‐86663‐45‐0),	as	well	as	the	theoretical	basis	presented	in	the	textbook	(Devedžić	
Goran:	„CAD/CAM	tehnologije”,	Mašinski	fakultet	Kragujevac,	CIRPIS	Centar	Kragujevac,	ISBN	978‐86‐
86663‐40‐5).	

This	 practical	 book	 is	 designed	 for	 students	 of	 undergraduate	 and	 graduate	 studies	 in	
engineering	who	learn	CAD/CAM	technology,	technical	drawing	and	computer	graphics,	and	is	suitable	
for	very	different	levels	of	knowledge.	Innovative	addition,	interactive	application	to	display	3D	content	
in	the	Augmented	Reality	environment	makes	this	practical	book	special	and	very	suitable	for	training	
of	future	engineers.	Instructions	for	downloading,	installing	and	using	the	mobile	and	desktop	versions	
of	the	application	are	shown	in	the	last	chapter	of	the	practicum.	

We	believe	that	this	practical	book	can	be	used	in	training	of	a	variety	of	PLM	software,	since	it	
is	dedicated	to	the	basics	of	3D	volumetric	modeling	and	CAM.	Any	suggestions,	useful	remarks	and	
advices	we	are	willing	to	accept	in	order	to	improve	the	methodology	and	content.	Readers	and	users,	
please	send	them	to	the	address	of	 the	Centre	 for	 Integrated	Product	and	Process	Development	and	
Intelligent	Systems	(CIRPIS),	Faculty	of	Engineering	Sciences	in	Kragujevac.	

First,	we	would	like	to	thank	the	reviewers	of	the	manuscript,	Dr	Miodrag	Manić,	Professor	at	
Faculty	of	Mechanical	Engineering	in	Niš	and	Dr	Milan	Zeljković,	Professor	of	the	Faculty	of	Technical	
Sciences	 in	 Novi	 Sad.	 Their	 great	 professional	 and	 teaching	 experience	 and	 advices	 significantly	
contributed	in	defining	the	final	content	of	the	book,	through	advices,	discussions	and	analysis	of	the	
tasks.	

Over	 the	 past	 year,	 continued	 support	 we	 received	 from	 our	 colleagues	 and	 students	 from	
Faculty	of	Engineering	Sciences	in	Kragujevac.	

Our	permanent	contacts	and	direct	cooperation	with	many	foreign	universities	and	institutions	
also	had	a	significant	impact	on	the	designing	and	selection	process	and	the	final	release.	The	greatest	
impact	gave	Prof.	Dr	Michele	Fiorentino	from	Polytechnic	University	of	Bari	‐	PoliBa,	Italy	and	associates	
from	CAMPAR	Laboratory	at	Technische	Universität	München	‐	TUM,	Germany.	

Issuing	practicum	is	supported	by	SUTD	‐	Singapore	University	of	Technology	and	Design	from	
Singapore,	and	authors	wish	to	thank	to	SUTD’s	authorities.	
	
	
	
In	Kragujevac,	Munich,	Bucharest	and	Singapore,	
March,	2015.	

Authors
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VORWORT	
 
 
 

Die	langjährige	Lehr‐	und	Berufserfahrung	in	der	Ausbildung	von	Ingenieuren,	Studenten	und	
Schüler	im	In‐	und	Ausland,	zudem	die	Lösung	von	komplexen	technischen	Aufgaben,	führte	uns	zu	der	
Gestaltung	 der	 Hilfslehrbücher	 in	 einer	 anderen	 Weise	 als	 üblich.	 Die	 Hauptmotivation	 für	 das	
Schreiben	dieses	 Studienpraktikums	 ist	 die	Bedürfnisse	 von	Studenten	und	 anderen	Benutzern	 von	
PLM‐Systemen	 an	 einer	 Stelle	 zu	 sammeln	 und	 zu	 veröffentlichen,	 mit	 einer	 hohen	 Anzahl	 an		
Beispielen–einer	Sammlung	von	praktischen	Aufgaben	für	die	Schulung	und	Ausbildung	verschiedener	
Techniken	der	3D‐Modellierung.	

Das	 Studienpraktikum	baut	 sehr	 stark	 auf	 der	 guten	Übungsmethodik	 für	 volumetrische	3D	
Modellierung	 	 aus	 dem	 Buch	 (Devedžić	 Goran,	 Ćuković	 Saša,	 Petrović	 Suzana,	 Maksić	 Jelena:	 „3D	
MODELIRANJE	PROIZVODA	–	Metodička	zbirka	zadataka”,	Mašinski	fakultet	Kragujevac,	CIRPIS	Centar	
Kragujevac,	 2009,	 ISBN	 978‐86‐86663‐45‐0),	 als	 auch	 auf	 den	 theoretischen	 Grundlagen	 die	 im	
Lehrbuch	 (Devedžić	 Goran:	 „CAD/CAM	 tehnologije”,	 Mašinski	 fakultet	 Kragujevac,	 CIRPIS	 Centar	
Kragujevac,	ISBN	978‐86‐86663‐40‐5)	präsentiert	wurden	auf.	

Dieses	praxisbezogene	Buch	richtet	sich	an	Studierende	der	Bachelor‐	und	Master‐Studiengänge	
der	 Ingenieurwissenschaften,	 der	 CAD/CAM‐Technologie,	 die	 technische	 Zeichnung	 und	
Computergrafik	 erlernen	 wollen,	 und	 ist	 geeignet	 für	 Personen	 mit	 sehr	 unterschiedlichem	
Wissensstand.	 Zusätzlich	 bietet	 das	 Buch	 eine	 interaktive	 Augmented	 Reality	 Anwendung	 zur	
Darstellung	der	3D‐Inhalte	des	Buchs	und	eignet	sich	daher	sehr	für	die	Ausbildung	der	Ingenieure	von	
morgen.	 Anweisungen	 zum	 Herunterladen,	 Installieren	 und	 Verwenden	 der	 Mobil‐	 und	 Desktop‐
Versionen	der	Anwendung	wird	im	letzten	Kapitel	des	Praktikums	gezeigt.	

Wir	glauben	dass	das	Studienpraktikum,	zu	einem	gewissen	Grad,	während	der	Ausbildung	in	
verschiedenen	 PLM	 Software‐Systemen	 verwendet	 werden	 kann,	 da	 es	 den	 Grundlagen	 der	
volumetrischen	 3D‐Modellierung	 und	 CAM	 gewidmet	 ist.	 Wir	 sind	 bereit	 alle	 professionellen	 und	
fundierten	Stellungnahmen	und	Ratschläge	in	das	Buch	einzuarbeiten,	um	die	Methodiken	und	Inhalte	
zu	Verbessern.	Schicken	Sie	diese	bitte	an	die	Adresse	des	Zentrums	für	integrierte	Entwicklung	von	
Produkten	und	Prozessen	und	intelligenten	Systemen	(CIRPIS)	Fakultät	für	Ingenieurwissenschaften	in	
Kragujevac.	

Zunächst	möchten	wir	den	Gutachtern	des	Manuskripts	Dr.	Miodrag	Manić,	Professor	an	der	
Fakultät	für	Maschinenbau	in	Nis	und	Dr.	Milan	Zeljković,	Professor	an	der	Technischen	Fakultät	in	Novi	
Sad	danken.	Ihre	Fach‐	und	Lehrerfahrung	sowie	ihre	Beratung	haben	maßgeblich	an	der	Definition	der	
endgültigen	Inhalte	des	Praktikums	beigetragen.	

Im	 vergangenen	 Jahr	 erhielten	 wir	 weiterhin	 Unterstützung	 von	 unseren	 Kollegen	 und	
Studenten	der	Fakultät	für	Ingenieurwissenschaften	in	Kragujevac.		

Unsere	 ständigen	 Kontakte	 und	 direkte	 Zusammenarbeit	 mit	 vielen	 ausländischen	
Universitäten	 und	 Institutionen	 hatten	 auch	 einen	 erheblichen	 Einfluss	 auf	 die	 Gestaltung	 und	
Auswahlprozess	 und	 der	 endgültigen	 Version.	 Die	 größten	 Auswirkungen	 hatte	 Prof.	 Dr.	 Michele	
Fiorentino	 von	 Polytechnischen	 Universität	 von	 Bari	 ‐	 PoliBa,	 Italien	 und	Mitarbeiter	 aus	 CAMPAR	
Lehrstuhl	der	Technischen	Universität	München	‐	TUM,	Deutschland.	

Das	Ausstellen	des	Studienpraktikums	wird	durch	SUTD	unterstützt	‐	Singapore	University	of	
Technology	und	Design	aus	Singapur.	Die	Autoren	möchten	den	SUTD	Verantwortlichen	danken.	
	
	
	
In	Kragujevac,	München,	Bukarest	und	Singapur,	
März,	2015.	

Autoren
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PREFAŢĂ	
	
	
	
Mai	mulţi	ani	de	predare	către	studenţi	şi	ingineri,	numeroasele	colaborări	în	ţară	şi	străinătate,	

dar	şi	o	bogată	experienţă	profesională	câştigată	în	rezolvarea	unor	proiecte	complexe,	ne‐au	condus	la	
crearea	unor	manuale	didactice	diferite	de	cele	obişnuite	care,	deseori,	se	rezumă	la	prezentarea	unor	
comenzi	 şi	 opţiuni.	 Principala	 motivaţie	 pentru	 realizarea	 acestui	 manual	 cu	 aplicaţii	 a	 stat	 în	
necesitatea	de	a	oferi	studenţilor,	dar	şi	altor	persoane	interesate	de	sistemele	moderne	PLM,	a	unei	
colecţii	de	desene	tehnice,	deosebit	de	variate,	în	scopul	exersării	şi	aprofundării	tehnicilor	de	modelare	
3D.	

Manualul	 poate	 fi	 considerat	 o	 continuare	 a	 unei	 alte	 lucrări	 de	 succes	 în	 domeniul	
metodologiilor	de	modelare	volumică	tridimensională	(Devedžić	Goran,	Ćuković	Saša,	Petrović	Suzana,	
Maksić	 Jelena:	 „3D	 MODELIRANJE	 PROIZVODA	 –	 Metodička	 zbirka	 zadataka”,	 Mašinski	 fakultet	
Kragujevac,	CIRPIS	Centar	Kragujevac,	2009,	ISBN	978‐86‐86663‐45‐0),	dar	foloseşte	şi	bazele	teoretice	
prezentate	pe	larg	în	lucrarea	(Devedžić	Goran:	„CAD/CAM	tehnologije”,	Mašinski	fakultet	Kragujevac,	
CIRPIS	Centar	Kragujevac,	ISBN	978‐86‐86663‐40‐5).	

Acest	manual	 cu	aplicaţii	practice	este	destinat	 studenţilor	din	 cadrul	 	 studiilor	de	 licenţă	 şi	
aprofundate,	precum	şi	doctoranzilor	şi	postdoctoranzilor,	inginerilor	mecanici,	pentru	a	deprinde	şi	
exersa	tehnologii	CAD/CAM,	desenul	tehnic	şi	grafica	asistată	de	calculator,	fiind	accesibil	din	punct	de	
vedere	al	aplicaţiilor	unor	nivele	diferite	de	cunoştinţe	şi	de	experienţă.	Inovaţiile	aduse,	multitudinea	
aplicaţiilor	 interactive	 ce	 permit	 afişarea	 3D	 a	 conţinutului	 său	 într‐un	mediu	AR	 face	 din	 prezenta	
lucrare	un	suport	de	învăţare	util	viitorilor	ingineri.	Instrucţiunile	de	descărcare,	instalare	si	utilizare	a	
versiunilor	mobile	şi	pentru	desktop	ale	aplicaţiei	sunt	prezentate	în	ultimul	capitol	al	lucrării.	

Considerăm	că	acest	manual,	cu	unele	adaptări	specifice,	poate	fi	utilizat	în	învăţarea	unei	largi	
varietăţi	de	programe	PLM,	deoarece	este	dedicat	prezentării	aspectelor	de	bază,	comune,	ale	modelării	
volumice	3D	şi	CAM.	Suntem	bucuroşi	să	primim	orice	sugestie,	sfat	şi	remarcă	utilă	de	care	vom	ţine	
cont	pentru	a	îmbunătăţi	metodologia	de	prezentare,	de	lucru	şi	conţinutul	manualului	în	vederea	unei	
ediţii	 viitoare.	 Astfel,	 cititorii	 noştri	 sunt	 rugaţi	 să	 trimită	 aceste	 observaţii	 pe	 adresa	 Centre	 for	
Integrated	Product	and	Process	Development	and	Intelligent	Systems	(CIRPIS),	Faculty	of	Engineering	
Sciences	in	Kragujevac.	

În	primul	rând	dorim	să	mulţumim	recenzorilor	manuscrisului,	Dr	Miodrag	Manić,	Profesor	la	
Faculty	of	Mechanical	Engineering	din	Niš	şi	Dr	Milan	Zeljković,	Profesor	la	Faculty	of	Technical	Sciences	
din	Novi	Sad.	Experienţa	lor	profesională	şi	de	predare,	numeroasele	discuţii	avute	pe	anumite	studii	de	
caz,	sfaturile	şi	observaţiile	pe	care	ni	le‐au	trimis	au	contribuit	semnificativ	în	definirea	conţinutului	şi	
formei	finale	ale	acestui	manual.	

De	asemenea,	în	ultimii	ani,	am	primit	un	suport	continuu	de	la	colegii	şi	studenţii	noştri	din	
cadrul	Faculty	of	Engineering	Sciences	din	Kragujevac.		

Am	ţinut	legătura	şi	am	avut	o	cooperare	foarte	bună	cu	numeroase	universităţi	şi	instituţii	din	
străinătate	 care	 ne‐au	 sprijinit	 în	 selectarea	 aplicaţiilor	 şi	 redactarea	 acestei	 versiuni	 finale	 a	
manualului.	 Contribuţia	 cea	mai	 importantă	 a	 avut‐o	 Prof.	 Dr	Michele	 Fiorentino	 de	 la	 Polytechnic	
University	of	Bari	‐	PoliBa,	Italy	şi	colegii	de	la	CAMPAR	Laboratory	din	Technische	Universität	München	
‐	TUM,	Germany.	

Editarea	acestui	manual	s‐a	realizat	cu	sprijinul	 important	al	 SUTD	‐	Singapore	University	of	
Technology	and	Design,	autorii	dorind	şi	pe	această	cale	să	aducă	mulţumiri	autorităţilor	SUTD.	
	
	
	
În	Kragujevac,	München,	Bucureşti	şi	Singapore,	
Martie,	2015.	

Autorii
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OBLAST	BR.	1	

1	 		MODELIRANJE	PRIZMATIČNIH	DELOVA	

	
Palete	alata	i	komande	koje	su	korišćene	u	zadacima	ovog	poglavlja	prikazane	su	u	Tabeli	1	i	

Tabeli	2.	Dat	 je	samo	kratak	opis	 istih,	a	za	detaljnija	objašnjena	sadržaja	svih	paleta	alata	čitaoci	se	
upućuju	na	preporučenu	literaturu.	Pojedine	palete	alata	sadrže	potpalete	koje	se	otvaraju	klikom	na	
crnu	strelicu	u	donjem	desnom	uglu	ikone	u	paleti.	Zato	u	spisku	komandi	i	ikona	ima	i	onih	koje	se	ne	
vide	direktno	na	paletama.	

	
Tabela	1:	Palete	alata	i	komande	za	modeliranje	prizmatičnih	delova	(modul	Sketcher)	

PALETA ALATA ‐ PROFILE

	

Komanda	 Naziv Opis	

	 Profile	 Kreira	konturu	sastavljenu	od	linijskih	
segmenata	i/ili	kružnih	lukova	

	 Rectangle	 Kreira	pravougaonik	

	 Centered	Rectangle	 Kreira	pravougaonik	zadavanjem	prvo	
centra,	pa	dužine	i	širine		

	 Hexagon		 Kreira	šestougaonik	

	 Elongated	Hole	 Kreira	izduženi	otvor	

	 Cylindrical	Elongated	Hole Kreira	cilindrični	izdužen	otvor	

	 Circle	 Kreira	kružnicu	

	 Arc	 Kreira	kružni	luk	zadavanjem	prvo	centra,	pa	
krajnjih	tačaka	

	
Three	Point	Arc		 Kreira	kružni	luk	zadavanjem	tri	

karakteristične	tačke	

	 Line	 Kreira	duž	

	 Axis	 Kreira	osnu	liniju	

	 Point	by	Clicking	 Kreira	tačku	

PALETA ALATA ‐ OPERATION

	

Komanda	 Naziv	 Opis	

	 Corner	 Zaobljava	uglove	skiciranog	profila	

	 Chamfer	 Obara	uglove	skiciranog	profila	
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Tabela	2:	Palete	alata	i	komande	za	modeliranje	prizmatičnih	delova	(modul	Part	Design)	

PALETA ALATA ‐ SKETCHER

	

Komanda	 Naziv Opis	

	 Sketch	 Prelazak	u	modul	za	skiciranje	

PALETA	ALATA – SKETCH‐BASED	FEATURES	

	

Komanda	 Naziv	 Opis	

	 Pad	 Operacija	izvlačenja	sa	dodavanjem	
materijala	

	 Pocket	 Operacija	izvlačenja	sa	oduzimanjem	
materijala	

	 Hole	 Operacija	kreiranja	kružnog	otvora	

PALETA	ALATA	–	DRESS‐UP	FEATURES	

	

Komanda	 Naziv	 Opis	

	 Edge	Fillet	 Operacija	zaobljavanja	ivica	

	 Chamfer	 Operacija	obaranja	ivica	

	 Shell		 Operacija	kreiranja	tankozidne	modelske	
forme	

PALETA	ALATA – TRANSFORMATION	FEATURES	

	

Komanda	 Naziv	 Opis	

	 Mirror	 Osnosimetrično	preslikavanje	modelskih	
formi	

	 User	Pattern	 Korisnički	definisano	umnožavanje	
modelskih	formi	

	 Rectangular	Pattern	 Umnožavanje	modelskih	formi	po	
pravougaonoj	šemi	

	 Circular	Pattern	 Umnožavanje	modelskih	formi	po	kružnoj	
šemi	

PALETA ALATA – REFERENCE	ELEMENTS

	

SAMPLE
 C

OPY 

Inf
o e

mail
: c

uk
ov

ic@
kg

.ac
.rs



PRAKTIKUM	ZA	CAD/CAM	‐	Augmented	Reality	‐																																				1.	Modeliranje	prizmatičnih	delova	

5	|	Strana	

1
.		
D
EO
	

‐	MODELIRANJE	DELOVA	‐	
(PART	DESIGN)	

1a.	VEŽBA	
PRIZMATIČNI	DELOVI	

	
1.1 Zadatak	

	 Kreirati	 3D	 model	 dela	 prikazanog	 u	 izometriji	 (Sl.1).	 Prilikom	 kreiranja	 modelskih	 formi	
koristiti	samo	kote	prikazane	na	projekcijama.	
	

	

	
Slika	1:	Izometrijski	prikaz	(P1‐V1‐1)	

	

	
	

Slika	1:	3D	model	prikazan	projekcijama	(evropski	sistem)	–	nastavak	(P1‐V1‐1)	
	

Očekivano	vreme	izrade	zadatka 1.1 40	minuta	
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Slika	9:		Poluga	A,	debljine	5mm	(P1‐V1‐9)	

	

Slika	10:		Poluga	B	(P1‐V1‐10)	
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Slika	4:	Model	osmougaonog	distancera	(P1‐V3‐4)	
	

BELEŠKE:	
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4.4	Zadatak	

	 Kreirati	3D	model	 rotacionih	delova.	Prilikom	kreiranja	modelskih	 formi	koristiti	 samo	kote	
prikazane	na	projekcijama	(Sl.8).	

	
	

	
	

Slika	8:	Crtež	kolenastog	vratila	(P1‐V4‐8)	
	

BELEŠKE:	
	
	
	

	
Očekivano	vreme	izrade	zadatka 4.4 50	minuta	
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Slika	2:	Crtež	fiksatora	(P1‐V6‐2)	

Slika	3:	Zavrtanj	sa	
kozmetičkim	navojem		

(P1‐V6‐3)	

Slika	4:	Zavrtanj	sa	realnim	navojem	
(P1‐V6‐4)	

	
BELEŠKE:	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Očekivano	vreme	izrade	zadatka	6.1 110	minuta	
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6.2	Zadatak	

	 Kreirati	 3D	modele	 delova	 primenom	komandi	 Slot	 i	 Rib	 (Sl.5,	 Sl.6,	 Sl.7).	 Prilikom	kreiranja	
modelskih	formi	koristiti	samo	kote	prikazane	na	projekcijama.	

	

	
	

Slika	5:	Crtež	nosača	(P1‐V6‐5)	
	

BELEŠKE:	
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BELEŠKE:	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Očekivano	vreme	izrade	zadatka	6.2 100	minuta	

	
6.3	Zadatak	

	 Kreirati	 3D	 modele	 delova	 primenom	 komande	 Rib	 (Sl.8,	 Sl.9,	 Sl.10).	 Prilikom	 kreiranja	
modelskih	formi	koristiti	samo	kote	prikazane	na	projekcijama.	

	

	

	
Slika	8:	Crtež	zavojne	opruge	(P1‐V6‐8)	

	
BELEŠKE:	
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Slika	10:	Crtež	fleksibilne	cevi	(P1‐V6‐10)	
	

BELEŠKE:	
	
	
	
	
	
	
	

	
Očekivano	vreme	izrade	zadatka	6.3 120	minuta	
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9.2	Zadatak	
Kreirati	 sklop	 membranskog	 regulatora	 (Sl.2)	 prema	 crtežima	 priloženim	 u	 tabeli.	 Modele	

pojedinih	komponenti	 i	model	 sklopa	 sačuvati	 u	 jedan	direktorijum.	Dodeliti	 različite	nazive	prema	
preporukama	iz	tabele.		

	

	
	

Slika	2:	Sklop	membranskog	regulatora	(P1‐V9‐2)	
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10.4	Zadatak	
	 Kreirati	model	vadičepa.	Modele	 svih	komponenti	 formirati	prema	priloženim	crtežima	(P1‐
V10‐4).		
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(P1‐V10‐4‐3)	
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Slika	4:	Poklopac	viljuške	utikača	(P2‐V1‐3‐2)	

	
Tabela	4:	Vrednosti	parametara	

PartNu
mber	

l		
(mm)	

l1	
(mm)	

h	
(mm)	

r	
(mm)	

m	
(mm)	

n	
(mm)	

b	
(mm)	

a	
(deg)	

`Broj	
bregova`	

t	
(mm)	

c	
(mm)	

Aktivnost	
‐	Pattern	

TIP	1**	 46	 42	 3.75	 1.75	 0.75	 1.3	 11.5	 106	 4	 40	 3	 TRUE	

TIP	2	 47	 43	 3	 1.75	 0.9	 1.4	 12	 105	 4	 41	 2.8	 TRUE	

TIP	3	 49	 45	
4	

1.8	 1.2	 1.6	 13	 103	
5	

43	 2.4	 FALSE	

TIP	4	 50	 46	 1.9	 1.3	 1.7	 13.5	 102	 44	 2.2	 TRUE	

**	Generička	instanca	
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‐	MODELIRANJE	DELOVA	OD	LIMA	‐	
(SHEET	METAL	DESIGN)	

5.	VEŽBA
OPERACIJE	OBRADE	

LIMA	
	

5.1	Zadatak	
	 U	 PLM	 sistemu	 CATIA	 kreirati	 model	 dela	 od	 lima	 (Sl.1)	 na	 osnovu	 prikazanih	 dimenzija,	
razvijenog	stanja	i	izometrije.	Debljina	lima	je	1,5mm	i	radijus	savijanja	4mm.	
	

	
	

Slika	1:	Deo	od	lima	–	Matrica	(P2‐V5‐1)	
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Slika	1:	Oplata	–	Nastavak	(P2‐10‐2)	
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Slika	1:	Predmet	obrade	(P2‐10‐2‐2)	
	

Očekivano	vreme	izrade	zadatka	10.2 200	minuta	
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Slika	1:	Otpresak	–	Nastavak	(P2‐10‐3)	
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10.4b	Zadatak	
 Kreirati	model	predmeta	obrade	(Sl.1)	i	pripremka	(Sl.2).	Prilikom	kreiranja	modelskih	formi	

koristiti	 samo	 kote	 prikazane	 na	 projekcijama	 ili	 izometriji.	 Model	 pripremka	
(Pripremak.CATPart)	 i	 predmeta	 obrade	 (Predmet	 obrade.CATPart)	 sačuvati	 u	 okviru	
foldera	Zadatak	2.	Kote	u	zagradama	odnose	se	na	pripremak.	

 Posebno	 formirati	 podsklop	 predmeta	 obrade	 i	 pripremka	 i	 sačuvati	 ga	 u	 isti	 direktorijum	
(Sklop	predmeta	obrade	i	pripremka.CATProduct).	

 U	modulu	 Prismatic	Machining	 definisati	 programe	 2½D	 obrade	 gornje	 čeone	 i	 unutrašnjih	
kontura	 i	površi	predmeta	obrade	za	naznačeni	koordinatni	sistem	i	za	sigurnosnu	ravan	od	
5mm	u	odnosu	na	čeonu	površ	pripremka	(Obrada.CATProcess).	Zanemariti	obradu	bočne	
strane.	

 Zanemariti	 ostale	 elemente	 obradnog	 sistema	 (radni	 sto	 mašine,	 elemente	 za	 oslanjanje,	
baziranje	i	stezanje).	

 Propisati	 adekvatne	 parametre	 režima	 obrade,	 alata,	 prilaza	 alata	 i	 strategije	 obrade	 vodeći	
računa	o	ukupnom	i	vremenima	pojedinih	zahvata.		

 Generisati	 CATNCcode	 kôd	 za	 upravljačku	 jedinicu	 SINUMERIK_840D_3X.pp,	 kao	 i	 prateću	
tehnološku	dokumentaciju.	

	

	
Slika	1:	Predmet	obrade	(P2‐10‐4‐1)	
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Nakon	 preuzimanja	 aplikacije,	 sledi	 njeno	 instaliranje	 i	 korišćenje.	 Postupak	 se	 sastoji	 od	
sledećih	koraka:	

1.	 Korak:	 Za	 obe	 verzije	 aplikacije	 neophodno	 je	 instalirati	 dodatak	 UbiTrack	
(UbiTrack_Installer.exe	 ili	 preuzeti	 sa	 linka	 http://campar.in.tum.de/UbiTrack/WebHome)	
dvoklikom	 i	 izborom	tastera	RUN.	Ovaj	dodatak	 integrisan	 je	u	 instalacioni	 fajl	pa	 je	dovoljno	samo	
pokrenuti	instalaciju	ARCADBook.exe.	

2.	Korak:	Nakon	završene	instalacije	treba	pokrenuti	aplikaciju	sa	lokacije	na	kojoj	je	instalirana	
"C:\Program	Files	(x86)\AR	CAD	Boook\ARCADBook_x64\ARCADBook.exe"	 ili	preko	ikonice	na	
Desktop‐u	i	kliknuti	na	Play!	(Sl.1).	

	

	

Slika	1:		Izgled	konfiguracionog	prozora	desktop	AR	CADBookUnity	‐	ARCADBook		
aplikacije	

	
3.	Korak:	Prelazak	iz	režima	automatske	u	režim	komandne	manipulacije	objektima	iznad	AR	

markera	postiže	se	klikom	na	komandu	Switch	Mode	(Sl.2).	
	

	

a)	 b)	
Slika	2:	Manipulacija	modelom	a)	automatska	b)	komandna	

	
Da	bi	AR	aplikacija	mogla	da	prikazuje	modele	u	realnom	vremenu,	neophodno	je	da	postoji	Web	

kamera	odgovarajuće	rezolucije	instalirana	na	računaru	na	kome	je	instalirana	i	AR	aplikacija.		
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AUTORI	
	
	

SAŠA	M.	ĆUKOVIĆ,	dipl.	maš.	inž.	
	

Saša	 Ćuković,	dipl.	maš.	 inž.	 je	 istraživač‐saradnik	 i	 doktorant	 na	 Fakultetu	
inženjerskih	nauka	u	Kragujevcu.	Član	je	Centra	za	integrisan	razvoj	proizvoda	i	
procesa	 i	 inteligentne	 sisteme	 (CIRPIS)	 od	 2006.	 godine.	 Diplomirao	 je	 2008.	
godine	na	Mašinskom	fakultetu	u	Kragujevcu	sa	prosečnom	ocenom	9,79.	Bio	je	
Stipendista	Ministarstva	prosvete,	nauke	i	tehnološkog	razvoja	Republike	Srbije,	
stipendista	DAAD	fondacije	na	Tehničkom	univerzitetu	u	Minhenu	i	DiD	institutu	
u	Berlinu	i	OeAD	stipendista	na	Tehničkom	univerzitetu	u	Gracu	i	Medicinskom	
univerzitetu	u	Beču	(AKH).	Glavne	oblasti	njegovog	interesovanja	su	CAD/CAM	
sistemi,	 inverzno	 inženjerstvo	 i	neinvazivna	3D	rekonstrukcija	 i	modeliranje	u	
industriji	i	medicini,	metode	proširene	realnosti	i	kompjuterska	vizija.	Autor	je	i	

koautor	2	knjige	i	više	od	30	naučnih	radova	objavljenih	u	časopisima	i	saopštenim	na	konferencijama	
u	zemlji	i	inostranstvu.	Istraživač	je	na	projektu	„Primena	biomedicinskog	inženjeringa	u	prekliničkoj	i	
kliničkoj	praksi	(III‐41007	‐	PP‐2:	„Biomehanika“)“	čiji	je	rukovodilac	Prof.	Dr	Nenad	Filipović.	Kontakt	
e‐mail:	cukovic@kg.ac.rs.	

	
Prof.	Dr	GORAN	B.	DEVEDŽIĆ	

	
Dr	 Goran	 Devedžić	 je	 redovni	 profesor	 Fakulteta	 inženjerskih	 nauka,	
Univerziteta	u	Kragujevcu.	Rukovodilac		je	Centra	za	integrisan	razvoj	proizvoda	i	
procesa	 i	 inteligentne	 sisteme	 (CIRPIS).	 Oblasti	 njegovog	 interesovanja	
obuhvataju	 razvoj	 naprednih	 proizvoda	 i	 procesa	 i	 primene	 CAD/CAM/CAE	
sistema	za	rešavanje	industrijskih	i	medicinskih	problema.	Njegove	istraživačke	
aktivnosti	 usmerene	 su	 ka	 geometrijskom	modeliranju	 anatomskih	 struktura	 i	
web‐orijentisanoj	 neinvazivnoj	 dijagnostici	 u	 ortopediji	 i	 rehabilitaciji.	
Učestvovao	je	u	nekoliko	domaćih	i	međunarodnih	istraživačkih	projekata,	kao	i	4	
Tempus	 i	 2	WUS	Austria	 projekata.	 Bio	 je	 rukovodilac	 dva	nacionalna	naučno‐

istraživačka	 projeka,	 a	 na	 projektu	 „Primena	biomedicinskog	 inženjeringa	u	 prekliničkoj	 i	 kliničkoj	
praksi	(III‐41007)“	je	rukovodilac	potprojekta	PP‐2:	„Biomehanika“.	Autor	je	ili	koautor	u	preko	100	
naučno‐istraživačkih	 radova	objavljenih	u	međunarodnim	 i	domaćim	časopisima	 i	prezentiranih	na	
međunarodnim	 i	 domaćim	 konferencijama,	 kao	 i	 tri	 knjige	 iz	 oblasti	 CAD/CAM	 tehnologija	 i	 3D	
modeliranja	 proizvoda.	 Urednik	 je	 publikacije	 „Bioinženjering	 skolioze“.	 Kontakt	 e‐mail:	
devedzic@kg.ac.rs.	
	
FRIEDER	PANKARTZ,	M.Sc.‐Inf.	

	

Frieder	Pankratz,	M.Sc.	je	diplomirani	informatičar,	završio	je	diplomske	studije	
2009.	 godine	 na	 Tehničkom	 univerzitetu	 u	Minhenu	 u	 Nemačkoj.	 Trenutno	 je	
zaposlen	kao	istraživač‐saradnik	na	Tehničkom	univerzitetu	u	Minhenu	–	TUM	u	
grupi	profesorke	Gudrun	Klinker	 (CAMPAR	Lab)	 i	 radi	doktorsku	disertaciju	 iz	
oblasti	 AR	 i	 njene	 primene	 (oblast:	 Computer	 Science/AR).	 Njegove	 oblasti	
interesovanja	 odnose	 se	 na	 razvoj	 mobilnih	 i	 desktop	 korisničkih	 interfejsa,	
praćenje	i	prepoznavanje	sadržaja	slike	i	njihove	primene	u	industriji	i	medicini.	
Njegovi	 naučni	 radovi	 objavljeni	 su	 u	 vodećim	 međunarodnim	 časopisima	 i	
zbornicima	međunarodnih	konferencija.	Kontakt	e‐mail:	pankratz@in.tum.de.	
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IONUT	G.	GHIONEA,	PhD	eng.	

	

Ionuţ	Gabriel	Ghionea,	PhD	Eng.	 je	predavač	na	Politehničkom	univerzitetu	u	
Bukureštu	u	Rumuniji,	odnosno	na	Fakultetu	inženjerskih	nauka	i	menadžmenta	
tehnoloških	 sistema	 (Odsek	 za	 proizvodne	 tehnologije).	 Oblasti	 interesovanja:	
Tehničko	crtanje,	CAD,	kontrola	dimenzija,	programiranje.	Ovlašćen	je	trener	za	
sisteme	AutoCAD	i	CATIA	u	firmi	Pro	Management	training	center	u	Bukureštu.	
Dobitnik	je	brojnih	sertifikata	pre	svega	za	CATIA	i	AutoCAD	pakete:	Certificate	
‘CATIA	Certified	Professional;	CATIA	V5R14	Part	Design	Specialist	 “	 –	Dassault	
Systemes,	Autor	je	i	koautor	6	knjiga	iz	oblasti	projektovnja	računarom	i	oko	70	
naučnih	radova.	Učestvovao	je	ili	učestvuje	u	13	istraživačkih	projekata.	Dobitnik	
je	 granta	 za	 postdoktorsko	 usavršavanje	 (Sectorial	 Operational	 Programme

Human	Resources	Development	2007‐2013	of	the	Ministry	of	European	Funds	‐	Financial	Agreement	
POSDRU/159/1.5/S/138963).	Kontakt	e‐mail:	ionut76@hotmail.com.	

	
KARUPPPASAMY	SUBBURAJ,	PhD	

	

Karupppasamy	 Subburaj,	 PhD	 je	 vanredni	 profesor	 na	 Departmanu	 za	
inženjerski	razvoj	proizvoda	na	Univerzitetu	za	tehnologiju	i	dizajn	u	Singapuru	
(EPD	‐	Singapore	University	of	Technology	and	Design	(SUTD)).	Pre	prelaska	na	
SUTD,	 obavio	 je	 postdoktorsko	 usavršavanje	 na	 Univerzitetu	 Kalifornije	 u	 San	
Francisku	 (UCSF	 ‐	 Musculoskeletal	 Quantitative	 Imaging	 Research	 group).	
Istraživanje	 se	 odnosilo	 na	 karakterizaciju	 slika	 dobijenih	 na	 magnetnoj	
rezonanci,	kao	i	na	razvoj	metodologije	za	3D	modeliranje	zglobova	kuka	i	kolena	
i	 analizu	 opterećenja	 i	 kontakta	 kod	 zdravih	 osoba	 i	 odraslih	 sa	 povredama	 ili	
osteoartritisom.	Njegova	doktorska	disertacija	odnosila	se	na	razvoj	metodologije	

i	 algoritama	 za	 ekstrakciju	 morfoloških	 karakteristika	 dugih	 kostiju	 i	 zglobova	 (koleno	 i	 kuk)	 i	
automatizaciju	preoperativnog	planiranja	u	slučaju	tumora	pomenutih	zglobova.	Takođe,	učestvovao	
je	 u	 projektima	 koji	 se	 odnose	 na	 dizajn	 proteza	 i	 hirurških	 pomagala	 za	 rekonstrukciju	
maksilofacijalnih	 defekata.	 Njegova	 istraživačka	 i	 nastavna	 interesovanja	 usmerena	 su	 ka	
geometrijskom	 rezonovanju,	 primeni	 inženjerstva	 u	 medicini,	 kreiranju	 medicinskih	 pomagala	 i	
proteza,	 medicinskom	 imidžingu,	 biomedicinskom	 inženjeringu	 i	 muskuloskeletnoj	 biomehanici.	
Kontakt	e‐mail:	subburaj@sutd.edu.sg.	
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