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HHKEREPCKA I'PADPUKA

ITPEJITOBOP

VYubenuk ,VHxemepcka rpaduka” NPBEHCTBEHO je HAMEHEH CTYACHTHMA MAIlUHCKUX
(dakynTera, anyd U CTyJCHTHMA OCTANMX (aKyiTeTa W IMIKOJa KOje MMajy JOJUpHE Tauke ca
MalIMHCKOM TeXHUKOM. He ynazehu ny0sbe y maTepujan HaydyHUX AMCLHUIUIMHA ca KOjUMa je
WH)KEHhEepCKa rpaduka y Be3u, y OBOM YUOCHHKY ce Halla3d MaTepHujall KOjU j€ HEOIXO0IaH Ja
ce OBa AMCIMILUIMHA HAyYH U KOPUCTH y TEXHUYKO] KOMYHHUKAIIH]H.

Uuraonu he ce ymo3Hatu ca MpUHIMIKMMA MPUKA3WBama MpeMeTa, MeToJaMa OOJIMKOBHOT,
JMMEH3MOHOT, 00panHor AeduHHCamba NpeAMeTa y MAlIMHCTBY, YIIOTPEeOOM CTaHAapaaHuX
IpoMuca 3a KOMILIETAaH IpUKa3 oapeheHor TeXHNUKOr 00jeKkTa — MAllIMHCKOT Jiejla ¥ CKJIOMA.
Takohe, kopucHunm yii0eHunka O6mhe y MOryhHOCTH 1a y THOTIYHOCTH CaBlajajy MeETOoJe
pa3yMeBama TEXHUUYKUX I[PTEXa, KA0 U METOJIE TPABUIIHOT H OIIITE MPUXBATIFUBOT HAYMHA
U3pakaBarma y HHKEHEPCKUM KOMYHHUKaIIjama.

[Tomro He mocToju Ma0I0H WIK NPEeUU3HO AepUHNCAaH HAUYMH NpUKa3uBama U JiepuHuCcamba
npeaMeTa Ha LPTEeXY, CBaKU L[PTEX je JIMYHHU, ayTOPCKU paj. YOEeHUK ce 0aBH METOAOM
oOpa3oBama Oynyhux HHXEmepa Ja, y OKBUPY CBOje KpEaTUBHOCTU, (GOPMUPA]Y TEXHUUKE
pTexe koje he ocraln KOPUCHUIM jaCHO, MPELM3HO U HEABOCMHUCIEHO pa3zymeru. IIporec
nepuHUCcama IMpeiMeTa jé MHOTO KOMIUIEKCHUJU OJf caMe€ TEXHUKE TEXHUYKOI IpTamba.
XKenumo na 6yayhe KOHCTpYKTOpe MPUIPEMHUMO J1a CBOj€ UJIej€ MPeToUe y OMILITE pa3yMJbUBE
LpTEXE Ha OCHOBY KOJUX C€ MOTY HEIEBOCMHUCICHO U MpPEeUU3HO (HOpMUpATH TEXHUUKHU
CUCTEMH.

Yybenuk ce 0aBM TpagUIMOHATHUM METOJaMa TEXHWYKOT TPUKaza, ald U CaBPEMEHUM
MeTofaMa Koje ce 0Oa3upajy Ha cBe Behoj ymorpeOu pauyHapcke TexHuke. KpeatuBHuH
KOHCTPYKTOPCKH paJi c€ TPEHYTHO 3aCHHBA M HAa JeJTHAM M Ha JPYTHM METOaMa.

3axBaspyjemo ce ce M.Sc. Kocuh bopucy Ha ynoxeHoM Tpyay MpH TEXHUYKO] 00paan CIHKA.
Takohe, 3axBaspyjemo ce Kantap Huxommu m Kantap CreBy u3 ¢upme K2M 3a mozajmuiry
MEpPHHUX HHCTpyMEHaTa u anaTa 3a (hotorpaduje Koje CMO KOPUCTUIHN Y OBOM YIIOCHHUKY.



HHKEEPCKA I'PADPUKA — YBOJ]

1. 3AJATAK H 3HAYAJ HHKEFBEPCKHX  PAOHYKHX
KOMYHHKAILIUJA

[Ta je rpaduuka komyHukanuja? Kao npBo, To je Beoma e(hUKacHO CPeICTBO KOMYHHKAIU]e
u3Mel)y TeXHHUYKUX HJIeja ¥ KOHAYHOT peliema MpodiiemMa y WHKemepcTBy. Hanme, mpomec
MHKCHEPCKOT IMPOjeKTOBama (IM3ajHa) MOYHMIbE BU3YEIM3AlLMjOM, OJHOCHO carjeJaBameM
npobaema u Moryhux pemiema. 3aTUM, CKALUPAKEM C€ J0J1a3H 10 MPHUIPEME WHHUIH]ATHIX
uneja. Cienu mpaBibeHEe T€OMETPUJCKUX MOENa, KOjU Ce KOPUCTE 3a pa3He MHIKEHEPCKE
anamu3e. Konauno, gopmupajy ce nerasbHu nprexku w/mim 3D Monmenu, Koju ce KOpUCTe 3a
notpede MpOM3BOJHOT Ipolieca. Busyenmsanuja, CKUIHMpame, MOJCIHpAame W IpHIIpeMa
TEXHUYKE TOKYMEHTAllMje Cy HAUMHU KOjUMa WHXXEHEPU M TEXHOJO3M KOMYHUIMPAjy NpU
MIPaBJbEY HOBHUX MPOU3BOJIA U CTPYKTYpPA y CAaBPEMEHOM TEXHUYKOM CBETY.

['padnuka koMyHUKaIMja, KOja c€ BPIIU IIyTEM MHKEHEPCKUX LPTEkKa U MOJIeNa, JeCTe YHCT,
MPaKTUYaH je3UK ca AepuHuCaHUM MpaBUIMMa KOju Tpeba Ja Oyje caBia/laH ako HEKO JKeJu
na OyJie yCcrenan y HHKEHhEepPCKOM MPOojeKToBawY (au3ajuupamy). Kana ce Taj je3uk caBmana,
Moryhe je npuhu pelraBamy CBaKOT HHXEHEPCKOT podiiema.

VY unmxemepcTBy 92% nuzajHepckor mpoiieca ce 6azupa Ha rpaduuxom npukazy. Octanmmx 8%
M0JIEJbEHO je u3Mel)y MaTeMaTHUKUX [popayyHa U MHCaHe U yCMeHe KoMyHuKauuje. Ha caumm
1.1 [1] je rpadpuuku mpuKa3 MPOLEHTYaJHE MOTPOIIKHE BPEMEHA KOj€ MHKEHEpP KOPUCTH
MPUIMKOM JM3ajHUpama U MPOjeKTOBamba HOBOI mpous3Bona. Kao mro je ounrneano, 50%
BpPEMEHA j€ MOTPOILEHO 3a YUCTO BU3YEIHE U IpaduyKe aKTUBHOCTH.

25%
3D Monpenupame

15%
[Ipon3BoaHN WHKEHEPUHT

OYHKIMOHAIHA TU3ajH
Nnxemwepcke aHanuze

B OcTraio

Cmuka 1.1 — [Ipuka3s noTpolImke BpeMeHa IIPOBEIEHOT y Pa3Bojy HOBOT mpou3Boa. !

Panu npenu3HOCTH Y KOMYHUKALIMJU WHXXEHEpU KOpUcTe rpaduuke anare, oJl KOjuX Cy HEKU
BEKOBHMa CTapy M KOPUCTE Ce JaH-JaHac, JOK Cy IPyrd BEOMa HOBU M YCIIOBJbEHH YOP3aHUM
pa3BojeM pauyHapcke TexHuke, kao Ha npumep CAD cucremu (Computer Aided Design).

Jeman on BaKHHX IMJbEBa Koje TpeOa CBAKM KOHCTPYKTOP Ja OCTBAPH jeCTE YCIIOCTaBIhahC
CYHITHHCKE BE3€ TEOPETCKHX 3Hama M3 PA3MTUUNTHX 001aCTH MAalIMHCTBA (MEXaHUKa, TeOpHja
MeXaHW3ama, TeOpHja eIaCTUYHOCTH, METO/Ia KOHAUYHUX eJeMeHaTa UT/.) ca oJIroBapajyhum
ayatuMa, rpoieaypamMa u GyHKIMjaMa KOMITjYTEPCKHX alTUKaIrja Koje ce 3aCHUBAjy Ha OBUM
3HamUMa. JeIMHO KpO3 HMHTEPAKIWjy TEOPHjCKUX ITUCIUIUIMHA W METOJla Ca HUXOBUM
onarorapajyhum KommjyTepckuM MojenuMa U co(pTBEpCKHM cuMynandjama moryhe je
OCTBapHTH YNOTPeOJLUB U PEATHOCTH OJIN3aK pe3yTar.



HHKEEPCKA I'PADPUKA — YBOJ]

MelhycoOHa KOMyHMKaIHja JbYIU OJIBMja CE€ BHUIIECTPYKO: IyTEM je3MKa, MHUCAHOT TEKCTa,
cumboia i rpaduke, OJHOCHO, JbYJIU TOBOpE, MUINY WIH IpTajy. MHOTa NPUMHUTHBHA
JpYILITBa HUCY HampeaoBasia A0 HUBOA CTalHOT 3amuca. CBe KOMyHHUKaldje y Behem ey
UCTOpUje BpLIMIE Cy C€ YCMEHO. YCMEHO H3paKkaBambe j€ MPBU OOJUK YOBEKOBOT
KOMYHHUIIMparma ca OKOJIMHOM. Jlera ce yde riacoBHOM M3pa)kaBamwy MPe HEro IITO HAITyHE JIBE
TOJTUHE.

TokoM 1IKOJIOBaWka CTUYY Ce€ CIIOCOOHOCTH KOMYHMLIMpPamba MUCAHUM IyTeM. Tako ce cTudy
CIOCOOHOCTH YHTama U MHCamka, IITO j€ HajBHUILE yIOoTpeO/baBaH HAuMH KOMYHHUKaIje. Y OBy
o0JacT KOMyHHKAIMje ce BeITO HHMUATPUPA U KOMYHHKAIMja MyTeM cuMOoIIa.

I'paduka je Takohe Beoma BaxkaH 00MK KoMmyHHUKaIje. Ce rpadudke popme cy Beoma BaKHE
3a KOMyHHKaIjy Mel)y nHxemepruMa y cBUM obnacTuma TexHuke. MHxkemepceka rpaduka je
JE3WK KOJUM C€ CITy’)Ke WHXKCHEpH Ja OM mpeHenu wuiaeje w uHopmaiuje morpedbHe 3a
KOHCTpyHUCame TeXHUUKHX ypehaja u cuctema. OBaj je3UK yKJbyuyje LpTeKe, CKULIE, IIJIaHOBE,
pacnopene, 1ujarpaMme, HaoOMeHe U MHCTpyKuuje. ['paduka y nHKemepcTBy MMa TPU TJIaBHA
1I1Jba, a TO CY:

» aHaJM3a | MPUKa3 KOHCTPYKIIHje,

» mpeHoc uH(pOpMaLja 0 KOHCTPYKIIH]H,

»  3aIlic TOKa pa3Boja KOHCTPYKITHjE M CBUX 3aMEHa Y H0j.

Hnxemwepcka rpaduka je MOCT KOJUM Ce TeXHHUKE, JU3ajHEpCKe U CJ. HJeje MPEeBOAC Y
CTBapHOCT. TemIKo je 3aMHCIUTH CaBPEMEHO JPYLITBO 0€3 e, IITa-BUILIE BEIUKU JAE0
caBpeMeHe HHAYCTpHje He OM HU HACTao WM O MPECcTao Jia MOCTOjH.



HHKEREPCKA I'PADPUKA — EJIEMEHTH I'PADPHUYKOI IIPHKA3A

2. EJIEMEHTH I'PA®UHYKOI IIPUKA3A

Naxo je cBaku TEXHWYKH IPTEX IO CBOjOj MPUPOIU AyTOPCKO AEII0, HEOIIXOTHO j€ J1a ce mpe
u3paze OWIo KOI THIA TEXHUYKE JOKYMEHTAllMje yBely Heka ,,IpaBuWia‘ 1mo Kojuma Ou
PTEXH OWIM HEABOCMHCICHO TPENO3HAT/FUBH CBUM KOPHUCHHIUMA (KOHCTPYKTOPHMA,
npousBohaunma, KopucHHIMMA W ci.). Pamm moctuzama ,,yHHBEp3aJqHOCTH rpaduyke
KOMYHUKAIHj€, YBEJACHU Cy ofpel)eHu cTaHmapau y o0JacTH MHKEHEepcKe rpaduke. Y oBOM
yubenuky Ouhe neguHHCAaHU CBU €IEMEHTH CTaHIap/a KOju ce OAHOCE Ha rpaduyuKy MpHKa3
(TexHuuke nprexe). OBO MOTIaB/be c€ OAHOCU Ha CTaHAap/Ae Yy TEXHUUYKOM LpTamy [12] koju
Cy HEONXOJHM Ja OM ce MPUCTYIHJIO MPOLECY KOHCTpyHCama, oK he ocramu craHmapau
OUTH pa3jallikbeHU Yy MOTJIaBJbUMa KOja ce OJHOCe Ha oApeheHe meTone rpaguyKor mpukKasa.
Cranpmapau cy 3aKOHCKE HOpME y KOje KOHCTPYKTOp Mopa Ja c€ YKJIOINHU, CBE OCTallo je
ci1000/1Ha, ayTOPCKa BOJba KOHCTPYKTODA.

2.1 JIMHHUJE

3a mpuka3uBame U JeduHUCAmE MpeIMeTa Ha IPTeXUMa KOPUCTHU CE€ BHILIE BPCTa JIMHU]A.
Cpaka BpcTa JIMHU]j€ je IPelu3Ho JeprHrUcaHa CTaHJapMMa U UMa CBOjy HaMEHY.

Jlunuje, Koje ce KOpUCTE y MAIIMHCKOM TEXHHYKOM IPTamy, MO CBOjO] HAMEHH MOTY Ce
CBPCTaTH y HEKOJIMKO Tpyna:
» IIMHHjEe KOjuUMa Ce MPHKa3yjy OCHOBHM OOJHIM TpeIMeTa, KaKo BUIJBUBU TaKO H
3aKJIOBEHU (KOHTYpE, UBHIIE, IMarHHAPHU MIPOAOPH),
» JIMHH]jE KOje ce KOPHUCTE 3a MOTIyHHje oapehuBame o0rka mpeaMera (oce MmyHe WIn
JeIMMUYHE CUMETpUje, 03HaKe Mpeceka, ckpahema. . .),
» JMHH]jE 32 JUMEH3UOHO U 00paJHO JeduHUCame IpeaMeTa (KOTHe ¥ ToMohHe KOTHE
JMHUje, 3HaIM o0paje...),
» JIMHHjE 3a JOJaTHO o0jalimere HPTeka (KOHTYPE CYCEeIHUX JIEIOBa, MyTamke WIN
Mehynonoxkaju MOjeIUHUX eJIeMeHaTa, TEeKUIIHE JHMHUjE, KOHTYpe HPEeTXOIHHUX
obmnuka...).

CBe nuHHje Koje ce KopHcTe 3a JAe(pUHHUCAkE NpUKa3a eJleMeHaTa TeXHUYKOI Jeia WIH
cUcTeMa Ha TEXHUYKOM LPTEXY, CBPCTaHE Cy y JECEeT OCHOBHMX THIIOBA Ca YKYIIHO JiBa
crerneHa nebspune. Y tabenu 2.1 npukazaHu Cy THIIOBH JIMHHMja Ca ONIMCOM UCTHX M HaBOJAMMA
ommre npuMeHe. CIOBHO-OpojuyaHe oO3Hake y Tabenw, y KoJIoHH ,,OmmTa mpuMeHa,
HeopManHe Cy M JaTe Cy paJd jeIHOCTAaBHHUjer pa3MeBama IpuMepa Ha mpTexkuma. Ha
cinukaMa 2.2-2.6 1aTu ¢y mpuMepH yroTpede pa3IMuuTUX BPCTa JIMHHU]A.

OnnHoc n3melyy nedesie n TaHKe JIMHKMje He cMe OMTH Mambu of 2:1.

Jebpune nuHMja ce Oupajy U3 HH3A:

0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 u?2
npema morpebu. Y MamuHCTBY ce Ipenopydyje komOuHaimja 0,5 mm — nebema nuHUja ca
0,25 mm — Tanka nuHy"ja (eBeHtyanHo 0,7 ca 0,35).

MuHuMaHO pacTojame u3Mel)y aBe mapaienHe JauHHUje, YKIbYuyjyhu u mpadypy, HE cme
U3HOCUTH Mame 0]l IBOCTpYKe NebsbuHe aelspe nunuje. Takohe, oBaj pazMak He cMe OUTH
Mamu o 0,7 mm. KoHType nBa cycemna nena tpeba ga ce mpeknamnajy. M3yserak cy TaHKu
taMHU Tipecenu (cimka 2.1), kox kojux ce mpadypa 300r neO/pUHE TpeTBapa y 3aTaMIbCHY
TIOBPIIIHHY.
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Crnuxka 2.14 — [peBujame popmara A2 3a ojyiarame y Gaciukiy 0e3 MexaHu3Ma.
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3. IIPUKA3SHBAIGE IIPEJIMETA HA IIPTEKY

3.1 IIPUIIPEMA 3D MOAEJIA PA3JIHYUTHX TEXHUYKHUX
CUHCTEMA - METO/]O/IOTHJA ®OPMHUPAHKHA MO/JEJIA

3D mopen je cKkym 3anpeMHHCKHX ¥ MMOBPIIMHCKUAX HH(popMaIuja koje ra popmupajy. Behnna
MoJieNla MOXe OMTH OIMCaHa MaTeMaTH4YKd, KOpUulIhemeM OCHOBHUX M€OMETPUjCKUX O00IHKa
(cmuka 3.1): mpm3me (cnenuduuan ciaydaj — KOIKa), MUpaMHJE, JIONTE, KOHyca, Topyca
(npctena) u nunuHapa. CrnajambeM U Oy3UMamkeM OBUX 00JIMKa J00M]jajy ce KOMIUIMKOBaHU]U
MOJICJTH Pa3TUYUTHX TEXHUYKHUX eJieMeHaTa/cucrema (ciuka 3.2).

W | o
'X=]

Cruka 3.1 — OcHOBHHU reoMeTpHjcKH 00auLu (Ipu3Ma, nupamuaa, chepa, KoHyc, Topyc ¥ LWIHHAAP)?

Cruka 3.2 — OCHOBHU T€OMETPHjCKH OOIMLN Y KOMIIO3ULIU]U ¢a OCTAJIMM OCHOBHUM O0JIHLIKMA.
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Baxna je ynmenuna ga je ,,3D mpeamer* (koju ce BUAM HA MOHUTOPY), Y CYLITHHHU Camo
JIBOJTMMEH3HOHAITHY TIPHUKA3 CIHMKE, KOja y JbYyJICKOM MO3TY Jaje miy3ujy Tpehe auMeHsuje u
3aTo je Mpeuu3Huje Ja ce Ha3uBa BUpTyeaHu 3D mozen. Ynorpedom pa3nuauTux copTBEpCKUX
nakera BupTyenHu 3D mozaen moxe y 100poj MepH Ja 3aMEeHH (GU3HMYKU MOAET 3a Pa3IuduTa
UCTINTHBAbA.

Ha 6u Buptyenau 3D mozxen (yHKIMOHMCAO y AJbUM aHAIM3aMa MCIPABHO, HEOMXOIHO je
NpaBUWIHO (OPMUPATH MHULIMjAIHE eIeMEHTe Mojesa/ckiona. OYurieHo je ca Cy TeXHUYKU
CHCTEMHU CKYIOBH BHIIE €JIeMEHaTa, OJHOCHO, CBAKM TEXHWYKH CHCTEM je CKJION BHIIE
TEeXHUYKHX JenoBa. CBaku Jeo cuctema ce popmupa kao oxsojeH 3D Mozen, a 3aTuM ce TH
Mojenu ckianajy y uenuny (3D ckiorn). HeonxomHo je na cBaku 3D Mozmen MammHCKOT esa
Oyzae hopMupaH HCIPABHO.

HajcurypHuju, Mok1a y mIpBOM MOMEHTY Hau3TJje]l He HajjeJHOCTaBHUjU HAYUH (pOpMHUpamba
ocHoBHOT 3D Mozena, jecte npaBsbemhe MOJiesia 01 OCHOBHUX T'€OMETPHjCKUX (opMHu. 3arTo
KOHCTAaTaIwuja ,,Mox#cod y npeom MomMeHmy He HajjeOonocmasnuju’? Haume, ckopo 1Ba Beka, y
WHXECHEPCKUM TpaduiyKuM KOMYHHKIMjaMa C€ KOPHCTH paBaHCKo, 2D, mnpuka3zuBame
TEXHUYKHX eJleMeHaTa W cucteMa. MHkemepu W KOPUCHHIM CTEKIH Cy HAaBUKY TaKBOT
pasMuIUbamka, MpUKa3a U KOMyHUKanuje. Hausrnen ce 4nmHM 112 je jeAHOCTaBHHUjE€ OCHOBHU
KOMIUTUKOBaHE KOHTYpEe (KOMIUTMKOBAHU]O] JUPEKTPHUCH) N0AaBaTH Tpehy quMeH3Hjy (IITo je
pa3yMJBbMBO 32 MHXKEHEPE KOjU Cy AYro OWIM MPUMOpaHH Ja pa3MHUILbajy Yy 2D rme cy cBe
KOHType Oumie paBaHCKe). TexHOJOMKHWM pa3BojeM, kommjyrepcke 3D momene je moryhe
MIPaBUTH NUPEKTHO, 0e3 dopmupama ocHOoBHEe 2D koHType. Lleo cucrem pasmuiubama ce
1ojeIHOCTaBJbYje, a 3D Momenu ce popMupajy ynorpedboM OCHOBHUX T€OMETPHJCKUX OOIHKA.
Ha cimuuum 3.3 je mpukaszan nmpumep (opmupama o0nauka jeqHor MammHckor aena. Cruka
CaJp>KU U MaTeMaTuuke penaiuje hopmupama rpadhuakor Mojena.

A B

o

ABCDEFG-H

L
& &

gy & &

Cnuka 3.3 — JloOujame MaIIMHCKOT [ej1a KOMIIO3ULIMjOM OCHOBHUX I'€OMETPH]CKUX O0JIHKa.

ABCDEF-G
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HeonxonHo je aeguHucaTH jou HEKOJIUKO CHEIU(PUUYHOCTH KOje Cy Be3aHE 3a U30METPH]jCKe
NpUKa3e HEKUX eleMeHara Ha BuptyenHoMm 3D mopmeny. IlpunukoM mpukasza yHyTpalmux
LWIMHAPUYHUX PyNa U OTBOpa MOCTOjH MOTyhHOCT /1a ce HeKa OCHOBHA T'€OMETpPHUjCKa Tesla He
Buje Oaml HajnpeuusHuje. Pagu nakuer pasymeBawa Ha ciukama 3.10 u 3.11 npukazanu cy
KOHYCHHM U LWJIMHAPUYHHU YCEK Ha BEPTHUKAIHOM LWIMHAPUYHOM oTBOpy. Ha ciumm 3.10 je
KOHYCHH YCEK OJ[03T0 Ha HWJIMHIPUIHOM OTBOPY. JACHO Ce BHJE JIBE EJIUIICE O/ KOjUX EJIHIIca
KOja je HIDKa UMa Mamhe MpeuHuKe (09nurie Ho je konyc). Ha cimunum 3.11 je uunuHapuyHu ycex
Ha BEPTHKAIHOM LWJIMHAPUYHOM OTBOpPY. IlocToje ABe enmrce MCTHX NMpEYHUKA, CaMO Ha
pa3IMYUTUM BUCHHAMa U €JIMIICa Mamer IPeYHUKa Ha BUCUHU HIKe, Behe enurce (a Ha Joie
710 TIPU3MATUYHOT OTBOPA, OTBOP j€ LMJIMHAPUYAH). AKO C€ Ha M30METPUJCKOM IPUKa3y He
BUJIC OBAKBU MPHUKA3HU, OTBOP j€ HWINHAPUYAH 1I€JIOM CBOJOM JIy>KHHOM

3.4 TEXHHYKA/JOKYMEHTAI[HJA
3.4.1 HH’KEFhEPCKE 'PAOHYKE KOMYHHKAILIUJE

I'paduka je Beoma BaxkaH 00K HHXKeHEpcke KomyHukaluje. Ce rpaduuke popme cy Beoma
BaXKHE 3a KOMYHHUKaIM]y Mel)y HHXKemhepuma y cBUM obsacTuMa TexHuke. To je yHUBep3alHu
J€3UK KOjJH pa3yMejy CBH MHKEHEPU U KOPUCHULIU HHKEHEPCKUX pellemha 6e3 0031pa Ha je3uK
KOJUM KOMYHHIIHPA]y.

HNnxemwepcka rpapuka je je3sMK KOJUM Ce CIyXe HHXKEHmepu Aa OM MpeHenu uieje u
uHbopMalje NoTpedHE 3a KOHCTpyHCame TeXHHUKUX ypehaja u cucrema. OBaj je3uk
yKJbyUyje LpTeXe, CKUIE, IJIaHOBE, paclopele, aujarpaMe, HaloOMEHE U HHCTPYKLH]e.
I'paduka y nHKEHEPCTBY MMa TP TJIaBHA [IUJba, A TO CY:

»  aHaiu3a M MpHUKa3 KOHCTPYKIIHje,

» mpeHoc nHpopMaIja 0 KOHCTPYKIIH]H,

»  3alMc TOKa pa3Boja KOHCTPYKLHjE U CBUX 3aMEHA Y 10j.

HNmxemepcka rpaduka ykipyuyje GpopmanaHe nprexe u HeopMaaHe CKUIE, CBE IUjarpame H
IJTAHOBE, a MOHEKAa M OJHOCE HEPUINIKUX U], YKOIHUKO T pejaluje MOTy OUTH TrpadudKu
MpHUKa3aHe.

Nuxemepu HEMpecTaHO KOPUCTE HEPOPMAITHO IPTAhE WM CKULIUPAE — ,,pa3TOBOP OJIOBKOM
Y ManupoM™ M yIrIaBHOM C€ OBa BPCTa KOMyHHUKaruje caBialyje 6e3 kimacuune ooyke. Tokom
HCTOpH]je, TOCEOHO Y MOCIEIhe BpeMe, a MPOYy3pOKOBAHO TEXHOJIOUIKAM HAIIPETKOM Y 00JIaCTH
KoMIjyTepcke rpaduke W padyHapa, oBa BpCTa KOMYHHKaIMje A00Wja Ha 3Haudajy. Hamwme,
ujeja ce Jaje y o0IuKy clio00A0pyUYHE CKUIlEe, a KOMIUIETAH MPOIIEC MPOjeKTOBAkA CE BPIIH
nocpenicTBoM pauyHapa u 3D codrrepa.

Hmxemepcka rpaduka je MOCT KOjUM C€ TEXHHUYKE, TU3ajHEPCKe U CII. Ujeje MPEeBOiAC Y
CTBapHOCT. TemKo je 3aMHCINTH CaBPEMEHO NPYIITBO 0Oe3 e, HITABUINE, BEIUKU €0
CaBpeMeHEe MHIYCTpHje He OM HU HACTA0 WM O MPECTao Ja MOCTOjH.

3.4.2 TEXHUYKE CKHIE

Ckunypame je HajjeTHOCTaBHU]U 00K HHXXEHEPCKUX 1pTeka. OHO ce KopucTH 1a 6u ce 6p30
pa3Bwie wuzieje u mpenene napyruma. JloOpa ckuma Tpeba ga cagpKd TPU OCHOBHE
KapaKTepuCTUKe: Op30 ce IpTa, jeTHOCTaBHA je€ M JIAKO CE TyMadd. 3a CKUIUpPAmkEe HHUje
noTpeGHO HUIITA IPYTo OCUM OJIOBKe 1 manupa. Kana ce o6aBiba 6e3 momohHor mpudopa, 30Be
ce CcI000J0pYYHO CcKHIUpame. JlorepaHo W BuIlle (OPMATU30BAHO CKHIMPAKE IOCTaje
TEXHUYKO IPTambe, KOj€ je CACBUM Pa3IMUUTO M KOPUCTH ce Y Ipyre cBpxe. BaxkHo je nmpaBuTH
pa3nuky usMel)y Te aBe akTUBHOCTH. BexxOGamem Ou Tpebano a ce pa3BHje CIIOCOOHOCT U
TEXHUKA CKUIMpama, 0K Ce JOTepaH LPTEX Paad Mo MoTpedu. Y CymnmpoTHOM, JTOTEPHBAE
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pa3Boj cHCTeMa 3a TEXHUYKO LpTame U rpaduuko m3paxaBame. OHO MOCTOJM U HE BUJIU CE
KOHa4yaH BPEMEHCKH POK Kajia Ou mpecTasio Ja MocToju, 0e3 orpaHnyera MPUHIUIIMIMA KOJU Ce
npUMeBYjy y o01acTu rpa@UyKux KOMyHHUKAIIH]a.

HageneHo je mokazano Ha HEKOJIMKO Bojehux cBeTckux yHuBep3uTera. OcHOBHA Quinozoduja
HOBOT TIPHCTYyTa rpaMuKUM KOMYHHKALjaMa JIS)KH Y CXBaTamby J1a MOJICIUPALE TeNla CIY KU
Kao TIOJa3HAa Tayka 3a TMPEJCTaB/hakbe TEXHUUYKOT CHUCTEMa, BH3yalH3alHjy, aHaIU3y
Hampes3ama M TPOU3BOJBY MAIIMHCKOX JIeJIOBa, M KOHAyHO 3a (hOpMHUpame TEXHUYKE
nokymenranuje. I[Ipema oBoj ¢mnozoduju, odyka KOpUCHHKA 00aBE3HO CAAPKH M 0O0JIACT
cII000JOPYYHOT CKUIMPamka Koja ce BPIIX y 4eTHpH (ase:
1. ckunupameM, KOJUM C€ OJIaKIlaBa oOBjajaBame 2D KOHCTpyHcameM, Koje TakK
Ipe/ICTaBIba OCHOBY 3a MpOjeKToBame 3D Mozjena TeXHHYKOT CUCTEMa,
2. TPOCTOPHUM CKHUIMpAmHEM, KOje MOMaxke y OOy 3a T'€OMETPHjCKO MOICITHpAIhE
TEXHUYKOI' CUCTEMa Ha padyyHapy;
3. cKuUHpameM MpojeKlirja ca MpeceuMa U TuMeH31ujaMa y a3y NpurnpeMe TEXHUUKE
JOKyMeHTaluje Ha ocHoBy 3D mozena;
4. PpEKOHCTPYKIHjOM HEKHX JIeJI0Ba TEXHHYKOI CHCTEMa, CHHMAame JEJIOBa CHUCTEMA,
CKUIIMpamke W peBep3uOMIIHA H3paja TEXHUUYKE JOKyMEHTaluje (JeTajbHHje je
nepunucano y [lornaspy 11.2).

Mertoze cno6o10pydHOr CKUIMpama Cy AeTajbHuje oOjammene y [lornasmpy 11.2.

3.4.2 TEXHUYKH I|PTEKH

TexHuuku 1pTeKU Cy Trpaduykd TPUKa3H HA OCHOBY Kojux ce wuspal)yjy Mammse,
KOHCTPYKIIH]€, €IEMEHTH M TeXHUYKH cucteMu. OHU ce Jere Ha:
» Jlera/bHe (paaHOHMYKe) I[PTEKe, KOJU MPUKA3yjy KOMIIOHCHTE, MaTepHjall OJ Kora
6u Tpebaso J1a ce HampaBe, BUXOBE JUMEH3H]je U Apyre nHpopmaluje (Kao HIp. KO UX
Jj€ KOHCTpyHCao, 0100pHo U CI1.)
» CKJIONHE LpTeKe, KOjU NMPHKa3yjy HAYMH Ha KOJU CYy KOMIIOHEHTE CKJIOIUbEHE, U
» TPOCTOPHE IPTeKe, OJJHOCHO aKCOHOMETPH]CKH ITPHKa3 00jeKTa (MAITUHCKUX JISTIOBA
U CUCTEMA).

[Moctymak caommTaBamba TEXHHYKAX M HAYYHUX HJEja ¥ KOHIICMIMja CIIPOBOJIU CE€ TaKo Ja
ocTaje MaJio mpocTopa 3a rpenky. OBaj ,,je3uK* caapKu JOCTa OMIITENpUxBaheHUX MOCTyIaKa,
MpaBUjia ¥ METO/1a, KOj€ KOPUCHUIIU TTPOyYaBajy U KOPHCTE.

TexHHMuko IpTame ce 3acHUBa Ha MNPUHIMIIKMA HALPTHE TE€OMETpHje, OJHOCHO Ha
IPOjEeKTOBAY 3 MPHKA3UBAE IPOCTOPHOT IEMEHTA Y PaBHHU IPTEXkKa, a CBE Y KOMOWHAINjU
ca MpOIUCUMa, KOjU Cy O3BaHMYCHH HAIIMOHATHUM U Mel)yHapOJHHM CTaHIapIuMa y IHIbY
II0jeTHOCTaBJbEHba, ynpomrhaBama M TpuiarohaBama TEXHHIM OBOT NHpHKa3a. TEeXHUYKO
[pTamke HUje YMETHUYKO LPTakEe U caMo 10 ceOH je nmocedHa AMCUUILIMHA KOja UMa CONICTBEHY
JIOTHKY, T1a c€ Ka0 TaKBa y4H M MOXE Ce Hay4UTH. Y HapeJHUM MOriaBbuMa Ouhe neTasbHO
00jalmbeH MPUHIUIHY, JIOTHKA U MTPaBHUiIa TEXHUYKOT IpTama. OBa IUCIUILTMHA CE OCama Ha
CTaHap/ie Koju Baxke y oapeheHoj ApkaBu U TepUTOpHjU. YOeHuk ,, IHmxemepcka rpaduka‘
ocnamahe ce Ha cTaHIap/e Koju Baxe Ha Teputopuju Pemybmuke Cpouje u EBporne.

VY HapeaHuUM MoriIaBJbuMa Ouhe neTasbHO JAepHUHUCAHEe METOJIC U MIPAaBUiIa H3PaJe TEXHHUKUX
nprexka. CBa TpaBUlia TEXHUYKOT H3pa)kaBamba, OOJMKOBHOT, JUMEH3UOHOT U OOpaHOT
neduHECama MpeaMera ouhe 1eTajbHO pa3jalibeHa U 00jalImbeHa.
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4. MOIJIEJH U H3TJIEJH

4.1 OCHOBHHU OPTOI'OHAJIHHU IIOIJIE/ITH

Jla Ou ce TexHWYKa IOKyMEHTanuja QGopMHpalia Ha HAYMH KOJH j€ pa3yMJbUB CBHM
KOpHCHHIIIMA 0e3 003upa Ha nmoAHeOJbe Ha KOME JKMBE U Je3UK KOMYHHUKaIlM]e, HEOMXOIHO je
Jla ce Hayuye yYHMBEp3aJiHa TpaBWiIa Koja Bake y (opMHUpamy TeXHHUYKUX LpTexa. [Ipemmer
Wmxemepcka rpaduka 6aBu ce M3y4aBamkeM OBHX ITPABUIIA.

[IpBu KOpak je camM TMpUKa3 HEKOT MAIIWHCKOT JIeJIa/CKIIONa/TeXHUYKOT cUcTeMa. ToKoM
HacTtaBe U3 npeamera KoHCTpyKkTHBHA TreoMeTpHja U rpaduka OWiIM Cy W3ydaBaHU IOJIOXKAjU
TeJa y MPOCTOPY M EBUXOBO MPOjEKTOBAKkE Ha 3aj1are paBHU. Pamu yHUHKanuje npukasa u
JE€AHOCTaBHOCTH pa3yMeBamba MCTUX Ha I7I00aJIHOM HHUBOY, YBEJEHa Cy MpaBMiia KOja HaBOE
KOPHCHHUKA J1a peJMET MPOjeKTyje Ha paBaH Koja je Mo oApeheHrnM npaBirma MOCTaB/beHa Y
npoctopy. Tako nobujamo optoronanHe (2D) wnm akconometpujcke (3D) mpojekuuje —
u3riene mnpeamera. Y OBOM IoriaBby Ouhe aetasbHO o0jalimeHo opToroHanaHo (2D)
IPOjeKTOBAKE MAIIMHCKUX JIEJI0BA/CKIONOBA/TEXHUYKUX CHUCTEMAa HA paBaH JINCTa/MOHHUTOP
padyHapa Ha KOMe C€ TeXHHYKa JTOKYMEHTAIIN]ja U3BOIH.

b

f d

=3 S e
c > ]
& o S

Cnuka 4.1 — Pactiopen mmiecT OCHOBHHX TTOTJIeA.

Heonxonmuo je nedwHmcatm aBa MojMa Koja C€ YECTO KOPUCTE Y H3paad TEXHUYKE
JOKyMeHTanyje: noriea u u3rien. Kamga tpeda n1a ce ocMOTpH HEKH MPEMET, KOPHCHUK Ta y
IPOCTOPY TOCTaB/ba y IMOJIOKA] M3 Kora My je HajjacHHje Ja BUAM IITO BHUIIE KOPUCHUX
uHpOpMaIFja 0 UCTOM, a 3aTHM Ta IJe/la U3 YHaAINpea 3aJaTux mpasara, u 1o je morjaea. OHo
IITO C€ TOM MPHIMKOM TPHKa3yje Ha paBHU (JIUCT Mamupa, CIIMKa Ha MOHHTOPY padyHapa u
CIL.) jecTe MpojeKIlrja nmpemMeTa Ha ojipeh)eHy paBaH M TO je U3IJIe] IpeMeTa Ha paBHU.
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5. IIPECELIH

[TpuaukoM mperyiesa TUIIOBA JIMHUja KOje C€ KOPHCTE y MAIIMHCTBY jAe(HUHUCAHO je 1a ce
nunuje tuna E un F (tabena 2.1, [Tornassbe 2) KOPUCTE 3a MPUKA3UBAHE 3aKJI0BCHUX KOHTYPa
¥ OTBOpay OPTOTOHATHUM M3riieauma. [IpenmMer, koju je mprka3aH Ha TakaB HAuYWH, TOCTaje
NPUBHUIHO ,,lIpO3padan’ u npemno3HatTbuB. OBaKkBO JNeduHUCAKE 00IHKA TIPeAMETa MOXKE J1a
Ce M3BEJIC ca HajMamUM OpojeM H3riiea.

[IpukasuBame MALIMHCKOT eJla OBOM METOJIOM MOXe J1a OyJie HEperyieaHo y cilydajy Aa 1e0
UMa BWIIE CIIOKEHUX TeoMeTpHjckuX (opmu u Behw Opoj MIyIUbMHA W/WIM OTBOpa Y
pa3nuuuTuM paBHHMa (cnuka 5.1). Tana ce mojaBibyje Mpeka UCIIPEKUAAHUX JTMHU]A KOJY je
BEOMa TEIIKO PAa3yMETH MU JOBOJIM Yy IHUTAKE HCIPABHO ,UUTame” LPTEkKa. YHYTpallbe
KOHTYpe MOTY Jla Oyly y pa3Iu4iTUM paBHUMA, aJii j€ y OBaKBOj BPCTH MpojeKLrje Hemoryhe
OJIpeIUTU TauyHO KOjOj paBHU mIpumnanajy. Takohe, oBako mpukazaH mpeamer je Hemoryhe
JMMEH3MOHO JIe(pMHHUCATH, jep MIOCTOjU MPABUJIO 1a TOMOhHA KOTHA JIMHHMja HUKAKO HE CMe Ja
M0JIa3H OJ1 UCTIPEKU IaHe JTMHH]E.

Crnuxka 5.1 — Lprex mpeamera ca BUIIIE NIYIUbHHA MTPUKa3aH METOIOM ,,IPO3PAYHOCTH  MOXKE /1a
OyJie Hepa3yMJbUB.

[MpeaMeT — MaIIMHCKY J1€0/CUCTEM MOXKE Ja Ce TIPUKaKe METOJIOM ,,3aMHUILJbEHHUX MpeceKa’’.
OBa MeTO/1a je HajBUIle 3aCTyIUbCHA Y HHIKSHEPCKO]j TIPAKCH U TO je CUTYpaH HauuH Ja HeKH
npeaMer Moke Aa Oyne pasymipMBO MpukasaH. Ha oBaj HaumH nprex ce ocrnobabha
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UCTIPEKUIaHUX JIMHU]A ¥ CBE KOHTYPE KOje C€ He BUC Y HEKOM OJI U3IJIe[a MOTY CEJIEKTUBHO
na ce npukaxy. Cam Ha3MB METOJIE TOBOPH Jla /IO HUJE PEATTHO MCeYeH, Beh /a je mpecek
U3BPILIEH CaMO 3aMHIIJbCHO, (PUMKTUBHO, IITO 3HAYHU Jla CE JIEO0 HE HMCella PEalHO U Jia ce Ha
OCTaJIUM M3TJIeIMMA YyBajy CBE KOHTYPE.

Caza ce pa3marpa npecek npeaMeTa Koju je NpuKa3aH Ha ciauiu S.1. 3aMUIbEHo je J1a je 1e0
IIPECEUYEH Ca paBHU o Kao LITO je MpUKa3aHo Ha cauiy 5.2. Ha mpojekuuju MaimHcKor aena
Ha XOPH30HTAJIHY paBaH JIaT je Tpar paBHH PeceKa U CTPENUIIE KOje MoKazy]jy IpaBall Iie1amba
npeceka. Takohe, maT je mpaBall a mmocMaTpama 3aMHUIUBEHOT Ipeceka MpeaMera. Y OBOM
ciy4ajy nzaOpana je paBaH 3aMUIIJBLEHOT MIpeceka y K0joj ce Buau Hajpehu 6poj oTBopa.

Cnuka 5.2 — HpeI[MeT 3aMUIIJBCHO IMMPECCUCH Ca PaBHU «, IO KEJbCHUM IIYyIIJbUHAMA.

Kana ce yxiioHu oJicedak Koju ce 3aMUIIUBEHO HaJIa3| HCIpe]] IMpeceyHe paBHU o (ciuka 5.3),
OTBOpH, IYIUBUHE W KOHTYPE MOCTajy BUJbKBE. M3rien ,,octaTka® mpeaMeTa, CXOIHO paHHje
HABECHOM, JIaje Ce Y PaBHHU f3, TOCTaBJLEHO] U3a MPEeIMETa MapajeHo ca MPECEIYHOM PaBHH .

Uzrnen y pasuu f je U3IJIE IPEAMETA Y 3SAMUII/BEHOM IIPECEKY, onnocHo,
Kako ce Ha3uBa y uHxemepckoj npakcu, IPECEK (cnuka 5.3).
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[Tocne popmupama MyHOT npeceka g00uja ce TEXHUUKY PTEX Ha KoM he mpeaMeT, UKTUBHO
UCEYEH I10 paBHU CUMETpH]je, OMTH MpPUKa3aH y TpU OCHOBHA U3IJIeNa (CauKa 5.8) nin Mame.
OuurneaHo je Aa je IpBU U3IJIe/ 3aMEHEH IMyHUM IPECEKOM, a OCTAIIU U3IJIEIH Cy 3apKaln
CBOj M3rJie/l. Y OKBHPY OBOT ITYHOT TpeceKa MPUKa3aHU Cy CBU OTBOPH M HIYIJbMHE M HEMa
notpede /1a ce mpuKaszyjy JOAATHH MPECely Ha OCTAJINM U3TJIeIIMa.

5.2 HIOJIYIIPECEK

[osmynpecenu cy crienyjajiHyi BUAOBU IIYHOT IIpeceKa KOjU ¢ce NPUMEY]y KOJ IpeaMeTa Koju
UMajy HajMame J1Be Mel)ycoOHO ynpaBHE paBHHU cuMeTpuje. JenHa o Te JBe yIpaBHE paBHU
CHUMETpHje Ce KOPUCTU Kao MpecedHa paBaH, JIOK ce Apyra paBaH KOPHCTH Kao moMmohHa 3a
dhopmupame nomymnpeceka. [lomynpecek ce Moxke IPUMEHUTH U Ha JIEIOBUMA KOJU Y OCHOBHU
3a/10BOJbABAjy 3aXTEB Jia MMajy JIBE yIpaBHE pPaBHU CHMETpH]e, a caapke neTtabe (pyre,
0TBOpE, LIYIJbUHE, YIycTe, peOpa U CIl.) MMOCTaBJbEHE TaKo Ja cy oOyxBaheHH OCHOBHUM
paBaHCKUM cUMeTpHjaMa. TakBH JeTajbu Mopajy Aa Oyay cuMeTpudHO pacropehenu oko oca
Koje cy 10o0HMjeHe MPeceKOM OCHOBHHMX PaBHU CUMETpH]e.

Cnuxka 5.9 — [onynpecek mo paBHEMa CUMETpH]je (IIPECEK je caMo 3aMHIILBEH).

IMowmTo je mosynpecek mocedGHH BH/I MyHOT MpeceKa, OH MOpa /1a ce BPIIN HCK/bYYHBO 110
paBHumMa cumetpuje. [los10kaj paBHM npeceka He cMe 1a UMA CJIOBHY 03HAKY, jep je 'y
OBOM cJIy4ajy HeaBocmuciaeH. Ha cmumnm 5.9 npukasan je MeTon nobujama moiayrnpeceka Ha
JieTy KOJH UMa JIB€ paBHH CHMETPH]eE.

[Tocne hopmupama momyrnpeceka 1001ja ce TEXHHYKH [PTEK Ha KoM he mpeamer, GUKTHBHO
WCEeUeH TI0 paBHUMa CHUMETpHje, OMTH NpUKa3aH y TpU OCHOBHA wm3riena (cimka 5.10).
OuurneaHo je 1a je IpBH M3TJIe]l 3aMEHEH MOIYIPECEKOM, a OCTalU M3TJIEIU Cy 3aApKain
CBOj m3riie[l. Y OKBUPY OBOI MONyIpeceka Cy MPUKa3aHW CBU OTBOPH U IIYIIJbUHE M HEMa
notpe0e J1a ce MpHuKasyjy J0AaTHU MPECEIH Ha OCTAIUM H3TJICIUMA.

JeJnMu4YaH npecek HUKAKO He cMe J1a ce MPUMEHHU Ha noJynpeceky. OBo npoucruye u3
YMHCHHIIE 1A je MoJaynpeceKk cnenuuyan cjiydaj MyHoOr NpeceKka v MoJynpecek cam 1o
cedu o0yxBara 1eo usrJjeq (ciauka 5.13).
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6. IIPUKA3SUBABE HABOJA

Bese nBa iy BuIlle MAIIMHCKKX JIETIOBA MOTY Jia OyAy packunuse u Hepackuause. Ko nenosa
Koju cy MehycoOHO 3aBapeHH, 3ajJeMJbEHH, 3AICIUBCHH WM 3aKOBaHHM, OCTBapEHa Be3a je€
HepackuauBa. Ty Je0BU HE MOTY Aa ce pa3ziBoje 0e3 nedopmaliije WK pazapama eieMeHaTa
KOJU YWHE Be3y. 3aBpTamk M HaBPTKa YMHE Map Koju o0e30elyje pa3aBojuBy Be3y MOBE3aHHUX
JIeIIOBA.

[Ipema cBum cranmapauma [12] 3aBpTamk W HaBpPTKa HMMajy €JIEMEHTE KOJU C€ y OKBHUPY
rpadpuuKor NpuKa3a NpuKasyjy Ha I10jeIHOCTaB/beH HAuuH.

6.1 3ABOJHHIIA

3aBojHMIIA je KpHUBa Ha OMOTaudy LWIMHJpA KOja je HacTala HaMOTaBameM IpaBe Koja cede
V4 .
U3BOJIHHILy OMOTA4a [10]] KOHCTAHTHUM YTJIOM pa3iuuuTiM o/ 0 1 - Pannjana. Oca unnHapa

je yjemHo u oca 3aBojuutle (ciuka 6.1). Ta kpuBa nMa 0coOMHY J1a jOj TAHTCHTA Y CBAKO] TAYKH
3aKJiamna ca W3BOJHUIIOM HHJIMHIPA UCTH YTao.

Kopak 3aBojHuIle je akcujaHO pacTojame P, u3mel)y aBe y3acTomHe Tauke Mmpeceka 3aBOjHHUIIE
ca MU3BOJIHUIIOM OMOTay4a, OJTHOCHO aKCHjaJTHO PacTOjamhe KOje jeIHa TauKa 3aBOjHUIIE Ipehe 3a
jenan o0pTaj OKO Oce 3aBOjHHIIC. YTAa0 Haruba 3aBOjHUIIE TIPEICTaBIba OMITAP yrao a uzMehy
TaHTeHTE Ha 3aBOJHHUILY U MPECEYHE PaBHU YIPAaBHE Ha 3aBOjHUILY.

PA3BUjEHM OMOTOY LLUAMHAPG 30BOjHMLLA
|
=
\\\+\\ LMAMHAQP
5
{; \|\\\ / !
» =T |
¢ | 1 11 2 34 I
\\.‘\\ o< oS
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Cnuka 6.1 — 3aBojHHUIIa HA OMOTAYy LMJIMHIIPA.

Ha pa3BujeHoM omoTauy IMJIMHIpa jeJaH HAaBOjaK j€ XMIIOTEHY3a IPaBOYIJIOr TPOyIJa
OCHOBHUIIE d; U BUCUHE P, T1a ce yrao Haru0a 3aBOjHULIE . MOXKE OJIPEIUTH U3 U3pa3a:

P,
tga = -
ga d

T
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Kapakrepuctuune BennduHE 3aBpTHa (ciuka 6.7), OJHOCHO €JIEMEHTa ca CIOJballbUM
HaBOjEM Cy: O3HaKa HaBoja (BeJIMYMHA KOja Ce TToIyAapa ca HA3UBHUM MPEYHUKOM o) M aKTHBHA
Jy’)KWHA HaBoja /.

EnemenT ca yHyTpammuM HaBOjeM — HAaBPTKa MOXKE OUTH:
» eJeMEHT ca pynoM (ciuka 6.8) u
» CIIEMEHT ca OTBOpOM (ciuka 6.9).

Ha3zuena mepa

Haszusna mepa
\
3
3| 3
S
| S
S =
S| x
§ S
2 S
N .
e ——
IIpeunux
jeszepa zaspmrea | ! L

Cruka 6.10 — @opmupame GyHKIHOHATTHOT CII0ja 3aBpTamb-HaBpPTKA.

71



HH)XEEPCKA I'PA®HKA — IIPUKA3HBAKE HABOJA

a. 6. B.

Z

Cnuxka 6.14 — TexHU4YKH MpHUKa3 CKIOMA HaBOja ca OTBOPOM 3a MPOJIa3 BHUjKa.

VY y3ay’KHOM TpeceKy HaBOJHOT Tapa 3aBpTalm ce MpuKasyje 0e3 ceuema, Kao MTO je TO
npuKa3aHo Ha ciuim 6.14 (mox a. u 6). 3y3eTHo, y y31y»KHOM MPECEeKy 3aBpPTam Ce cedue Kaja
Ce y 3aBpTHY HaJla3W IIyIUbMHA — ciiuKa 6.14 B. Y TOM ciyd4ajy, MPUOPUTETHA je& KOHTypa
3aBpTHHA, @ 3aTUM CE OHA JIONyHhaBa KOHTYPOM HaBPTKE (OTBOpA HIIU PYIIC Ca HABOjEM).

300r MperJeaHOCTH IPTEekKa yoOWUYajHO je ynpomrheHo NpuKasWBame LPTEKa Be3e JBa
eneMeHTa momohy 3aBpTma (HUje 00aBe3HO). Y TOM CIyyajy j€ HEOMXOJHO Jla MPEeYHUK
HIYIUBMHE KPO3 KOjy TpOoJia3d €JIEMEHT ca Hape3aHUM HaBojeM — 3aBpTam Oyne Behwm of
NpevHuKa 3aBpTHa (ciuka 6.14). Kana ce kopucte ctanIapAHU HaBOjH, IPEUYHHK IIYIIJBHHE je
crannapaHa enuanHa [12] u Tako Tpeda na ce u npukaxe. OBo je aerajbHHje NeUHUCAHO Y
[Tornasmy 7.7.4.

HaBojuu nenoBu xoju ce Hal)y y mompedHoM mpeceky, mpadupajy ce J0 JIMHUje KOjOM ce
MOKa3yjy BPXOBHU Mpoduiia, OJHOCHO 10 IyHe Aedene nuHuje (uHuja Tumna A) — ciuke 6.12,
6.13 1 6.14.

VY ciyuajy kaja ce mpukasyje y3[AyXKHM NpPeceK HaBoja ca IIyIJbMHOM, IPaHUIA aKTHBHE
Jy’KUHE HaBoja ce MpHuKazyje MyHoM Je0enoM JMHUjoM (IMHHUja Thna 4) Ha HauuH Kako je
npukazaHo Ha ciumm 6.15. OBa nuHHMja ce 3aBpIIaBa Ha JUHHUJU KOja MPHUKa3yje MPEUHHUK
HaBOja.

Cnuka 6.15 — ExeMeHT ca croJballli-uM HAaBOjEM M y31y>KHUM OTBOPOM.
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7 KOTHPABE

7.1 @®YHKI[HJA KOTA

VY mpouecy aepuHHCcama MpeaMera 3HauajHy (YHKLH]y MPEICTaB/ba HErOBO JTUMEH3HOHO
neuHuCcame — KOTHpame (BeoMa 4YecTO Yy JIMTepaTypu MoXe na ce mnpoHahe m m3pas
,»YBpeamaBame ). 3ajeJHO ca UCIPAaBHUM OOJMKOBHUM Ae(pUHUCAKHEM MPEAMETa, YIOTpeOoM
u3riaena, KOTHpame J03BOJbaBa KOHAYHO HEABOCMHUCICHO JWMEH3MOHO JAe(pUHHCAmE
npeamera. [Ipuarkom TuMeH3HOHOT JeduHuCcamba MAIIMHCKOT Jiefla 10Jajy ce U 3aXTEeBH 3a
Ta4yHOCT 00paje UCTOr, Ka0 M MOAAIM 10 KOjMa HEKH MAIIMHCKH JIC0 MOXKE J1a CE YKJIOIH ca
ocTannMa y GUHKIIMOHATHY IIETIHHY.

Ha jemHOM TEXHWYKOM IIPTEKY CBH IMOJAIM MOPajy OMTH HEJBOCMHUCIEHO M MOTIYHO jaCHO
npukazanu. OBO ce octBapyje momohy kora. [Ipomec koTupama je Beoma TMPEIU3HO
neduHUCaH U HUje MoTyhe OCTyIame.

Kotupame je morpeOHO na ce W3Bele TAaKO Jla ce NPHIMKOM H3paJe MAIIMHCKOT Jieia
UCKJbYy4e OMIIO KakBe 3a0yHe, HeCcriopa3yMu | rperike. JloOpo U3BeAeHO KOTHpamke OJIaKIIaBa
W3pajay MAaIIMHCKOT jerna, o0e30elyje WeroBy JIaKy MOHTaXY H CHUTYPHO OCTBapCHE
byHKIIMje KOja My je HamemeHa. KoTupame BpIIM KOHCTPYKTOP MAIIUHCKOT Jiejia U TOM
NPUIMKOM MOpa Jia BOJIY padyyHa O TOME Jia 0co0a KOju MPOM3BOHU €0, BPEJHOCTH Tpeda Ja
YHuTa JUPEKTHO ca LPTEXa, a He Jla uX J00Wja MaTeMaTHYKUM orepanujama. HemorpeOHe,
CYBHILIHE BPEIHOCTH HE TpeOa YHOCUTH Ha LPTEXK, jep CMamyjy MPErjeJHOCT U JIOBOJE JIO
3a0yHe.

Kora je Opojuana BpemHocT oaroBapajyhe jenunuiie mMepe Koja je Ha TEXHHUYKOM IPTEXKY
npuka3zaHa rpaduykd momohy nuHHUja, cuMmOona W o3Haka. [lpema yio3u y QyHKUMjH
MpeAMETa pas3iiukyjy ce cieaehe Bpcre kora:

1. ®yHKUMOHAJHE KOTEe Cy Mepe OMTHE 3a (PyHKIMjy MAIIMHCKOI Jejla WK MPOCTOpa
(koTe obenexxene ca F Ha ciukama 7.1 m 7.2). TakBe KOTe ce, MO MPaBUIY,
Tojepuily. To cy Mepe Koje cy BaxHe 3a oJpel)eHr MallMHCKU J1€0 jep MOry Ja ce
yKJIamnajy ca KoTama Jpyror MallMHCKOT Jejia KaJa ce CKJanajy y TeXHUYKH CHCTEM
U/WIA MalIuHy.

2. HedysnkumuonamHe KoTe — Mepe Koje HUCY OMTHE 32 (YHKIIHM]y MAIIMHCKOT JeJia WIH
npoctopa (obenexxene ca NF Ha cnukama 7.1 u 7.2), anu cBakako Tpeba na ce Haby
Ha TEXHUYKOM IPTEXY paJd HEIBOCMHUCICHOCTH U3paJie Jiea.

3. Ilomohne kore — mepe koje ce najy camo uHpopmatuBHO. OHE HE YTHYy Ha
MPOU3BOJIHE W/WIIM KOHTPOJIHE Olepalije u J00HjeHe Cy W3 APYTHX BPEIHOCTH Ha
uprexy u mnparehoj moxkymentauuju. IlomohHe koTe ce najy y 3arpajzama M He
tosepunny ce (kote obenexeHe ca P Ha cnukama 7.1 u 7.2). To cy Mmepe koje je
MOTOJTHO TOHEKAJl JaTU Ha LPTeXy paau JoaatHux uHdopmarmja. [lTomohne xore ce
yIJIaBHOM HeE Jajy Ha IpTexy 0e3 nmpeke norpeoe.

Ha couuum 7.1 mpukasaH je MaIIMHCKU CKJION KOjU CaJp’Ku CTaHIapAHE JeJOoBe (3aBpTaib,
noanomka). CTaHzapAHU JEJIOBUM C€ IPOU3BOJE Ca YHAmpel IO3HaTHUM JUMEH3Mjama.
[Tpuka3uBame TaKBHX J€JI0BA MOJIEKE CTaHAApANMA MIPHKa3a, ajli C€ HUKaJa TaKBU JIEJIOBH
HE KOTUPA]y NPUIMKOM HU3][paje TEXHUUYKE JOKyMEHTaluje (1a 3aT0 BUXOBH LIPTEXKH HUCY HU
npukasand Ha caunu 7.1). CBU eeMEeHTH M JEJOBU ca KOjUMa Ce TAaKBH JEJOBU CKIIAMajy
MMajy CTaHJapJHE NHMEH3HWje W TpeMa UCTUM MOpajy aa Oyay KOTHMpaHM W HaIpaBJbCHH.
[TpuHIMnM KOTHpama OBAKBUX elieMeHaTa Ouhe neTasbHHUje 00jalllleHH Y OKBHPY Iperyiesa
UCTHUX WJIM TOKOM KaCHMjer U3y4aBama.
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HcnpaBHo HamoMemTame HeucnpaBHo HagoMemITame
(hyHKITMOHATHOT KOTHpamka (hyHKITMOHATHOT KOTHPaka

Cmuxka 7.4 — MHaMpekTHO (QYHKIIMOHATHO KOTHPAE.

7.2 EJIEMEHTH KOTHPAHA

Enementn kotupama cy (cnuka 7.5):
nmoMohHa KOTHA JIMHH]A,
OCHOBHa (TJIaBHA) KOTHA JIMHU]a,
MOKa3Ha JINHK]a,

KOTHH 3aBpIICTaK,

MOYETHA TaYKa,

KOTHH 0poj.

YVVVVYVYY

MoMoONHA KOTHA AUHUJA  OCHOBHG KOTHO AMHM]A  TTOMORHA KOTHA AMHM|O

2x45 °/

OCHOBHA KOTHA AMHM|Q

@30
©50

P25

KotHn 6poj

40 MoOMONHA KOTHA AMHM|A

20
. 2 .
MoKa3HA AMHM]A OCHOBHA KOTHA AMHU|A

Cnuka 7.5 — EnemenTn koTupama.

[TomohHe KOTHE TMHU]E, OCHOBHE KOTHE JIMHH]E U TTOKa3HE JIMHU]E IPTaJy C€ Kao IMyHEe TaHKe
munyje (tun B) — cinuka 7.5. IoxkesbHO je 1a momohHe KOTHE JMHMjE 1oja3e JTUPEKTHO O]
KOHTYpHE JIMHM]j€ THMa A.
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nox yriom ox 15° (mo crammapay mossoskeH je yrao ox 15° mo 90°). Ilpema crammapay,
Iy’)KWHA cTpenulle je nedunucana nedpuHoM aebdene nuauje (TUM A) U U3HOCHU TeT 1e0sbruHa
KOHTYpHe JiuHHje (5 °d). 3a ciaydaj Koju ce Hajuemhe KOPUCTH y MAIIMHCTBY Kaja je KOHTYpHA
nuHMja aebspune 0,5 mm, Ay’)KMHA CTPENIUIEe U3HOCH OKO 2,5 mm.

Kanma He mocToju 10BOJEHO MPOCTOpPA HA OCHOBHO] KOTHO] JIMHU]JU J1a CE€ TIOCTABE CTPEJIMIIC ca
o0e cTpane u u3Mel)y wux ynuiie KOTHU Opoj, KOPUCTH Ce 3aBpIIeTaK y OOJMKY KOCe LpTe.
OH ce UCIPTaBa TaHKOM JIHMHUjoM mof yrioMm 45° mpema 0CHOBHO] KOTHO] ITMHHM{HU, IyKHHA
KOce LIpTe je mecT febsbuHa KOHTYpHE JHHUje (6°d) 1 3a ciay4aj KOHTYpHUX JHHHU]a 1e0JbuHe
0,5 mm, qy>xuHa KOCe IPTe U3HOCH OKO 3 mm.

[ToyeTHa Tauka ce mpTa Kao KPY>KHHIA W3BYyYCHA TAHKOM JIMHHjOM HPEYHHUKA MPUOINKHO
mect aebsbuHa nebsbe nuHuje (6°d), OMHOCHO 3a ciy4aj KOHTypHE JuHHuja aebspune 0,5 mm,
MPEYHHK [TOYETHE TAaYKe j€ OKO 3 mm.

# G

B. A.
- o
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)
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Cnuka 7.14 - O61MIM KOTHUX 3aBpIIETaKa/IOYeTaKa.
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—
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Crnuxka 7.15 — [Ipecek cTpeiuiie 1 KOHTYPHE/OCHE JIMHU]C.

Cruxka 7.16 — [Ipecek cTpenuiie 1 KOHTYpHE/OCHE JMHHU]jE U mpadype.
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7.4.1 I10/10KAJ KOTA H KOTHHUX BFPOJEBA HA IIPTEKY

KotHu OpojeBu Mopajy na Oyay MCIHCAaHU Tako Ja CE€ jaCHO MOTY YHTaTH Ha IPTEeXUMA U
konujama 1ptexka. KotHu Opoj He cMe ma Oyne mpecedeH OMII0O KOjOM JIMHMjOM, Tla HH
mpadypoM. YBeKk je Haj0oJbe Ja ce KOTa Hajla3u IITO OJIMKEe KOHTYPU KOJy IHUMEH3HOHO
nedunMIe, aau HUKAKO OJMKe o7 cTaHAapaoMm mpensuhene yaasmeHoctu. Kama ce kotupa
HEKH EJIEMEHT KOjU je JaT y TpeceKy, MOXKEeJbHO je Ja ce W KOTa Haja3d Ha CTPaHU
MAIITMHCKOT JIeJIa Ha KOjOj je TpeceK. AKO je HEOIMXOHO Ja ¢€ KOTHH OpOj UCIHIIE HA TIOJbY
Koje je mpadupaHo, IpoCTOp OKO KOTHOT Opoja ce He mpadupa (ciuka 7.28 u 7.16). Ako je
HEOMXOAHO J1a C€ KOTHU Opoj MOCTaBU MPEKO OCHE JMHH]E, y TOM JIeNy C€ OCHA JIMHH]ja
npecena (cmuka 7.27 m 7.28). YBek je MokeJbHMjE Ja Ce HaBeIeHEe CUTyaluje H30erny
M3BJIAYCHEM KOTE U3BaH TOT MPOCTOPA, aKo je Moryhe.

Cinka 7.28 — [Ipuka3 KoTe ¥ KOTHOT Opoja KaJia je HeOIXOAHO J1a KOTa IPoJIa3u Kpo3 mpadupaHu aeo
WJIY TIPEKO OCHE JINHH]E.

HEMCMNPABHO UCNPABHO

25

Ciuka 7.29 — [Ipumep HeHMCpaBHOT KOTHUPaka, KaJla ce OCHOBHA KOTHA JIMHH]a ITPeKJiana ca HeKOM
JIMHH]OM, U UCIIPABHO PEIICH-E TAKBE CUTYAIH]E.
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7.6.3 KOMBHUHOBAHO KOTHPAKE

Kako cam Ha3zuB Kaxke, OBaj THUIl KOTHpama je KOMOMHALMja MOjeIMHAYHUX KOTa, PEIHOT
KOTHpama W TMapajeliHOr KoTupama (ciuke 7.52, 7.53 m 7.54). OBakaB Ha4MH KOTHpama
JI03BOJbABa Jla Ce€ MpeIMeT IWMEH3MOHO JeduHuine mnpemMa (YHKUUJU W/ MM TPOLECY
MPOU3BO/IEE 0€3 HEN03BOJBEHOr cabupama ,rpemke” TokoM obpame. OBo je yjemHo u
Hajuemhe NpUMEHUBAH HAYMH KOTHpama Yy HWHKEHmepcko] mpakcu. Ha Beh mosnatum
puMepHUMa MpUKa3aH je HAaYWH KOMOMHOBAHOT KOTHPabA.
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Cmuxka 7.52 — KomOMHOBaHO KOTHpambe.
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Cnuka 7.53 — KoMOMHOBaHO KOTHpAE ca JEI0OBUMa KPY>KHOT JTYKa M YTIIOM.

46
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Cmuxka 7.54 — KoMOMHOBaHO KOTHpambeE.
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8 IIPEJ/ICTAB/BAIBLE /IEJIOBA H BBUXOBHUX /IETA/BA

8.1 EJIEMEHTH KOJH CE IIOHAB/bAJY

[Ton mojMoM ,,enemMeHaTa KOju c€ MOHaBJhajy" MOApPA3yMEBajy Ce paaujaiHO pacropeheHu
€JIEMEHTH OKO Oce poTalije (Jomaruie TypouHa, pedpa, 3ymiu, 0OpTHA Kojia U CJ1.) ¥ UMa UX
Behu Opoj (Hajmame mer). TakBM eleMEHTH YeCTO HMMajy BEOMa CIIOKEHY TI'€OMETPHjCKY
KoH(purypamujy, Koja JOJAaTHO KOMIUIMKYje OOJMKOBHO W JIMMEH3HMOHO Je(uHHCAmE
MAIIMHCKUX JIeIoBa. 300T TOra je npuka3 OBakBUX eJeMeHaTa Je(UHUCAaH CTaHIapIOM U OBO
[IOTJIaBJBE 1a ce 0aBU THUME.

8.1.1 IIPUKA3 JIETA/bA KOJU CE IIOHAB/bAJY KO/J C/IO’KEHHUX
I'EOMETPHJCKHX TEJIA

[Toctynak mpuka3uBama eJIeMeHaTa KOju ce TIOHABJba]y KOJ[ CII0KEHUX TeOMETPHJCKHUX Teja
Oouhe npukazaH Ha IpuUMepy OOpPTHOT Koja — ciuka 8.1.

Cnuka 8.1 — OOpTHO KOJI0. Cruka 8.2 — OcHOBa OOpPTHOT KoJIa.

OcHOBY OOpPTHOT KOJIa YMHE IMJIMHAAD W IIJIUHIPHYHA IJI04a, KOjU Cy CAOCHHU M HMajy
3ajeJTHUYKU LIIMHAPUYHU OTBOp — ciuka 8.2. OKO HWIMHApA, PajujaHO y HPaBUIHUM
pa3maruma pacriopehen je ogpehenu 6poj kpuiana (y oBoM ciayuajy 16). Kpuiia Ha oOpTHOM
Kouty ca ciuke 8.1 pacropeleHa cy Tako Jja ce HU jeIHO KpWJILie He MOoKJjana ca GpoHTaTHOM
¥ IpOUITHOM paBHU TpeaMeTa. BeoMa je BaKHO J1a ce MPIITMKOM aHAJIN3€ MAIIMHCKOT Jema
YTBpAM MO3MIIMja HA KOjOj ce Haja3e KpWila Ha MpeIMeTHMa KOju UMajy eJIeMEHTe KOju ce
MMOHABJHA]Y.

OOpTHO KOJI0 MOXKeE Ja ce MocMaTpa Kao cyma asa reomerpujcka tena (ITornmassse 3.1). Jeano
TEJI0 je KOMIIaKTaH MPOCTOP — OCHOBA OOPTHOT KoJja (ciuka 8.2), a Ipyro mpocTop y KoMe ce
HaJja3e IeTaJbl KOju ce ToHaBJkajy (ciuka 8.3). Konauno, crangapa npensuba na ce e1eMeHTH
KOjU ce MOHaBJbaJy, Y OBOM CIIy4yajy Kpuilla oOpTHOT KoJia, MpHUKa3yjy yrpourheHo u Tana
IIPOCTOpP KOJU HUj€ KOMIMAKTaH (cauka 8.3) mocraje MMarnHapHo KoMIiakTaH (ciuka 8.4). Mako
j€ UMaruHapHO KOMITaKTaH, TaKaB MPOCTOP C€ KOPUCTH 3a yrpolrheH! NpuKa3 egeMeHaTa Koju
ce TIOHaBJhAJy. 3aTo je Ha CIHIH 8.4 Taj MPOCTOP MPUKA3aH TAHKOM JIMHHU]OM, TUTIA B.

Paau jeqHocTaBHMjET pa3yMeBama Ha CIHMIHM 8.5 MPUKA3aHO je€ jOII jeTHO TEOMETPHjCKO TEIIO
KOje CaJpXM YHYTpAIlFhE M CIIOJbAIIKHE €JIEMEHTE KOjU Ce MOHABJbAjy M CHCTEM HHUXOBOT
npHKasa.
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HHKER EPCKA I'PADPUKA — IIPEJICTABJ/BAIBE JIEJIOBA 1 BBUXOBHX J[ETAJBA

CrangapaHu MaIIMHCKH JIEJIOBH KOJU y ceOu caapike 3yIle pa3IuuyuTUX OOJHMKa MPaBUIHO
pacriopehene 1mo obumMy, Kao MITO Cy 3yMUaHUIIM, JIAHYAHUIIM, ITY)KHUA MAapOBU M CII. HUMajy
crienn(pUYaH HAuYMH NPUKa3UBaba y TEXHUYKUM LpTexumMa. [omro ce 3ynuu noHassbajy, OB
MAIIMHCKU JEJIOBU MOTIAAajy MOA TrpaduyKy NMpHUKa3 eleMeHaTa KOjUu Ce IOHaBJbajy ca
crienn(pUYHNM, [10jeIHOCTaBJbEHUM, HAUMHOM IPUKA3UBaba.

Ha cnukama 8.15 u 8.16 nat je mpumep 1prexka Ha KoMe Ou OMOo MpHKa3aH CTBApHU H3TJeN
3yrmuanuka (cnuka 8.15) m ymanuanuka (cnmmka 8.16). Ha oBakaB HauMH 3ym4aHUIM W
JIAHYAHULM ce HMKaJa He HpPTajy, Beh Mopajy na ce Ha TeXHHYKOj JOKYMEHTAILHjH
npuka:y ynpourheno. [Ipuka3 3ynyanuka u JJaHuaHuKa je apepuHucan ctanaapaom [12].

8.2.1 IIPUKA3 3YITYAHHUKA

3ynmyaHuIM Cra/Iajy y CTaHIapAHE MAIIMHCKE eleMeHTe. Y OKBUPY OBOT MorJaBjba Ouhe nara
uH(opMaIrja o MprKa3y 3ynuaHUKa Ha TEXHUYKUM IpTeKUMa. JleTalbHuju TpopadyyHu, HAYUH
JIMMEH3MOHHCAkha U KapaKTepUCTHUHE BenuuHe Orhe oOpal)eHn y ToKy n3ydyaBama HapeIHUX
npeaMeTa.

Ha texHnykum nprexxuma cnenuGuyHoCT nmprKasza 3yrmyaHuka 1oouja ce Ha cieaehu HaumH.

Kontype u uBuiie cakor 3ymyanuka (ciuke 8.17, 8.18 u 8.19) nprajy ce Tako na one:

o y u3rieny 0e3 mpeceka mpukasyjy 3ylmyaHUK Kao MyH HWINHAAp, 0e3 3y0ara, ouBHYeH
TEMEHOM ITOBPIIIUHOM, KPYT UCLPTAH IMyHOM Je0eoM JTuHHIjoM (THra A),
o Y aKCHjaJTHOM IPECEKy MPUKa3yjy 3yIMUaHHUK ca MPaBUM 3YIIIIMMa Ca JIBa JHjaMEeTPATTHO

CYIIpOTHA 3yIIia KOju ce He mpadupajy y mpeceky (1o UCTOM NMPHHIUITY e TPUKa3yjy
Kao U €JIEMEHTH KOjH Ce MOHaBJhajy), YaK HU Kaja je Opoj 3yOalla HemapaH U Kaja cy
3YIIIH 3aBOjJHHU.

Ilogeonu Kpyr 3ynuaHuka ce upta JuHujoM Tuna G (ocHa TUHHUja) U YBEK MOpa Jia Ce UCIpTaBa
Ha LPTEXKY, a IPUKa3yje ce:

o VY usrneny y npasily oce 3ylmuaHuKa Kao MOJI€OHU KPYT — ciiika §.17 (CroJbHU T0I€0HU
KPYT KOJI KOHYCHOT 3yI4aHuKa — cliKa 8.18 1 MoIeoOHn KPyT KOJI IY>KHOT 3yITYaHuKa
—ciuka 8.19).

° VY usriaeny ynpaBHOM Ha OCy 3yNUYaHHMKa Kao MPHUBHUIHA KOHTypa (IyXK WIM KPY>KHU

TyK), poay»kaBajyhu nuHujy n3BaH KoHType (ciuke 8.17, 8.18 u 8.19).

Cnuka 8.17 — TeXHUUKH LPTEX HHIMHAPUIHOT Crnuxka 8.18 — TexHHYKH LPTEK KOHYCHOT
3yITYaHUKA. 3yIYaHUKa.

128



HHKER EPCKA I'PADPUKA — IIPEJICTABJ/BAIBE JIEJIOBA 1 BBUXOBHX J[ETAJBA

7
lj’
JAREY

AN

/_,

e

[
h - ’F
T
s
TN

/
L

)
/\ :

//_

|
T

LT

/
\

Crnuxka 8.33 — [llemaTcko MpUKa3UBambe 3yIMYacTUX MPEHOCHUKA.

8.2.2 IIPUKA3 JIAHYAHHUKA

JlaH4aHM IPEHOCHUK Yy OCHOBH YMHE JIAHYAHUIIN KOje Y Melj)yCOoOHyY cIipery JT0BOJIY JIaHaIl Kao

IMOCPCAHU CIICMCHT.

NMINNN\EB

Crnuxka 8.34 — TexHUKHM IPTEX JaHYAHUKA.
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HHKEREPCKA I'PADPUKA — AKCOHOMETPHIJA

9 AKCOHOMETPHJIA

CnuKOBUT MpHKa3 MPEAMETa, KOjU C€ YeCTO TPEHIKOM CMaTpa TPOJAUMEH30HATHUM MPUKA30M
(cBaka 3D cnuka je camo JBOAMMEH30HATHA MPOjEeKIINja KOja Ce y MO3Ty IocMaTpada mpeTBapa
y 3D uny3ujy), Ha KOjeM je MpeMET CBOjUM U3TIICIOM MPEMO3HATIBHB, JeCTE AKCOHOMETPH]CKa
mpojexiuja (TpYKu, axon — oca ¥ metria — MEpUTH, OJJHOCHO, aKCOHOMETPH]ja = OJIMEPABAHE 110
ocama).

[IpeameT ce mocraBsba mpemMa MpojeKkTyjyhoj] paBHU Ha TakaB HAa4YMH Ja C€ TPU OCE KOje Ta
npoctopHo oxapehyjy, (Ox, Oy u Oz) mpojextyjy kao BumbuBe. Ha ciammm 9.1 nmat je
aKCOHOMETPH]CKH MpHUKa3 Tauke M(X, y, z) 1 Kolke (mpeko peepeHTHUX OcaM Tadaka).

M (x. Y, z)

2

Crnuka 9.1 — AKCOHOMETPH]jCKHU TIpUKa3 Tauke M 1 KOLKE.

3paly NpojeKToBama Cy yIpaBHHU Ha IIPOjeKTHY paBaH, a ckpahemwa 1o ocama 3aBuce of u30opa
noJsioxkaja npeameta. CBaku MpHUKa3 MMa CBOje MO3UTHBHE U HETATUBHE KAPAKTEPUCTUKE U 3aTO
ce y MalllMHCKOj TEXHUIIM yoOudajeHo kopucre Tpu 3D npukasa.

[TocToju HEKOMWMKO yoOMUYajeHMX HAuMHAa aKCOHOMETPH]CKOT TpHKasza (ciuka 9.2) koju ce
IPUMEBY]Y Y MAIIUHCKO] TEXHUIIU:

e l3omeTpHja — mpeaAMET je MOCTaB/bEH U MPUKa3aH Tako Ja je ckpaheme y cBe TpH oce
JeIHaKo.

e JlumeTpuja — mpeaMeT ce MOCTaBJba U MPUKa3yje Tako Ja je ckpaheme y mpaBIly JABE Oce
jeaHako, a y mpasiy Tpehe oce npyrauuje.

e OpTroroHagHa akCOHOMETpPHU]ja — IPEIMET je MOCTABJHEH U MPUKA3aH TaKo J1a Ha MIPE/HH0]
CTpaHu MpeaMeTa He TIOCToju ckpaheme, 0K je Ha CTpaHH Koja je 1o Hajsehum yriiom
ckpahewme 50%. To je moceban ciyuaj Koce MpojeKIje W HakHaaHO he OuTH
Jne(UHUCaHO 3aIlTO Haja3u CBOjJY MPUMEHY Y MAlIMHCKO] TEXHUILIH.
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Crnuxka 9.2 — M3omeTpuja, AMMETpHja U OPTOTOHATHA aKCOHOMETpHja.

Ha akcoHOMETpHjCKOM MpHKa3y MOXE Ja Ce ypaau Mpecek paau JeduHucama MOTIYHH]e
uHpopManrje. YKOJINKO aKCOHOMETPHU)CKHU MPHKa3 HEKOT TpeJMeTa HUje JaT Y MPECeKy, CBe
BUJIJbHBE LIYIJBMHE HE MEHajy MpoQuII 1o ¢Bojoj AyxkuHHU (cinuka 9.3). Busyenna cnosbamima
CHUMETpHja IPEIMETa OJJTHOCH CE U Ha MIYIJbUHE, YKOJIMKO HUje Ayradrje Ha3Ha4eHO (Kao IITO
je nedunucano y Ilormaspy 3.2). [IpBu npuka3 noTBphyje 1a Telio UMa JIB€ paBHU CUMETPHje
Y HHjE HEOIXO/HO JIa CE Jia Yy MPECEeKy y M30METPH]CKOM H3riieay (IpeLupTaHu, CPEIbH 10
cimke). [locnenma cnuka mokasyje Jeo KOju MMa caMoO JeHy paBaH CHMETPHje M 3aTO je
HEOITXOJIHO J1a CE Ja y MPECEKY.
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Cruka 9.3 — [Ipuka3 MaIMHCKOT Jiefla Y U30METPHUjU Kaja MOCTOoje IBE PABHU CUMETPH]jE U Kajia
MOCTOJU CaMo je/lHa paBaH CUMETpPH]eE.

D |
N
N

9.1 HU30METPHJA

Bpcra akconomeTpuje rie je npeaMeT MOoCTaB/beH U MPUKa3aH TakKo Ja je ckpahemwe 1o cBe TpH
oce jeaHako, Ha3uBa ce mzometpuja. Cee Tpu oce npeamera (Ox, Oy u Oz) y U30METpUjU
3aknamajy yrao on 120°. Mzomerpujcku U3riie[ KOIKe ce n00HMja Kaja je HeHa TelecHa
JlMjaroHana yrpaBHa Ha paBaH usriena (ciuka 9.4). Y opToroHalHUM paBHUMA OBa IMjaroHaina
je mapanenHa ca Ox ocoM. [Ipu oBakBOM MOJOXkajy KOLKE, CBE H-EHE MBHUIIE 3aKJamajy ca
U3TIIeINMa UCTE YTIIOBE, Tla C€ Y M30METPHjCKOM U3TJIe/Iy W BUJE Ca HCTOBETHUM CKpahemeMm.
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HH)KEFEPCKA I'PADHKA — O3HAYABARBE CTAIbA IIOBPIIIHHA

10. O3HAYABABE CTAIbA IIOBPIITHHA

10.1 XPAIIABOCT IIOBPIIIHHA

[Ton mojMOM XpamaBOCTH MOBPLIMHA MHIYCTPHUJCKUX IPOU3BOAA MOJpPa3yMeBajy ce camo
MHUKPOTE€OMETPH]CKE HETPABHIIHOCTH MOBPIITMHA KOj€ Cy HacTajie IpUMapHO 00paJioM CKUIamka
MaTtepujana (Kao mocienuiia oOIMKa ajgara W pexuma o0paje), Kao U MOBPIIMHA KOje Cy
obnukoBaHe 0e3 ckuaama Matepujana. [loBpmHCcka XxpanaBocT je neuHucaHa CTaHAAPIOM.

MHuKporeoMeTpujcke HENpaBUIHOCTH, Ka0 HIIP. BAJIOBUTOCT y HEKOM mpaBiy (ciauka 10.1),
JTMMEH3H]ja Koja ce puOJIMKaBa WK IIpeJia3u Ty>KUHY /y ucedka MOBPIIUHE, HE yia3e y 00acT
XpamnaBoOCTH y CMHCIY OBOI' cTaHiapaa. Takohe, mojaBa MOBPIIMHCKUX TPEIIKH, MyKOTHHA,
orpe0OTHHA U CJI. HE yJa3u y 00JacT OBOT CTaHIap/a.

Cnuka 10.1 — Jleo moBpilMHE METAIHOT MAIIMHCKOT Jiejia yBehaH HEeKOJIMKO XMibajia MmyTa.

3a neduHMCamE XparmaBOCTH y MHIYCTPHUjU Tpepasie MeTaja KOPUCTH C€ CHCTEM CpEeImhe
nunauje (m). Kana ce cTBapHa MoBpIlIMHA MAITMHCKOT JieNa Mpecede YIpaBHOM paBHU, 100H]ja
ce epexTHBHM TPO(HII MAIIMHCKOT JieJia Ha KOME C€ YCTaHOBJbaBa KBAJIUTET XpamaBocTu. Ha
ciuiy 10.2 nat je usrien aMHUje npoduiia Kajaa ce mocmarpa Ha pedepeHTHoj nyxunu /. Ocy
Ox yuHU cpeama JauHUja npoduna (m), koja je oapehena Tako Aa je cpelame KBaapaTHO
pactojame npoduna (v, y,...., V») O T€ JUHHUjE HajMamke Moryhe, OTHOCHO MUHHMAITHO.

Cpenme apuTMETHIKO OJ/ICTyTame poduiia (Ra) je cpemba apuTMETHYKA allCOTyTHA BPETHOCT
OJICTOjaba CBUX Tauaka e(eKTHBHOI mpoduia (m) Ox Cpedme JHWHUje y TpaHUIaMa
pedepentne ayxune (cnuka 10.2) u nato je odpacuem:

l
1
Ra:Tflyldx
0

M (Kako je mpukazaHo Ha ciunu 10.2):
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HH)KEHEPCKA I'PAOHKA — DOPMHUPARBE TEXHUYKE J[OKYMEHTALIUJE

11. ®OPMUPAIBE TEXHHYKE /[OKYMEHTAI[UJE
TEXHUYKOI CHCTEMA

11.1 CKJIOII TEXHHYKOI CHCTEMA

Jla 6u OMII0 KOjU TEXHUYKH CHCTEM MOTa0 YCIEIIHO JIa Ce HallpaBH, HEOTIXOHO j€ /1a CBE HErOBe
€JIEMEHTE — MAlIMHCKE JeJIOBE, MPHUKa3aTH 3ajelH0 Y OOJIMKy y Kome O Tpebano ma Oymy
MOCTaBJ/CHU y MallMHY. TakaB HauWH MpHKa3a TEXHUYKOT CHCTEMa Ha3WBa Ce ,,IPOM3BOHA
JOKyMEHTalMja™ ¥ MMa CBOje CTaHaapie Mo Kojuma ce ¢opmupa. Y Ty CBpXy KOpUCTE ce
CKJIOTTHM IIPTEXH, KOjU MOPajy Ja uMajy mparehy cacTaBHHUILYy, OJTHOCHO JIUCTY JIEJIOBAa KOjU Ce
MIOCTaBJba]y Y KOHAYHH CKJIOI. Y3 CKJIOIHHU LPTEX U JIUCTY JeJI0Ba YBEK e Mmpareha TeXHn4Ka
JOKYMEHTAIMja — PaJMOHUYKH [PTEXHM CBUX MAIIMHCKHX JIeJIOBa Koju Tpeda ma ce u3pabyjy
(cranmapaHM IETIOBHU ce yOaIlyjy y CKJIOI U 00elekaBajy, aju ce He IPaBe BHUXOBH PATUOHUIKI
nuptexu, Beh ce y3umajy uz Crangapaa). Y nNpeTxoaHUM MOrIaB/buMa OUIIO je 1eTaJbHO PEeuu O
HaunHY (POpPMHUpaba PAIMOHNYKHX L[PTEXa. JOII HEKH eIEMEHTH, KOjU Tpeba /1a ce MPUKaxKy Ha
PalMOHUYKHUM IPTEKUMA, 00paleH! Cy y OBOM TOTJIaBIbY.

Ha cimiu 11.1 Hana3u ce npuMep jeTHOT CKIIOMHOT IPTEKa.
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Cmuxka 11.1 — CkITomHE [IPTEX ca 03HAYEHUM TIO3HIIHjama.

Jla 6u KopuCHHKY OWIJIO jaCHHje IITa C€ HaJla3d Ha HaBEJCHOM CKJIOMHOM IPTEXY, KOjU
IpesMeT ce yKJama ca HeKUM ciefehnM ¥ e ce CBH OCTalli Hajlase, KOPUCTE Ce MTO3UINOHE
O3HAaKe eJleMeHaTa.

TokoM ckinanama KOHAYHOT TEXHUYKOT CHCTEMa, KOMIUJIEKCHE MallliHE, MOXKE /1a Ce JIeCH Ja je
JeTHOCTaBHUjE Jla ce HEKU HHETOBU €JIEMEHTH YKIIalajy y mbera Tako mTo ¢y Beh mperxomHo
cactaBjbeHH y mojackion. CBaku TMOJACKION Tpeba Ja mMa CBOjy mpaTehy IoKyMeHTalyy,
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HH)KEE EPCKA I'PADHKA — IIPUKA3HBAIDE OIIPYT'A

13. IIPUKA3UBAHKE OIIPYI'A

Omnpyre cy MalIMHCKM €JIEMEHTH KOjU Cy CacTaBHM JEJIOBM MHOTHUX MamimHa u ypehaja.
Kopucrte ce 3a akymynaiujy MexaHu4dke €HEpruje, aMopTHU3aIijy yaapa, U3BOp CTajIHE CHJIE,
3a eJaCTUYHO MOBE3MBame JiesoBa U ci1. Hajsehu O6poj ompyra npaBu ce y 00JUIIMMa KOJU Cy
onpeheHn cTaHmapIoM.

[Ipema cBOjOj KOHCTPYKIHMjU ONPyre MOTy Aa Oydy 3aBojHe, IpaBe, MPCTEHACTEe, TalbUpPaCTe,
CTIMpAJHE U JINCHATE.

Omnpyre ce Ha pTeXUMa npuKasyjy ynpourheno (tabemna 13.1). Tako ce kol 3aBOJHHX oIpyra
JICJIOBH 3aBOJHMIIE 3aMEmbY]y MPpaBUM JIMHUjaMa, a KOJ| CIIMPaJIHUX, CIIUpaja JeJI0BUMa Kpyra
(momykpyrosuma).

Tabena 13.1 — Cmanoaponu munosu onpyea ca ynpoutheHum npuxazom.

[MpoukasmeAr-e
N3rAEA Mpecek YnpoheHo

ﬁéa
@
=
=
=

T & T

Ha3ms

LLMAMHADPWMYHA 30BOJHA
YBOJHQ OnNpyra oA
XKULLE KPY>KHOT
MoMpeYHor npeceka

LUMAMHAPMYHA 30BOJHA
MNPUTUCHA OMpPYra OA
XKULLE KPY>XKHOT
MOMPEYHOT Npeceka

e

LLMAMHAPWMYHA 30BOJHA
MPUTUCHAO ONPYra OA
XMLEe KBAAPATHOT
MOMNPEYHOT NpeceKka

KoHycHa 3aBOjHA
NPUTUCHA OMpPYra oA
XKULLE KPY>KHOT MOMPEYHOr
npeceka

U0 0 O
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HHKEREPCKA I'PADPHUKA — TOJIEPAHIIHUJE OBJIUKA H 110J10KAJA

14. TOJIEPAHIIHJE OB/IHKA U 110/10/KAJA

Jla 6u ce 06e36eqmia pyHKIMOHATHOCT M 3aMEHJBUBOCT MAIIMHCKUX JIEJI0BA U CKJIOMOBA, y3
TOJICpaHIIMj€ MEpa MOTY C€ JI0/IaBaTH TOJEPAHIIMje O0IMKa U TTOJI0XKaja

Tonepanuuje o6nMKa OrpaHHYaBajy OACTYNama I0jelMHAYHUX €JeMeHaTa OJf HHUXOBOT
T€OMETPHU]CKH UCATHOT 00IMKa (PaBHOCT, IMJIMHIAPUIHOCT, KPY>KHOCT | CIL.).

Tonepanuuje mojoxaja OrpaHHMYaBajy OACTyNama MelycOOHUX MojioKaja J1Ba WJIM BHUIIE
eleMeHaTa HeKor Jena (mapajieTHOCT, YIMPAaBHOCT, KOAKCHJaTHOCT M ci.). DyHKIMOHAIHO,
jeIaH of] eeMeHara ce y3uMa Kao pe)epeHTHHU €JIEMEHT 3 /1aBarbe TOJICPAHLIN]CKUX MOAaTaKa.
AKo je moTpeOHO, MOKe J1a TIOCTOjJH U BUIlle pedepeHTHUX erleMeHaTa. PedepeHTHH eeMeHT
Mopa na Oyzae JOBOJBHO TayaH, IMa je YeCTO 3a Hhera HEOMXOTHO MPOMHCATH TOJIEPAHLU]Y
o0nuKa.

OcCHOBHH MMOAAIM O3HAKA 332 YIUCHBAKE TOJEpPaHIMja OOIHMKA U TI0JI0Kaja IPUKA3aH! Cy Ha
cimkama 14.1, 14.2, 14.3 u 14 4.

MNoKA3HA CTPEAULLT

PedoeHTHO CAOBO (aKO je NnoTpebHo)

TOAEPUCOHM EAEMEHT

TOAEPAHLM|CKA BPEAHOCT (1)

CrMBOA BPCTE TOAEPAHLME

/

Cmuxka 14.1 — O3Hake ToNepaHIija 00JIMKa U TIoJI0Xkaja (aeduHuInja).

—

g Y OAHOCY HQ M3BOAHMLLY OMOTANA

Crnuka 14.2 — O3Hake ToJiepaHirja 00JIMKa U T0JI0XkKaja.

Y oAHOCY Ha ocy TeopUjckn TAYHA mepa
-—-—%— (YOKBMPEHA Y YETBOPOYIrAOHUK)

Cnuka 14.3 — O3Hake ToJiepaHLrja 00JMKa U TIOJI0XKaja.

PedoeHTHO CAOBO

PedoepeHTHM TROoYrdo

PeepeHTHM EAEMEHT

/

Cnuka 14.4 — Ilpumepn o3HauaBama pe)epeHTHE TOBPILINHE.
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H3BOJH H3 PEIJEH3HJA

,, Pyxonuc ,, Unoicerwepcka epagpuxa“ npedcmasna ynusep3umemcku yuOeHUuK Koju c80jom
Gopmom u cadpoicajem 3a00606a8a c8e PopManHe U CYyumuHcKe 3axmese 3a nyoIuKosare.
Konyunupan je y cknady ca HacmagHum nIaHOM U BPOSPAMOM UCHIOUMEHO2 NPeOMema Koju
noxahajy céu cmyoeHmu 0CHOBHUX cmyouja Ha npeoj 200unu Mawunckoe axyimema
Yuueepsumema y beoepaoy.

Peoocneo noenasma yyubenuka je y cknady ca obracmuma u ieKyujama y HacmagHom
npozpamy npeomema. Ilpezenmayuja caopoicaja u cam caopaicajy cy npuirazoheHu cmenemy
pazymesarba cmyoenama npee 200uHe Cmyouja MauuHcmed, ca Yyunvem oa um ce 01aKud
casnalhusarve epaousa. Texcm je jacan u pasymmus, a 6poj unycmpayuja eIuKu U 0080 /baH.

Ocum y Hacmasu Ha MexHU4YKUM axKyimemuma, Koju UMajy 6eze ca MauuHCKum
UHDICEIbEePCIMBOM, YUOEHUK MOdice OUMU KOPUCMAH NPUPYUHU MAMEPUjall 3a UHIICErepe Y
npaxcu. Takohe, moey ea Kopucmumu u HACMAGHUYU U YYUEHUYU Y CPEOFUM MAUUHCKUM
wKonama.

Ha ocnosy ceeca nageoenoe, Komucuju 3a uzoasauxy oeramuocm Mawunckoe gpakyimema
Vuueepszumema y beoepady, ca eenukum 3a00806CMEOM NPEONAANCEM PYKONUC YIUOEHUKA

., Unoicerwepcra epaghuxa ™ aymopa npogh. op 3opane Jenu u npog. op I'opana [llunuxosuha
3a wmamny u nyonukosarve.

ap Tatjana JlazoBuh-Kanop, pen. [Ipod.

VYHuusep3utet y beorpany — Mammncku gaxkynaTer.
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