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Caspemene meilioge MAwUHCKOI ipojexiliosarba 3acHU8ajy ce Ha Ko-
puuihery ussanpegrux moiyhnocitiu CAD/CAM cuciiiema, iyitiem
Kojux je moiyhe 6eoma 6p30 u y3 MUHUMYM MaHyenHoi paga ciiuhu og
ugeje go 10ii080i tipoussoga sucoxe iaunociiu uspage. Paseoj ugeje
U weHo tpeiiiaxarbe y Mogesn iyHol iilesd ca C6UM PUIUUKO-MeXaHUY-
Kum Kapaxiepuciiukama usabparnoi maitiepujana ogeéuja ce y CAD
Mogymy, gox ce ipojexiiosarve iexHonotuje u upuiipema 3a uspagy Ha
CNCmawunama epuiu y okeupy CAM mogyna. Kpajrou pesyniiaiti ose
cumbuose y obnaciiiu ipojexitiosarba je uzepuiru tipoipam (,, G-code”),
Koju, yHelll y yUpasmwa4xy jeguruyy Hymepuukuy yiupasmvare Mauiume,
ciiposogu 3agatiiy iexHonoiujy uspage upoussoga.

Hgeja 3a naciuanax ose xwuie je upouciiekna U3 Hamepe ga ce Kpo3
upaxiiuuHe — peante upumepe Hpukaxy moiyhHociiu caspemeroi
CAD/CAM apoipamckoi tiaxeitia, SolidWorks/SolidCAM, reiosa
prexcubUnHoCi u UpunaiogrpUueociti peulasarby peanHux upoobnema,
KAKO y OKBUPY MOGenuparba peanHoi MauuHckol gena, waxo u y o6-
JIAciliu Upojexinosarea iiexHosioiuje 3a rweiosy uspagy, ia cee go ieve-
pucarwa PyHKyUoHANHOT Upoipamckol koga 3a upoipamupatree obpage
Ha CNC mawunama.



Kpos >KMBOTHU BEK MHXXEHEPCKNUX NPOU3BOJA, KOMIjyTepU UMajy
VICTaKHYTY, 9€CTO LIeHTPA/IHy y/IOTy. ¥ IPOLeCy IPOjeKTOBamba Ipo-
M3BOJIa ¥ CaMOj IIPOM3BO/IbM, HMX0BA Y/IOTa IIOCTaje M3Y3eTHO Ba-
JKHa Kao IOC/IeiNIa IPUTICKA KOHKYPEHIIMje KOja HelPeCTaHo I10-
6opiaBa nepdopmMaHce 1 KBaIUTET CBOjUX IIPOM3BOJA U PelyKyje
IIepyOJI HEOIIXO/IaH 32 Pa3BOj UCTHUX, a CBE TO IPMMEHOM padyHapa.

OBa Kmp1ra Ha IPaKTUYaH Ha4MH objalllikbaBa IpUMeHY IPOrpaMcKOr
naketa Solid Works/SolidCAM n obyxBaTa K/by4He MOfy/ie OUTHE 3a
IpojeKToBamwe Mponssoya u rexnonoruje (CAD/CAM).

AyTOp je ycmeo Jja OBy BeOMa CIIOXKEHY U CaBpeMeHY MaTepujy
yCIeIHO 00pajiu Tako Jla MOXKe OUTY Off KOPUCTM CBMM MAllMH-
CKMM MH)XEhePUMa U CTY/IEHTMMA KOj/ CTUYY 3Harba U BEITUHE Y
SolidWorks-y n SolidCAM-y. Lleo Tekcr je oboraheH TeXHUYKM HO-
TepaHUM C/IMKaMa Ca jaCHUM CTU/IOM U3pa’kaBarba.

[Tpod. mp Munan MunytusoBuh, JUIUL. MHX. MaIl.
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YBop

IIpo1iiec mpojekToBama 1 M3pafe jefHOT MALIMHCKOT Jie/la VU CK/IOMa TIpei-
CTaB/ba Ha/la)Kere TAKBOT TEXHUYKOT pellera Koje ce IMPAaKTUYHO MOXKe pe-
anmM3oBaTy KopuinhemeM JJOCTYIIHE TeXHONOIHje, a fla PV TOMe 3a/J0BOJBY U
eKOHOMCKe KpuTepujyme. Y yKeM CMUCITY, IIPOjeKTOBaIbe IpeiCTaB/ba fedu-
HIICabe TeXHIYKOT pellierba ca (PyHKI[MOHATHOT, CafipXKajHOT ¥ KOHCTPYKTHB-
HOT aCIeKTa.

CaBpemeHa MalIMHCKa MHTYCTPHja YMHOTOME CE€ OC/Iakba Ha CaBpEMEHE TEXHO-
JIoTHje, He caMO Y OKBUPY MAaIIMHCKe HayKe Beh 11 Ha IIMPOKOM CIEKTpPy MHO-
BallMja y TEXHOIOTUjU ¥ MHAYCTpuju yomure. Passoj TexHonoruje je ogpenno
IpaBlie pa3Boja MALIMHCKe MHAYCTPMje M TEXHMKA Ha KOjuMa Ce€ 3aCHUBA pa-
3BOj jeHOT MAIIMHCKOT Jie/Ia ¥ ’eroBa 00pajia off CMPOBOT KOMaJja /10 TOTOBOT
IPOM3BOJA.

Knacnyna opramsanmja mocTymnka IpojeKToBama 1 MpuIpeMe Ipou3BOjbe
IPUMeHy padyHapa KOPUCTM 3a e(UKAcCHHUjy pealusalyjy OBOT IIpolieca.
[Toctymak yBobema pauyHapa yclnoB/beH je popMmupameM 6ase mogaraka Jo
HIBOA Pa[MOHNYKe TOKyMeHTal[yje Ipou3Boja. AKTMBHOCTY IIPOjeKTOBamba
1 KOHCTpYyMCamba IPOK3BOJa IPUMEHOM padyHapa II03HaTe Cy Y CTPY4HO] jaB-
HOCTM 1of, eHreckuM HasuBoM: Computer Aided Design (CAD). Ckpahenniry
CAD npepnoxuo je T. D. Ross (USA) u oHa je yBeieHa Y TepMuHOIOrujy 1979.
rogyHe. Ckpahennia je cuM60I1 TeXHOIOTMje IPOjeKTOBama MOAPIKAHE pady-
HapoM. YBobheme padyHapa y 061actu IpuipeMe IIpou3Bojbe obenexxasa ce
ckpahenuniom CAP (Computer Aided Planing), a cama Ipou3BOAba MOApKaHA
padyHapoM ITO3HATA je ITof eHI7ieckyM HasuBoM Computer Aided Manufacturing
(CAM).

TexHMYKO-TeXHOMOMIKY IPOIIeCH, KOjy JIeKe Y OCHOBM IIPOjeKTOBamba 1 U3paje
MAIIMHCKIX IPOU3BOJA, IPY>Kajy MoryhHocT Op3e, KBaMTeTHE U Ipel3He
u3pajie rapanryjyhu Tume BpXyHCKM IIpOM3BOJ 3a cBoje kymie. CaBpeMeHa
KOHTposa ¥ MoryhHoctu npomene nporpama, CNC' mammnzama omoryhyje
PasHOBPCHY IPMMEHY y OKBUPY TUX IIpOIieca.

' CNC (enin. Computer Numerical Control - Hymepuuxa KOHIHPONa MAWUHA U ALATHA Ty THemM pauyHapa).



X YBog

Hajuemhe ce npumena CNC mammHa 1osesyje ca yrpaB/batbeM MAIIHA aTaTKH
y MHOyCTpuju ob6pasie MeTaja IV HEKOT APYror Marepujana (Ha Ipumep Ap-
BeTa). MarmmHcka obpana jecte 6una obmact npse npumeHe NC? TexHOIOrMje
I jOoII yBEK je jefjHa Off HajBXXHMjUX UM HajloMMHaHTHUjuX. CMaTpa ce fia je
MalIHCKa 00pajja jejaH Off HajpasHOBPCHMjUX TeXHOJIOMIKMX IIpOIieca, jep ce
MO>Ke KOPMCTUTH 3a HOoOMjarbe YNTABOT CIIeKTpa 00/IMKa 11 HOBPILIMHA. Y CaMOM
IIPOIIECY Off CMPOBMHE J10 (pVHATHOT TPOM3BOJA CIIPOBOAY Ce BUIIE ITOCTYIIAKA,
0K ce KopuinhemeM caBpeMeHMX TeXHO/IOUIKNX pellera 1 npumenoM CAD/
CAM TtexHONOIMja KO/MA3N 1O KBAIUTETHOT ¥ CTAaHIAPAMN30BAHOT (PVMHATHOT
IIPOM3BOJA.

3axBapyjyhu CNC TeXHOIOTMju ¥ MalllfHaMa, KBaJIUTET ¥ IOTPeOHY IIperiy-
3HOCT je MHOTO JIaKIle noctuhy. MuKporporecop cBake MallyHe YnTa U3BP-
IIHY TIPOTPaM, HanumcaH y I'-Kofy’ u mpexo ynpas/badke jeAMHNUIIE BPILIN TOMe-
pame ajaTa y >Ke/beHOj paBHM 4MMe ce ocTBapyje obpaza. [Iporpamu ce yHoce
pyuHO mm npeko crenujamsoador CAM codrsepa y pagny Memopujy CNC
MalllHe.

Op cBoje nojase na no ganac, CAD/CAM texHonoruje Cy uMase U MMajy Hen-
3MepaH yTHIAj Ha pa3Boj nmpouspoga. Hajsehn meo mpoussopHux koMmnanuja
KOje IMKTHpajy IpaBlie pa3Byjara 1 o00pajie MaTepujajia, KOpPUCTe MMIUIEMEeH-
tupane CAD/CAM rexnonoruje. Kao pesynrar osor yruuaja, CAD/CAM rex-
HOJIOTHje ce CMaTpajy HajBehuM MHXemwepCcKMUM JOCTUTHYheM mpomior Beka,
YMjJ Cy OINUC ¥ KOopuITheme IpefcTaB/beHN y 0B0j Kiby3u. CNC MamnHe rpeq-
CTaB/bajy MallyHEe KOHTPOJIMCAHE Of CTpaHe padyHapa. IIpumena pauyHapa
laHaC je IPUCYTHA KOJ] IIPOjeKTOBabha MIPOU3BOJA, MHXEHEPCKNUX IIpopadyHa
U aHA/IM33, IPOjeKTOBaba TEXHOJIOIIKOT IIPOIleca 1 YIpaB/bakba NHPOPMAI-
jama. Ynpaso CNC maluHe IofipKaBajy HaBeJjeHe oIlepaliyje 1 YMHe UX ycIe-
mHuM. [Tporpamupame CNC malnHa jefHOCTaBHO IPeNCTaB/ba ONTUMAaH,
€KOHOMIYAH HauMH NIPOjeKTOBamba U NPOU3BOJbe Oe3 Ipelraka Koje Ipon-
CTUYY U3 MaHYe/IHOT yIIpaB/batba MallliHaMa.

Kmura Kxoja je mpes Bama ImpezicTaB/ba IOKYIAj [ja Ce Ha IITO jeJHOCTaBHUj! Ha-
41H npukaxe jenas ox Bogehux CAD/CAM cucrema ganaumuie, Solid Works/
SolidCAM. 3amunybeHa Kao MPUPYIHMK Ca JeTa/bHUM YIIYTCTBMMA 32 MOJie-
nupae 1 U3pajgy pasHOPOLHMX MOJIe/Ia IPEY3eTHUX 13 MALIHCKe NHAYCTpje,

2 NC (enin. Numerical Control) - nymepuuxa xoniiipona (y otiuiitiem cMucny, ypehaju, mawiure u ci.).
> T-xog (enin. G-code) - uzepuinu, yiipasmauxu, upoipamcku Kog Koju pazyme c6axka Hymepuuku yipasmana
MAWUHA anaixa.



YBon xi

OBa KIbUTA Ce CacTOjI U3 JieBeT IIOIIaB/ba, KOja BacC BOJie ITyTeM yIIO3HaBamba I
caBjIafiaBama nporpaMmckor naxera Solid Works/SolidCAM, mweroBux amatku u
KOMaH/I!.

"4,“' [JlonaTHa o6jalutbetba y BIAAY HANOMEHa, Koje Cy HacTase U3 NPaKTUYHe MPUMEHE 0BOT Npo-
A rPaMCKOT naKeTa, bulie 06enexeHa nocedbHoM 03HaKOM Kojy BUAUTE Ha NOYETKY OBOT Macyca.

Yecro here y TekcTy younTn uspase ,,Bu here ypagutyt TO MIu OHO™, OFHOCHO
»M1 heMo KopucTuTI OBY WM OHY a/IaTKy Wiy Komanay . Ko cmo 1o ,,Mmu”? Mu
CMO BU KOjJI Y/ATaTe OBY KIBUTY, 1 ja, Baml Bogud Kpo3 Solid Works vt SolidCAM.
OBaj HauMH Nucama je MOj IMOKYIIaj Aa U36erHeM CYBOIAPHOCT jeJHOT VII-
OeHMKa U Jla, MICTOBPEMEHO, IIOCTUTHEM jefjaH JIMYHUjJ OHOC Ca YUTAOLEM.
Bepyjem na here, kpo3 Taj ,lTapTHEpCKU~ OJHOC, TAKIIe IPUXBATUTY 1 CaBja-
JATH U3JI0XKEHO Y OBOj KIbU3ML.

o

360r CKy4eHOCTI NPOCTOPA HA HEKUM C/IMKaMa (YrnaBHOM Ha CHUMLMMA eKpaHa) nojeuHN
fff_ napametpu fie 6uTn obenexenu 6pojesuma. OHu ce 0JHOCE Ha CINKY KOja ce NOMUIbE Y UC-
. TOM nacycy v yrnaBHom Hehe 61t npobnem 0TKPUTY Ha Koje NapameTpe 1 onLiuje Ce 0JHOCe.

Ha npumep — (cn. 8.35, nos. 2).

[TosuBaM Bac Jja 3ajefHO KpEHEMO Ha OBO Y30yI/bJBO IIyTOBAIbE I 1 YATAHEM
OBe KIbUTe I MPaKTUYHNM PajoM Y3 By HayuuTe ia MOfie/upare Kao mpode-
cnoHasar 6e3 MyKOTpPITHUX ITOKYIIaja 1 nmorpenraka. I[lornenajre kako caM To
ja ypapuo, ma ypaaure camu. Pesynrar nehe msocrarm.

Ayitiop






MOMNABJIbE

TexHonoruja CAD/CAM
cucrema

Pa3BojeM pauyHapcke onpeme (XapaBepa i cOpTBepa) OCTIeNBIX Jie-
IIeHNja CTBOPEHU CY yC/IOBYU 11 MOTYhHOCTY IMpe IpuMeHe padyHapa
y VHXEHBEePCKMM IIpOoliecyMa: KOHCTPYICama, IIPOjeKTOBaby TeXHO-
joruja u mpotjeca obpaze, Boherwy i yIpas/barmy HPOU3BOABOM 1 06-
PagHUM CHCTeMIUMA, Ka0 Vi CUMYJIAI/jy IIPOLeca /1 peliaBamy TeXHN Y-

KX IIpo6ieMa ca KOjiMa je y JOAMPY CaBpeMeHN MHXKemep.

Y oBom nornaBby ynosHahere ce ca HactankoM CAD/CAM cucrema,
MIXOBOM JIOTMIKOM M T€XHOJIOTMjOM, €JleMEeHTUMA KOj/i uiHe jefjaH
CAD/CAM cucrem, Kao u ca HajnosHatujum CAD/CAM cuctemuma

AaHAIIbNUIE U IbJIXOBUM ITTABHVUM KapaKTE€pUCTUKaMa.



2 Mornasme 1: TexHonoruja CAD/CAM cuctema

IToyerak pasBoja CAD/CAM cucrema Besyje ce 3a 1960. rofguHy, y aBUOHCKO]
" ayTOMOOWICKOj MOTOPHOj MHAYCTPUjU, U TO y obmactu 3D' noBpimHcKe
KoHCTpyKiyje 1 NC nporpamupama. [Ipunarog/puse KoMnjyTepcke animnKa-
yje y AU3ajHMparby JIoHee Cy IPEeJHOCT IpOorpaMupamy U KOMIIjyTepCKOM
codTBEpy Yy OZHOCY Ha TPAAMILMOHAHO NHXXEHEPCKO MPojeKToBame. TokoM
1980-1x romyHa MPOLIIOT BeKa HoJ1asy A0 3HaYajHMjeT pa3Boja IPUMETHO II0-
Y3[IaHVjMX KOMIIjyTepCKMX Iporpama y obmactu 3D mogenupama. Kipyunn no-
rabaju 3a 1981. cy 6u1nu nojaBa IporpaMcKyX IakeTa 3a TeHeplcame Moy3/a-
HOT (YBPCTOT) MOfena MalMHCKNX fenosa—Romulus (ShapeData) n Uni-Solid
(Unigraphics) n n3nasax Ha Tp>XMIITE T3B. ,,IOBPIIMHCKNX MOJie/Iapa’ Kao LITO
je CATIA (Dassault Systemes). Komnannja Autodesk je ocHoBana 1982. ropuHe.
Omna yBogu npBo 2D, a yckopo u 3D cucreM MOAenupama y CBOj IPOU3BOJ
»AutoCAD”. Cnepeha mpekpetHuna 6una je nancupame Pro/Engineer-a Ha Tp-
xumre CAD codrepa, 1988. rognue, mTo je Haropectmnio Behy ymorpeby
(dyHKIMja OCHOBHUX MeTofa Mofenupamwa. Pro/Engineer eBeeceTUxX rofuHa
npouior Beka noctaje mupep y CAD/CAM/CAE? annmkanyjama. [ogmae 1999.
Autodesk je mpeyseo Discreet Logic i maHCHpaH je KJbYIHM IIPOrpaM HaMerbeH
MamuHCTBY Autodesk Inventor.

Op 1991. Microsoft passuja Open GL 3a Windows NT. Open GL je APP’ codt-
Bep 3a Kpenpame 3D rpaduke u cagp>ky KOMaHfe 3a I[pTambe Tadyaka, TMHUja
U CIL., 3, Takobe, cafip>kt ¥ OAIPIIKY 3a CEeHKe, TEKCTYPe, aHNMalyje, CBET/IOCT,
edekTe (kao IITO je Maria) u 3a pasHe cuMmynanuje. fogune 1995. npencra-
B/beH je SolidWorks xao jedprunu koKypeHT CAD mporpammma Kao IITO Cy
Pro/ENGINEER, Uni-Solid n CATIA, i TpeHYTHO je jenaH Of HajIOIIy/TapHUjUX
IIPOM3BOJA Ha TPXKUIITY MexaHndkux CAD nporpama cpefiie Kiace.

IToyes op kacHux 1980-ux, paspojem goctynHux CAD nmporpama Koju ¢y MOITIN
Jla ce KOPUCTE Ha IMYHMM KOMIIjyTEpUMA, 3aII0Y€0 je TPEH]] MAaCOBHOT CMaIbl-
Bamba Ofle/belba 32 IIPOjeKTOBalbe Y Mamb/IM KOMIIaHMjaMa 1 ToBehama yarama
Y Pa3Boj MHTENEKTyaTHNX MOfIpyYja KPeaTOpOBE BELITUHE.

Y cBeTny padyHapcKe MOApIIKE M MHTErpaluje peleBaHTHUX IIPOU3BOJHNX
¢dyHKIVMja ¥ aKTMBHOCTY 32 MAIIVHCKY 00pajy 6mmo Koje BpcTe, a HOCeOHO y
BEIMKOCEPUjCKOj I MAaCOBHOj NpousBofmu, kopucre ce CAD/CAM cucremu,

' 3D - ilipogumeH3UHANHOCIT; 00jeKaili fipegcitiasveH y 3 gumeH3uje
2 CAE (enin. Computer Aided Engineering) — xomiijyifiepcku ogpucan uHxceroepuni (cucitiemu 3a ipopauyHe)

> API (enin. Application Programming Interface) - fiocpegnuk 3a gepunucare Ha4una Ha Koje allnuxayuje moiy
ga 3axiniesajy ycnyie (cepsuce) og 6ubnuoitiexa u/unu oiepaiiusHUX cuciiema
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OIHOCHO ITPOTPaMCKM CUCTeMM 3a PadyHapoM Iofip>kaHy npoussopamwy. CAD/
CAM cuctemy nMajy IMPOKO 3HAYEHE, C 003MPOM /13, y OILITEM CITY4ajy, II0-
KpMBajy BeuKy 6poj PpyHKIMja ¥ aKTUBHOCTY KOje IPUIIAJAjy pasInunTiM
o6/acTMa IIPOM3BOAHNUX CUCTEMA, TEXHIKA U TexHonoruja. [enepanno, CAD/
CAM cucremu nipeficTaB/bajy IpOrpaMcKe ajiaTe KOjy IIOfIp>KaBajy MHTEH3UBHY
ynotpeby padyyHapa 3a IIaHUpabe U [IPOjeKTOBalbe IPOU3BOJHIX M TeXHO-
JIOIIKMX IIpoIleca 1 oIlepalnyja i yIpas/barbe IPOU3BOAIHbOM, OTHOCHO IIPOM3-
BOJJHUM IIpOIleCHMa.

OcHoBHe ¢yHnkiuje CAD/CAM cucrema Be3aHe Cy 3a IVITaHMpPambe IPON3BOJ-
HO-TeXHOJIOIIKNX Iporeca. Mehy muma cy:

u3pajia FeOMEeTPUjCKOT MOfiea Ipou3Boya (MALIMHCKOT Jiefa),
reHepucame IPON3BOJIHE TOKyMEHTAIuje,

meduHICambe TEXHOMOTMje U3pajie MPOu3BO/a,

reHepucame MPUIPEMKA,

>
>
>
>
> re”epucame I ONTMMMK3AIMjA TyTamka ajlaTa,

> xpeupame 1 Kopuihemwe 6asa mofjaTaka 1 KaTajaora pexxmuma oopaze u
ajaTa,

» npopadyH BpeMeHa u3paje,
» renepucamwe NC nporpama,

» cuMynanuja ¥ BU3yenmusalnuja mpoueca uspaje.

TeoMeTpujcKku MOAeNT MPON3BOJA IpeAcTaB/ba GpuHATHM 0O/MUK KOju Tpeba
noctrhy HaKOH M3pajie, a IpUIPeMaK Of KOra HacTaje IOjefHauYHy MaIlH-
CKM efIeMeHT apyrauujer je obmka. CAD/CAM cuctemn umajy MoryhHocT 3a
ay TOMAaTCKO TeHepycarbe IPUIIPEMKa Ha OCHOBY FeOMeTPUjCKOT MOJie/Ia IIPO3-
Boza. OBa (yHKI[Mja 3acHMBA Ce HA T3B. TOTUIY HOJAaTaKa 3a 06pajLy, OMHOCHO
JIOTUIV CTAaHJAPAHMX AuMeH3uja Matepujana. Kopucrehu rabapurhe gumeH-
suje reomeTpujckor mogena CAD/CAM cucteM reHepuile MOAen NpUIpeMKa
¥ IPUAPY>Kyje I'a MPOU3BOZHO-TEXHOTIOUIKOM MOfeNy. Y HEKUM CIydajeBuMa
IpUIpeMaK HOIpUMa BeJIMYMHY rabapuTHNX JUMEH3Mja MOJeNa, a IMa CTaH-
mapoHu oONMMK mapasenonuiena (3a mpuaMaTUYHe MOfeie) MM Basbka (3a
poTanyoHe Mofiesie). AyTOMAaTCKO TeHepycambe IpUIIpeMKa Hujje yBeK mMoryhe,
VTN HIje YBeK MOXKe/bHO, 1A je KOPUCHMKY OCTaB/beHa MOTYhHOCT fupeKTHe
VHTEPBEHIMje U Kpenparma IpUIpeMKa.
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Tenepucame npousBogne rokymeHnranuje y cabpemenum CAD/CAM cucre-
MMMa OJJHOCH Ce, TIpe CBera, Ha GopMuparme TOKYMEHTAIje y eIeKTPOHCKOM
00/IMKY TIOTOfHOM 3a pa3MeHy n3Mely pasnmuunTix y4ecHUKa y pasBojy Ipo-
usBopa. Tako, Ha mpuMep, 3a M3pasly HEKOT IPU3MATUIHOT MALIMHCKOT eJle-
MEHTa IeHepulIlle ce JOKYMEHT KOjy Cafip)Ki CBe pelleBaHTHe IOflaTKe O TOM
e7leMeHTY (pafVOHNYKY LIPTeX, IUIaH ajIaTa, IVIaH 0bpajie, ONepalioHN UCT
u cn1.). Kako ce maHac KOMyHUKaIyja oBe BPCTe U3BOIM Y MHTEPHET OKPYKemY,
TO Ce TeHeplcame IPON3BOJHE JOKYMEHTAIMje OfTHOCH Ha ayTOMAaTCKO Kpeu-
pame oKyMeHaTa y mpurogHoM ¢popmary. To Moxe 6UTV JOKYMeHT Y pdf* nm
HTML® popmaty. Tu popmaTy cy HOrofHY, He CaMo 3a pa3MeHY U IIperyefjame
Ha payyHapy KOPMCHMKA, Beh 1 3a came IyTeM e/IeKTPOHCKe MOIITe UIN 3a
IITaMIame.

Hedunucame TeXHOTOTMje U3pajie MPOU3BOJA je feo pyHKIMja yHyTap CAD/
CAM cuctema KojuMa ce cyrepuile IpojeKTaHTy ONTUMajIHa TeXHOJIOTMja 3a
uspagy. OBako Ipefjio’keHa TeXHO/IOTHja MOoXKe 6uTy KopuurheHa Kao TakBa,
IeIVIMIYHO U3MebeHa Off CTPaHe TEXHOIOTa, N Ofj0aueHa y KOPUCT TEXHOJO-
ruje geHNCaHe Ha TPAJVIIIMOHA/IAaH HA4MH.

Tenepucame u onTMMMU3anMja myTame anara je pyukuuja CAD/CAM cuctema
Koja ce Hajuenrhe M3BOAM Y OKBUPY TEXHOJIOLIKOT IUIaHMpama. MebyTum, nma
IIPOM3BOMHUX CUTYalyja KOje 3aXTeBajy HaKHAJHy IIPOBEpy IIyTarba ajara u
IJIXOBY €BEHTYaTHy KOpeKIujy 1 pereHepanujy. OHe ce yI/laBHOM CIIPOBOfie
IPUINKOM M3PaJie CIOKEeHMjUX TPON3BOJIA, Kajia Cy Iy Talbe a/laTa orpaHI4eHe,
He caMO KOHQUTIypauyjoM pou3Boja, Beh u KoHdurypanyujom MalmHa, ou-
peMe 1 pajiHe OKOJIMHE.

Kpenpame n kopnmrheme 6a3e mogaraka v IUTMTATHNX KaTa/IOTa MaIlVHa,
ompeMe, ajaTa, Ipubopa, pexknma paja 1 APyrux OMTHNUX e/leMeHaTa IIpON3-
BOJHOT IIpOlieca Off BUTATHOT je 3Hadaja 3a 6p30 1 epUKACHO MOJieMpame 1
cumynanujy npoussopwe. CAD/CAM cuctemu mocenyjy nmocebHe Mogyse 3a
Ty HaMeHy. [IpopadyH BpeMeHa 13pajie M3BOAYU Ce ayTOMATCKM Ha OCHOBY 6a3-
HIUIX eJleMeHara IIpu Ipolecy obpase, yaumajyhu y 063up BeIMunHy U KOH-
¢burypanujy npoussoza. Y ommTeM CIydajy, BpeMe U3paje, Hopes ITTaBHOT
BpeMeHa, yK/bydyje cBa IpUIIpeMHa, ToMohHa 1 3aBpIIHA BpeMeHa, KaKo 00-
PaiHOT TIOfICKCTEMA, TAKO ¥l MOHTa>KHOT, TPAHCIIOPTHOT U APYTUX IOACUCTEMA

*  Pdf (enin. Portable document file) - ynusepsanuu dopmaiti gokymeniiia 3a iipeineq Ha pauyHapy

> HTML (enin. Hyper Text Markup Language) — ofiucHu je3ux pazéujer pagu Kpeuparoa u oiucuearoa
UHtlepHell Cllpanuya
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npousBogHor cuctema. IIpe uspage mporpama sa NUMA® 1 npyry npousBOAHY
ornpeMy (poboTe, TPaHCIIOPTHA CPEACTBA U CJI.) U IIpe KOHAYHOT IeHepycama
IIPOM3BOJHE JOKYMEHTallMje, MOTPeOHO je M3BPIINTY CUMY/IALINjY HOjeANHaY-
HIX TEeXHOJIOMIKMX IIpoljeca, Kao X YUTaBOTI Ipou3BogHor npoueca. CAD/CAM
CUCTeMM ITOCeRyjy BeoMa fob6pe QyHKIMje 3a Ty HaMeHY KOje KOPUCHUKY OMO-
ryhyjy youaBame HeIIpaBUITHOCTI Y MHUIIMjATHO KPeMPAaHOM IIPOM3BOJIHO-TeX-
HOJIOIIKOM HOCTYIKY. LIWb je 1a ce eBeHTyanHe U3MeHe 110 TIOYeTKY CTBapHe
IPOM3BOJIbE y OTITYHOCTY M30€THY, WIN Jla ce CBely Ha HajMamy Moryhy Mepy.
Toxom cumynanuje CAD/CAM cucteM BU3YeTHO IPUKa3yje CBe peleBaHTHe
nHdopManyje, mocebHO o3HavaBajyhu mMecta Moryhmx mpo6mema u HefocTa-
taka. [eHepucamwe G-kOda, KOjuM ce BPIIM padyyHAPCKO YIIpaB/bakbe IIPOU3BOJ-
HOM OIIpEMOM, y HMOTIYHOCTH je ayToMaTu3oBaHo. To ce M3BOAM mOCeOHNM
¢ynknyjama CAD/CAM cuctema, Ha OCHOBY T€OMETPUjCKOT ¥ TEXHOJIOIIKOT
mopena. OBo je Beoma BakHa ¢yHkiuja CAD/CAM cuctema 1 Tpeba HarmoMe-
HyTH fia ce u3BpiHY NC mporpamu offHOCe 1 Ha IpyTy IPOM3BOJHY OIPEMY,
kao 1mro ¢y NU MepHe MaIuHe, po60TI ¥ TPaHCIIOPTHA cpencTBa. CaBpeMeHn
CAD/CAM cuctemn mocenyjy Beoma MohHe Mopy/e 3a 4uTaB HU3 BPCTa 00-
paja, a HapounTo cy MohHY OHM 32 06pajy CTpyrameM, IIOfiambeM, OyLIeHheM I
enekTpoeposujom. OBe Mofyse NoapKasajy, yrnmaBHoM, cBe CNC ynpap/badke
jenVHMIe, Ia 3aTO IPYMEHA OBAKBOT IIPUCTYIIA MOfie/IMpamy 00pagHOr Ipo-
Iieca 1 KOPUCTHU Koje OH TpYKa, Hajuenrhe He 3aBuce off IpousBohadya mpomns-
BOJHE OIpeMe (MallyHa).

Crpykrypa CAD/CAM cunctema

Crpykrypa CAD/CAM cucteMa cafp>Xu CBe e/IeMEeHTe KOjyu Cy YK/byYeHU y
Ipoliec Ipou3BO/be HeKor poussopa. Kao mro ce Buau Ha ey 1.1, CAD/
CAM, ognocno CAD/CAPP/CAM cucteM 4MHe TP OCHOBHA MOZY/Ia:

1. CAD mopny, xoju obyxBara:
* Mojern,
* PafAVOHWYKM U/VIV CKIOIHN IPTEX,

e KaTaJIOT MaTepujaa,

e TEXHMYKaA yIIYTCTBaA M IIOJATKE.

¢ NUMA - Hymepuuxu Yipasmwana Mawuna Anainixa
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2. CAM mopyn, Koju Caip>Ku:

e TEOMETPUjCKI IIPOLIECOP,

¢ TEXHOJIOIIKM MOCTIIPOLIeCOp,

e KaTaJjIiore asiara,

o Karajiore momMmohHux npmbopa,

e TOfaTKe O 13abpaHOj MALIVHY, U IPYTO.

3. CAPP’ cucreM, KOju IpefiCTaB/ba CKYIl pauyHapCKM IOP>KAHNX aKTUB-
HOCTH KOje I0jelHOCTaB/byjy paji IpojeKkTaHTa — TexHosnora. CAPP je
cBojeBpcHM MocT u3Mebyy dase mpojexroBama iena (CAD) u dase mpojek-
TOBamba TEXHOJIOTHje 3a mberoBy nponssoamwy (CAM). OH npencrasba
¢asy mpojexkToBama Ipolieca 3a U3pajy NPOU3BOJA IIPEICTAB/bEHOT MO-
nenom. Tu mponecn ce morom y CAM ¢asm mpeTBapajy y TeXHONIOTHjy 3a

u3pangy TOr Irpomn3Boja.

3a CAD/CAM cucrem Beoma 6utan CAQ® cucteM noBesyje pauyHapCcKO MOCTH-
3ame KBaJMTeTa 0Opajie ca eJleMeHTMMA YIpaB/bamba KBaauTeToM. OH Ipen-
CTaB/ba CBE OHE Mepe Koje ce KOPUCTe y OKBMPY KOMIIjyTEPCKM KOHTPOJIICaHe
IPOM3BOJbE KaKo 011 ce 06e30e1/I0 YCIeIHO CIipoBohermbe ocurypama KBajm-
teta. [Tofauy obujenn MepemnMa ce moMohy CTaTUCTUYKMX MeTofia 06pabyjy
y okBupy CAQ cucrema, yuMe ce IpoBepaBa CTaOVIHOCT Ipolieca IPOU3BO/be

(TOCTOjaHOCT Ofp>Kama KBaINTETA).

CAD

MOICT
MAIINHCKOT
Jea

CAPP

NPojeKTOBAILE
nponeca

7

8

Cnuka 1.1

CAM

TEXHOIOUIKH
cHETeM
uipaje

CAD/ CAPP / CAM cucitem [5]

CAPP (enin. Computer Aided Process Planning) — komiijyitiepcku iogpuaro inanuparee ipoyeca
CAQ (enin. Computer Aided Quality) - xomiijyitiepcku G0gpiano ogpasarve Kéanuieiia
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OcnoBHu 3ajaTak MepHor cucteMa CNC mammne, ogHocHo CAQ Mopya, jecte
fia 6p30 U NpeLu3HOo u3Mepyu ofroBapajyhe momepame N3BpLUIHMX OpraHa Ma-
IIVHE 1 Ia TY M3MepPeHy BenuuHy y ogpeheHoM 06/1mKy 1 Ha ajjeKBaTaH HA4MH
IIPOC/IENN yIIpaB/badKoj jenyHnIm. Kako je yrpaB/badka jeMHIIIA €TEKTPOHCKI
ypebaj, To je moTpebHO fa ce MHPOpMaLMja O M3MEPEHOj BeTMYMHN IPUKAXKe ¥
O0/IMKY eJIeKTPUYHOT CUTHAJIA KOjIi MOXKe JIaKo fia ce o6pazan. 360r Tora ce Kox
CNC malyuHa yIi1laBHOM KOPMCTe e7IeKTPOHCKY MEPHY CUCTeMM, V/IY CUCTEMU
KOjJ Kao M3/Ia3Hy BE/IMUMHY MMAjy eleKTpuuHM curHaia. Mepuu ypebaju mo-
Pajy oa pafie y TAKO3BaHOM ,,online” pexxumy. To 3Hauu fa u3MepeHy BeTNIMHY
OfIMax IIa/by y YIPaB/bauyKy jeAMHUIY KaKo OM ce OHa YIOpefuIa ca 3alaToM,
jep ce ynpaB/barbe U3BOJY Ha OCHOBY pas/MKe 3ajlaTe X OCTBApEHe KOOPAMHATe
nomepama. [1py 0Boj MHTErpanmju ocTBapyje ce Be3a usMehy npukyIpama 1o-
flaTaka 0 KBa/IUTETY IIPOlieca U yIpaB/baiba IPOM3BOJHIM IIpoliecuMa Ha CBUM
pacnonoxxusum HuBouma. [Ipukympame nHbopMaluja o ey mogpasyMepa
nosesuBame CAM Mofyna ca IporpaMoM 3a T€OMETPUjCKO MOJie/IMpambe, Off-
HocHO CAD mopyna cuctema. OBa Besa ce ycriocTas/ba mHTepaknyjoM CAQ mMo-
myna Koju fenmy uHpopMalyje fobujeHe ca MEPHIX MHCTPYMEHATa Y CeH30pa,
ca CAD u CAM mopynuma. OBe nHpOpManuje ce HIOTOM JIAKO UMIIEMEHTUPA]y
KaKO y MOJIeJI, TAKO M Y YIIPaB/badKy Iporpam 3a obpaay Ha CNC mMammHaMma.

KommjyTepcku opujeHTIICaHN IPOLeCH [JM3ajHUPAba U IPOM3BO/IIbE 3aXTEBAjY
criendyyHe TUIIOBE XapABepa u copTBepa. VIHTepakTMBHA MaHUITy/IaLja 06-
JMIVIMa IPOM3BOJA je KJbYY TOT Ipoleca. VI3 Tor pasjora, Xxappsep 1 copTBep
koju omoryhaBajy MHTepaKTMBHY MaHUITY/IaLIMjy elleMEeHTVIMA JIe7I0Ba M CKJIO-
II0BAa MAUIMHCKMX IIPOM3BOJia IPECTaB/bajy yje[IHO U IIaBHE KOMIIOHEHTE Off
kojux ce cacroje CAD/CAM cucremn.

Ipaduuknu enementn u ypebaju, nepudepun ypebaju 3a ynoc u n3nas nogaraxa
y3 Beh cTraHmapaHe KOMIOHEHTe IEPCOHATHMX KOMITjyTepa YiHe XapaBep 3a
oBakBe CAD/CAM cucteme (cnuka 1.2).

Kipyuyne copTBepcke KOMIIOHEHTE IPECTaB/bajy IPOrPaMCKY ITAKeTV KOjuMa
ce MO)Ke BPIINTY MaHUITy/Ialyja M aHa/In3a 00/IMKa MaIIHCKUX IPOU3BOfIA Y
CK/IaJly ca 3aXTeBMMa KOPMCHUKA I KOMaH/jaMa Koje MM OH 3afaje.
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CAD/CAM CHCTEM

HARDWARLE SOFTWARE

—I nponecop ‘ —| CAD - coreep |
—' rpahiura jenunmmg | —I CAM - copreep |
—l RAM memopuja | —| CAE - corsep

VIA3HO | W3NA3HE Microsoft Office
Jennnnue JApyry coproep

—I 3D - wramna |

Cnuka 1.2 Cpykiuypa CAD/CAM cuciuema

XapaBepcke KOMMNOHEHTe

Kao mro je Beh Harnmameno, y xapgsepcke KommnonenTe (enrn. Hardware) cna-
najy rpaduukny eneMeHTy 1 ypebaju, nepucepnn ypebhaju koju ciysxe 3a ynoc
U 13J/1a3 MOfIaTaKa, Kao 1 OCTasle KOMIIOHEHTe Koje 3ajefHO YMHe CK/ION KOM-
njyrepa. HajoutHuju eeMeHT XapABepCKOT CKIIONA YMHY TpaduiKa jeqHuIa
(enrn. Graphic unit), op, 4nje IpoOLECOPCKe CHAre ¥ KOMM4YMHe rpapudke Me-
Mopuje 3aBMCH KBa/MTeT 1 Op3uHa oOpaje MojaTaka, OfHOCHO M3BpIIaBaba
KOMaHJM U VICIIJCA Pe3y/ITaTa TUX KOMaHAM y OKBUPY pajgHor mpoctopa CAD/
CAM cucrema. Caspemenn CAD/CAM cucteMn Ccy NPpUINYHO 3aXTEBHU Ca
CTpaHe IPOLIECOPCKEe CHare caMor payyHapa, lberobe rpaduuke jequHmuie u
KoNM4uHe pagHe MeMopuje (RAM® — memopuja).

Ynasne jenunanie koje cy nosesane ca CAD/CAM cuctemuma cy ypebaju 3a yn-
paB/bame BUXOBUM QyHKIMjaMa 1 KOMaH/[aMa, KOMITjy TepCKy My, rpadudka
Tab/ma ca O7I0BKOM, TacTaTypa u cimdHu ypebaju.

®  RAM (enin. Random Access Memory) - cnobogua, pagHa memopuja 3a cmewiiiiaroe il0gaiiaka ioKpeHymux

ipoipama u goxymenaiia; 6puule ce HaKOH UCK/bYHUBAA PAYHAPA
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M3nasHe jepuHMIle Cy, TOpeS MOHMTOpA IyTeM Kora IpaTMMO U3BplIaBambe
koMaHM 1 pyHKumja y okBupy CAD/CAM cycTeMa, MOHOXPOMATCKU MU KO-
T0p IITaMIa4yy, INIOTEPU U, Y IOC/IE/Ibe BpeMe CBe IPUCYTHU)jU, 3D mraMmnayn.
V3na3ue jeguHnie omoryhasajy mpeHoleme caapskaja (Mofiesa Ienopa 1 CKJIo-
II0Ba, TEXHIYKe JOKYMeHTalluje 1 APYTUX) Ha Malyp WIN ipyTe Meanje, JOK ce
nyTeM 3D mrammada go6ujajy IpoTOTUIIOBY MOJeIa IIpousBoyia uspahenu ca
Be/IKOM ITpensHomhy u off oprosapajyher marepujana. bpsa uspapa nporo-
Tunosa (eHr1. Rapid prototyping) je HapouuTO pasBMjeHa y 06/1acTV MeULIVHE
Y MAalIMHCTBA.

CodTBepCcKe KOMMNOHEHTe

Kao mro je medumHmcano paHmuje y oBOM IIOITIaBJbY, CBaky copTBep (€HITL
Software) xoju ce KOPUCTHU Y LIMKIyCy IPOM3BOJAA Jia OU ce CMamIIO BpeMe U
TPOIIIAK pa3Boja MIPOM3BOJIA, Kao U Aa 6u ce nmoBehasa MpofyKTUBHOCT U KBa-
JINTET IPOMU3BOZA, MOXKe ce knacudukoBaru kao CAD/CAM/CAE codrsep.
Cneunduyno, rmaBHun CAD codTBep Ho3BO/baBa JU3ajHEPY [la Kperpa U Ma-
HUITy/IMIIe 00/IMKOM 00jeKTa MHTePAKTUBHO Ha MOHUTOPY, I MEMOPUIIE CBAKY
Bep3njy y 6asy mojaTaka Ha CaMoOM padyHapy. Jmak, y onmrem ciaydajy, CBaku
co(TBep KOju O/IaKIIaBa MpolLec AK3ajHa, MOXKe Ha ofgpeheny HaumH 61Ty Kia-
cu¢ukoBat kao CAD codreep. Ha mpumep, opelieHy arimKanyony Iporpam
3a ayTOMAaTH3alMjy AM3ajHa HEKOT CIelMUIHOr Jiea MiIn MexaHusMa Takohe
ce cmatpa CAD codTBepoM.

Ca pipyre cTpane, CAE copTBep ce KOPMCTH [ja aHA/IM3Vpa reOMeTPIjy AM3ajHa,
no3Bo/baBajyhy nu3ajHepy fa cuMy/mpa 1 mposepasa Kako he ce mpousBoyp 1o-
Hamraty y pagy. Tunmruas npuMep CAE codTBepa je mporpam 3a aHam3y nyTeM
KOHauHUX eneMeHara (FEA) Koju ce KOPUCTU Jja ce M3padyHajy eIeMeHTH Kao
IITO CY CTpec, AepopMaliyja 1 IpeHOC TOIJIOTE Ha ey HEeKOT CKIIOIA. JefjaH off
TaKBMX Iporpama je ANSYS npousBog ncTorMeHe KOMIIaHMje, KOja JaTupa jou
ox1 1970. ropune. O6muk Koju je kpeupat y okBupy CAD cucrema ce MO>ke KOPU-
CTUTU 3a IPMMEHE Kao IITO je TeHepucame myTame 3a NC anar i TpofuMeH-
3MOHAJTHA aHa/IN3a CTPeca, CaMo aKo je OOMK KpenpaH y Tpu auMeHsnje. OBo
objalmaBa IPaKCy [u3ajHepa ja MOYMbY CBOj A13ajH Y TPU JUIMEH3Mje KOPUC-
tehn mapamerapcko Mopenupame. VHTerpucann cuctemu o6esbehyjy CAD/
CAM n CAE moryhHOCTM IIpeKo cBOjuX ONIMOHUX Mopyna. OcuM oBUX cog-
TBEPCKMUX ITaKeTa, HeKOMMKO COPTBEPCKUX a/laTa 3a MOAENMpame Cy IIOCTaIN



10 Mornasme 1: TexHonoruja CAD/CAM cuctema

HomnyapHu noumTo 06e36ehyjy prexcnbunHo okpyxeme 3a Mofenupame Koje
Mo)ke O6uTy puarobeHo 3a cBaxy amkanyjy. CBaky crnenuuyHM arviiKa-
ILIVIOHM IIPOTpaM KOji YK/by4yje Kperparbe ¥ MaHUIY/ICabe TPORUMEHSIO-
HaTHUM 00jeKTVMa MOXKe ce CKJIOIMTY KopuiihemeM caMo HY>KHMX ajlaTa 3a
Mozenupae 13 6a3e ogaTaka ajaaTa. PesynTaT oBOr IPUCTYIIA je KOMIAKTaH
aIUIMKAIMOHY IPOTpaM KOji je CKpOjeH IMpeln3HO IpeMa 3aXTeBIMa K/IijeHTa.

Windows 6a3unpanun CAD/CAM cnctemm

Kaxko je caspepano tpxuiure CAD/CAM/CAE codtBepa, CTBapu Cy ce paan-
KaJIHO Memaje. ApXUTEKTe, MHXelhepy U IpousBohaun cy ce HaBMKIM Ha
uyiejy fa cy UM norpe6bHu MohHMjU cOPTBEPCKM MIPOTrpamMi, a He CaMo ajaTh
3a OBOAVMIMEH3MOHAIHO LpTambe. OHM Cy ITOYenu Jja IPVKE/bKYjy PasHOBPCHM
TpopguMeHsuoHanau CAD cucteM Koju MoXKe MOAP)KaTU [U33jH U BOAUTU
Of iV3ajHa JUPEKTHO Ka IIPOM3BOMAY, U TO Ha padyHapCcKMM InrardpopmMama
KOje OHM MOTYy NPUYLITUTH Tj. Ha cTaHfgapAHuM PC padynapuma. Jlo HelaBHoO,
MHJYCTPMjCKe aIUIMKanuje ¢y 6uie jomuHaHTHe y Kopuinhewy ckymux CAD
amara. Cpehom, PC xapasep je IOCTIeibIX TOIMHA II0CTA0 HEBEPOBATHO Op3 1
MohaH, Tako Jja cy MHore ¢upme Koje cy passujane CAD codrBepe nodene ja
pousBofe fobpe coPpTBepCcKe MPOM3BOJE KOjU Cy KOPUCTI/IN jake Tpaduuke
moryhHocTu koje je Hyguna Windows dpammnmja onepatusHmx cuctema Ha PC
pauyHapuma. OBy mpousBoau umajy cnefiehe sajeqHnyuke KapakTepucTHKe.

ITpBo, pasBujenu cy kopucrehn makcumanuo moryhHoctn Windows OS-a u Ha
Taj HAYMH HUXOB KOPUCHNYKM MHTepdejc je Bpro cmyan octamum Windows
alIMKalujama.

Jpyro, oBe almKanyje ¥Majy MOTyhHOCTY ITOBe3MBamba U yrpanme objexkara
(object linking and embedding — OLE), kao u gpyre Microsoft Office annukarnuje
(Word, Excel, Access, Project, utn.). To 3Ha4M [ja cBaka C/IMKa TPOAVIMEH3MOHAI-
HOT JIe/Ia WIM CKJIONA KperpaHa moMohy OBUX CCTeMa MOXKe OUTH Je/beHa ca
npyruM Microsoft mporpamMuma. 3aMMUCIVIMO ia KOPUCTUMO OBY MOTyhHOCT fja
reHepuIIeMO YIIYTCTBO 3a pyKoBame ypebhajem. To peannsyjemo ca copye~paste
moryhHocTuma y Windows 6asupanuM nmporpamMmma Tako mro hemo yseru
ysehanu (exploded) nornen na cxmon n3 CAD cucTeMa ¥ Ha/lIeIIUTH T'a Ha Off-
roBapajyhy nmokaumnjy y Texct ajny koju Kpenpamo 1 efuTyjeMo HEKUM IIpo-
rpaMoM 3a oOpaay Tekcta (Ha mpumep nporpam Microsoft Word). Oa OLE
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MOryhHOCT je mpolpeHa, Tako fia YaK MOXKeMO IpeOaIyBaTi 1 TPO-JUMeH-
3MOHAJIHE ITOJaTKe, IITO YVHM IIPeHOC NoiaTaka naMelhy pasmrantux CAD cuc-
TeMa JIAKIIVM.

Tpehe, oBu cucremu yxpydyjy kopuinhere MprcTyna Koju ce Ha3uBa KOMIIO-
HEeHTHa TeXHosoruja (eHr. component technology), Kofi Koje ce 6upajy Hajoomu
copTBEpPCKM eleMeHTH U3 pacnonoxuse codprBepcke 6ase. HakoH Tora, cuc-
TEMCKI MHXKehep MOXKe IOBe3aT! Y jeflHy LIe/IMHY OHE TEXHOJIOTHje Koje Cy
IIpOBepeHe 1 JoKa3aHe, ¥ (POKYCHpaTy ce Ha HUXOBe MOTYRHOCTH Koje [1-
PEKTHO O/aKIlaBajy Impouec ausajHa. Ha mpumep, cucreM MHXemep pas3Boja
Moxe kopuctutu ACIS on Spatial Technology-a, Parasolids on Unigraphics
Solutions-a, umm Designbase op, Ricoh-a, kao KepHesn 3a Mopienpame (copTBep
3a paj ¥ MaHUIynanyjy obnuuyuMa y Tpu gumensuje), a Constraint Solver o
D-cubed-a 3a mapamerapcku ausajH. Ha oBaj HaumH BpeMe 1 Tpajaibe pas3Boja
ce MO)Ke CMambUTH, IIpK YyeMy he ce KOPUCTUTM caMO OHe MOTYhHOCTH Ioje-
AVHAYHMX co(pTBepa Koje AMPEKTHO OaKallIaBajy 3ajlaTak An3ajHa. Hexn cuc-
TeMU Takole KopyucTe IporpaMe pasBujeHe oOf APYIMUX coPpTBepcKux Kyha 3a
ynpap/bambe 6asaMa IOfIaTaKa 1 3a paji ca jefHadMHaMa KPUBUX U MOBPIINHA.

YeTBPTO, OB CUCTEMU KOPUCTe 00jeKTHO OPYjeHTUCAHY TeXHOJIOTHY, 32 KOjy
Tpeba pasMaTpaTy TPU Ba)KHA aCIIeKTa:

» y TepMMUHOIOIMjY IPOrpaMypama, 00jeKTHO OpMjeHTICaHa TeXHOIOTHja
3HA4YM MOJYIapu3alujy MporpamMa y CKIajy ca HerOBUM pasInduTUM
byHKIMjaMa TaKo fla ce CBaKM MOJIY/ MO)Ke IIOHOBO KaCHMje He3aBUCHO
KopucTUTU. TUnMyYaH NporpaMcKm je3MK Koju IOfp>KaBa MOJYIapHO
nporpamupame je C++. Ca C++ cBaka QyHKIVja ce MOXKe IIpOorpaMypariu
TaKo Jia [ie/Tyje Kao He3aBJMCHA IIPOTrpaMcKa jeHNLIA.

» 00jeKTHO OpUjeHTNCaHa TeXHOIOIMja Takohe ce MO)Ke NMPUMEHUTH Ha
MHTepakujy uHTepdejc cucrema ca KopucHukoM. Kaga cucrem mma
00jeKTHO OpWjeHTMCaHM KOPUCHMYKYM MHTepdejc, cBaka MKOHa Koja
IpefcTaB/ba HEKM ajaT IporpaMupa ce ja IporosHa Tekyhy curyanujy
VI OJI3UB Jla I'a YCIIOCTaBy Kaja je n3abpana. Ha oBaj HaumH, cucreM Boxu
KOpVICHUKa fia 14 moTpebaH yna3 y nporpam. OBa TexHO/MOrnja Bohemwa
HIoMa’ke KOPYICHUKY Ja ce oceha MHOTO ynoOHUje 1 curypHuje Kaja pagu
ca CUCTEMOM.

» 00jeKTHO OpUMjeHTUCaHa TEXHONMOIMja ce Takohe KopucTu 3a epmKacHO
MeMoplucame IofjaTaka. Y KoHpeHuoHanuuMm CAD cucteMuma, noganu
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IPUAIPY>KEHN ca Ie/IOM 0OMYHO ce MeMOPUIITY Y HeKOMMKO ajmosa: daji
3a MeMOpJICambe FeOMeTPHjCKOT MOZIeNa, APYTH (ajl 3a MPeXy Herone
aHajM3e KOHAYHVMM elIeMEeHTVIMA, 1 jolll jenaH ¢ajn 3a mytamwy NC anara,
U Ccm4HO. MebyTuM, yKOmMKO KOpPUCTMMO O0jeKTHO OpMjeHTUCAHU
HOPUCTYI, CBY HOAALY IPUAPYKEHN AEITy ce MEMOPMIILY Y jefaH (ajm.
3ajeHMYKY MTOAALM KOjU Cy IOAPa3yMeBaHO MEMOPMCAH!U y HEKOIUKO
(ajmoBa Ko KOHBEHIVIOHATHNX CYCTEMa, IIOXPAYjy Ce CaMo jeSaHITyT
y 00jeKTHO OpMjEeHTICAaHOM CUCTEMY, LIITO 3HAYajHO CMambyje IOTpebHy
MeMOpH]jy 3a IOJATKe.

ITero, CAD cuctemn o6e36ehyjy moryhHOCTM MM mmapameTapcKor MOfenu-
pama, WIN BapyjalioHOT Mofenupama. Oba IpucTyma g03Bo/baBajy KOpHC-
HUKY Jja fepuHnire o6k objekra Kopuctehy orpaHnyema yMecTo fia am-
PEKTHO MaHUITy/INIIe eleMeHTIMa OO/IVKa. Je[Ha pa3/MKa je y ToMe Jja JIN ce
OrpaHMYerba PeIlIaBajy CeKBEHIMjaTHO WM CUMY/ITaHo. [ledrHMCambe IpaBoy-
raOHMKa Kao JIBa CeTa MapaJIe/IHNX JIMHIja O BOjeHMX €r3aKTHMM PaCcTOjablMa,
jecTe mpuMep AMPEKTHOT MaHMUITY/INCaba elleMeHTHMa 06mmka. Mehytum, ako
VICTY TIPAaBOYTAOHMK fedMHMIIEMO 3a/iajyhu orpaHnyea Kao LITO CY: BepTH-
KaTHOCT u3Meby cycemHux nmuHuja u pacTtojame usMehy mapanenHux nuHuja,
uMaMo npuMep jeduHmcama o6mka kopucrehy orpanndema. MHOIM cucteMn
KOj! TOApyKaBajy MOTYhHOCTY ITapaMeTapCKOT MIIN Bapyjal[IOHOT MOJe/Mpaba,
HOf[pa3yMeBajy caMo eBUJIeHTHA OTpaHIYebha Kao IITO je BEPTUKATHOCT (€HITL
perpendicularity), u mapanentnoct (eHrn. parallelism) 3a VHUIVjaTHY CKUIY
o6jexTa, fla 6¥ MUHMMU3MpaMU 00MM YHOCA Off CTpaHe KOPUCHMKA. Y OBOM
CIy4ajy, Off KOPMCHMKA Ce 3aXTeBa Jla yHece caMo AMMeH3Uje I J03BO/bEHO MY je
fia IpoMeHM 00K Mewajyhy BpegHocT AuMeHsuja. Taga oBe MoryhHocTy Ha-
3MBaMo Mojenupame BoheHo gumeHsnjoM (eHrn. dimension-driven modeling).
OBo 3Hauu jja je reoMeTpuja gena ofpeheHa aumMeH3njama fiena, u ia ce lberosa
reoMeTpuja MoXKe J1ako MomydukoBaTu Memajyhu BpegHOCTM AuMeH3Huja. Y
OBUM CHUCTEeMMMa, KOPUCHNK MOXKe Takobe HasHaunTH penanyje usmeby gumen-
3Mja Tako Jla ce reoMeTpuja Moxxe MonydukoBaTu KoK ce MehycobHu ogHOCHK
3afip>xaBajy. OBo je jemaH off MeXaHM3aMa KOjI ce MOXKe KOPUCTUTH Jja e cavdy-
Bajy HaMepe AM3ajHepa Kao jeo uHamHor AusajHa. Mehytum, 06e36ehnparme
CBMX OTpaHNYera Koja Cy moTpebHa fa ce medMHNMIIe KOMIUIETHA TeOMeTpuja,
MO>Ke OMTV IPVINYHO TEIIKO, HAPOUUTO 32 HEKM KOMIUIMKOBAHU e0. Y OBOM
CIIy4ajy, CUCTEMM KOjU IIOLPKaBajy TapaMeTapCKO M BApMjaLlIOHO MOJENVPAbe
jOIII YBeK Tpake BUILE MHTEUTEHIje Ja IOTIYHO AedVHUILY [U3ajH [ea.
Konauno, ganammwsu CAD/CAM/CAE cuctemu umajy U IOfPIIKY MHTEPHETA 32
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KO/abopaTUBHY MHXewepyHT. OBa HOJpIIKa T03B0/baBa Ja/bHCKY JIOLIPaHe
KOPJCHMKE JlJa KOMYHMIIUPAjy O U3ajHy UCTOT Je/la NICTOBPEMEHO JIOK Hediu-
HUIIY MOJieTI [iela Ha CBOjMM eKpaHuMa. [JusajHep Moxke Takobhe mposeputu
meo, ynopehyjyhu meros Mopen ca OHUM Koje Cy AU3ajHUPAIN APYTU AU3aj-
Hepu. [la 6u ce ocTBapmIe cBe OBe MOTYhHOCTH, YyBame Je/a Kao JOKYMEHTa
y VRML (eunrn. Virtual reality modeling language) ognocao HML dopmary je
MUHVMAaIHM 3aXxTeB. Y okBuUpy Autodesk-ose pammmje CAD/CAM codrep-
CKMX TakeTa, nporpam VAULT ce KOpucTM 3a peanusanyjy KomabopaTuBHOT
nu3ajHa n3Mel)y 4raHOBa ITPOjeKTHOT THMA.

Cagpemenun CAD/CAM cuctemm

Caspemenn CAD/CAM cucteMu py>kajy IMPOK N300p pasmn4nTyX IPUCTYIA
y IPOjeKTOBaby IIPOM3BOJA 1 TeXHOIOrMja. Moryhu anTepHaTMBHM IPUCTYIIN
Cy: eKCIUTMIINTHO, ITAPaMeTapCKO, BApUjaHTHO ¥ MOfIeNIparbe Ha 6a3y TUIICKMX
o6muka (Features').

[TapameTapcko Mopienupame nma kopeH y CAD (3D mogen/2D uprex) aconm-
jatuBHOCTHM (M3MeHa y 3D mopeny moBoau jo usMeHe y 2D uprexy). ITapa-
METapCKO MPOjeKTOBame MMa MOTYhHOCT KOHTpOJIe MOfe/na IapaMeTapCcKu
neduHucaHuM ,,Bofehum” fumeHsujama, kao u yBogehu HeyIMeH3MOHa reo-
MeTpMjCKa ¥ ApyTa OrpaHuderha U penanyje (mapaaenHocT, yIPaBHOCT U CIL.).
[TapameTap kao nHpopManyja Koja y IOTIIYHOCTH ofpehyje Moper, mpoTexe ce
KpO3 CBE HMBOE cucrema, u caBpeMenn CAD/CAM cucremu MMajy IBOCMEPHY
acoLMjaTMBHOCT (M3MeHa IapaMeTpa Ha HEKOM HUBOY — MOJIeNTy M3a31Ba IIPO-
MeEHY Ha CBMM OCTA/IIM HMBOVIMA — MOJE/IVMA).

PasBojem pauyHapcke onmpeme (xapaBepa U codpTBepa) IOCIENBAX JelleHuja
CTBOPEHM CY YC/IOBM U MOTYhHOCTH MIMpe IpUMeHe pauyyHapa y MH>KeHhepCKIM
IpoliecrMa: KOHCTPYNCamby, IPOjeKTOBalky TeXHOJIOTUja U Ipoljeca obpafe,
BoDemwy U ynpa/bamy IpOU3BOAHBOM M OOPaTHUM CUCTEMMMA, KO U CUMY-
Jalyjy Ipolieca ¥ pellaBamy TEXHNYKMX IpobreMa ca KojuMa je y JORupy
caBpeMeHM MHXemwep. Ca TMM IM/beM PasBUjeHM Cy CIIenMjaln30BaHN IIPO-
TPaMCKM [TaKe TV KOjy IMajy IIPYMEHY y IIOAPYYjy IPON3BOLHOT NHKEHhepCTBa
(CAPP/CAD/CAM), Tre ce TeXV MHTETpYCcamy 1ocinoBa KoHCcTpykuyje (CAD),

1% Features — 06nutyu (0cHOBHU caciliaéHu genosu céaxoi iyHoi mogena)
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IIaHMpama nporeca oopaze (CAPP) u ynpaspama 00pajHUM CUCTEMUMA Tj.
npouecoM m3page (CAM). [maBHa kapakrepuctuka cBux CAM codTBepcKux
IaKera je rpaduuka CUMyJ/Ialyja My Tambe ajaTa y Lnby Op>KeT, jefHOCTaBHMjer
u curypHujer nporpammpama CNC MammHa.

HNanammy HUBO pasBoja CAD/CAM TexHONOTMje KapaKTepullle BeuKu 6poj
IIporpaMa pasInuuTHX IpousBobava. Jako oBu mporpaMm gaHac IO CBOjUM
KapaKTepMCTUKaMa 1 MOryhHOCTMMa TToCTajy cBe cmuHuju Mehy cobom, Mo-
ryhHoCT mmper nsbopa 4ecTo npencTaB/ba JOJATHY IIPOOIeM 3a OIpefie/betbe
nxemepa. Koju copTBepcky nmaxer je onTuMajaH y JaTUM TEXHOJIOIIKNM U
(abpryKuM yCIOBUMA, ca acleKTa TeXHUYKUX MOTyhHOCTM Koje Ipyxa Ko-
pUcHMIIMIMA, IOTpeOHe XapfiBepcKe maardopme, IieHe MMIIeHIe U TOTPeOHOT
HIBOA MH(MOPMATUYKOT 3Hamba Kao M HAUMHY Ha KOjU Ce IMPUCTYIa M BPLIN
obnuxoBamwe y CAD/CAM annmkanyjama, TEHIKO je OfpefuTH.

ProEngineer omoryhyje maxko mpasmeme 3D Mopena, Kako 61 MOIJIM peann-
CTMYHO BU3ya/lIM3oBaTu fenose u ckiaonose. CactaBuu eneMeHT CAD/CAM
nporpamckor nakera ProEngineer je y mera unrerpucanu CAM monyn Pro NC,
KOjU je OITOBOPaH 3a IIPOjeKTOBakbe TEXHOJIOIIKOTL IIPOLieca ¥ TEHEPHCAbE W3-
BPILHOT ITPOrpaMa 3a u3pajy NpousBofa.

CATIA je ckpahennna og Computer Aided Three-dimensional Interactive Appli-
cation, WTO y CIOOOXHOM IIPEBOY 3HAUN ,, IHTlepaKiiueHU upoipamcku iaxeii
3a POGUMEH3UOHANIHO GU3AjHUparbe U TPOU360gHYy TOGPHAHY PAvyHAPOM .
Moryhuoctu CATIA-e cy orpoMHe, jep OCMM MOJeNMparba MAIINHCKIX JIelI0Ba
oMmoryhyje BIUXOBO IpopadyHaBame ¢ 0031pOM Ha YBpcTohy offabpaHmx Mare-
pujana, n3papy nporpama 3a CNC MamuHe, cuMynanujy obpaje 1 HU3 Jpyrux
HOTOHOCTY BOKHIX Y AeduHMCcamy ofpeheHOr Mpon3Bosia U 1eTroBOj U3paiL.

Autodesk Inventor je copTBepcku mpousBop komnanuje Autodesk, mosHare
1o ceoM nporpamy AutoCAD. OBaj CAD nporpaMcKy IakeT je IPBEHCTBEHO
HaMemeH INPOjeKTOBamy y 00/1acTy MallMHCKe MHAYCTpuje. 3a PasiuKy Of
AutoCAD-a, Inventor je MporpaMcKy IakeT 3a ITapaMeTapCKO, 3alIPEMIHCKO
(enry. solid) Momenparme MaLIMHCKYX JIe/IOBA 1 CKJIOIIOBA, KA0O U 3a TeHepu-
came TexHM4Ke JokyMmeHTanuje. [lopen cranpapaanx ¢ynkumja jexnor CAD
IPOrpaMCKOr IaKeTa, [nventor cafpxu Moayie koju omoryhaBajy pasmnunta
MU3padyHaBama M CUMynIalyje. JefaH Off MOAaTHMUX MOJy/Ia KOjyu 3HAa4ajHO
ckpahyjy BpeMe IIpojekToBamba CTaHAAPAHIX MAIINHCKIUX Je/0Ba (BpaTuIa, jie-
KajeBa, 3yITYaHMKa VI CIMYHO) je mporpaMcku Moayn Design Accelerator. Hactao
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je uHTerpucameM codpraepa Mechsoft y mporpamMcko okpysxewe Autodesk Inven-
tor-a. Y oxBupy Design Accelerator-a moryhe je BpmmTy mpopadyHe:
TOJIEPAHIIN]a;

IVUIMHAPVYHYX U KOHMYHUX 3YITYaHIKA;

IY>KHUX IPEHOCHNKA;

BIjYaHUX BE3a;

TIeXKajeBa;

BpaTuIa;

K/IMHOBA;

vV vV v v v v v.Y

KaIIHUX 1 TAaHYaHUX NPE€HOCHMKA U APYTUX CTaHAAapAHNX MAaIIMHCKNX
€lIeMeHaTa.

Vmmnemenraunja Design Accelerator-ay Inventor omoryhasa ia ce mpopadyHaTu
MalIMHCKM €IEMEHT ayTOMATCKIU Te€Hepullle y PaJIHOM OKpYKemy I[nventor-a
Kao 3D Moge, Koju ce lajbe MOXKe HOJaTHO gopabuBary mo morpebu u Kao
TaKaB KOPMCTUTH Y CKIOIIOBMMA Ka0 OVJIO KOjJ MOJe/TUPAHY €JIeMEHT.

MasterCAM xoMb6yHYyje BpXyHCKe copTBepe 3a MOIe/IMpame ca jefHUM Off Haj-
csectpanujux CAM nporpama KojuM ce IporpaMmpa TeXHOIOTMja U3pa/jie po-
usBofa ynyTap Hekor of CAD nporpamckux nakera. MasterCAM ce umiine-
MeHTHpa y oprosapajyhu CAD nporpamcky nmaker (kao Ha npumep Solid Works)
U U3 bera npeysuma roros CAD Mopen KoMe, IOTOM, fieUHUIIIEe TeXHOIOTH]Y
obpape.

Jeman o Hajsactymbernjux CAD/ CAM cucrema,y faHaimbe Bpeme, Solid Works
/ SolidCAM nypu jepyuctBeHa 2D u 3D CAD penrera 3a MalllHCKO U €7IeK-
TPO IIPOjeKTOBaIbE, KA0 1 Pellierha 3a IpopadyHe, CUMY/IAIUjy KpeTama ajaTa
1 MeXaHM3aMa, YIIPaB/bambe TEXHNYKOM ¥ TeXHOJIOIIKOM HOKYMEHTAIMjOM U
nporpammpame pasja Ha CNC mamaama. OBa 1Ba codTBepCKa pelema pajie
3ajerHO, kopucrehu ncre nsBopHe nHpopmalyje, mro omoryhyje usBaHpenHy
VHTEPaKTVBHOCT Ha CBYM HMBOVMA, jep ce CBaKa M3MeHa y OM/I0 KOM MOZYILY,
ayTOMATCKM MMIIJIEMEHTHPA KPO3 CBe OCTajie MOZyTIe.

SolidWorks je onTuMu3oBaH 3a paji Kako ca FeOMeTPUjCKM jeHOCTaBHUM JeJI0-
BUIMa, TaKO U Ca BE/IMKIM KOHCTPYKIIjaMa (CKJIONOBMMA) U IeTIOBMMA CTIOKEHe
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reometpuje. Hampennu anatu 3a geuHmcame CI0>KeHe TeOMeTpHje U IOBP-
IIVHA, Kpeupame BapyjaHTHUX pelleba 1 GaMuinja Npons3Boja, CUMyIalyje
KpeTama MeXaHM3aMa U PaJHIX yc/IoBa oOpajie, Kao 1 BU3yenm3aluja nieja
Kpo3 m3pamy GUIMCKUX 3amica U (OTO-peancTUIHNX IIpUKas3a Jie/ioBa 1
CKJI0IIOBa, oMoryhaBajy peannsanyjy npousBoja BICOKe CTIOKEHOCTH.

SolidCAM je mporpam UMIIIEMeHTUpPaH y OKpyxemwe Solid Works-a, Tako pa ¢
BVM YMHY QYHKIVIOHAIHY L[e/IHY, Y/Me je Ha je[fHOM MecTy oMoryhmo ucro-
BPEMEHO MOJIe/Mpatbe MAIIMHCKUX Je/I0Ba, U3PaJy IhIXOBE TeXHUUYKE JJOKY-
MeHTalyje, CBe [0 M3paje TeXHOJIOTUje 3a 0Opafy U reHepucama V3BPIIHOT
nporpama 3a ynpaspatke CNC MalinHaMa Koje Taj ieo Tpeba fja uspage.

TeomeTtpujcku nponecop o3HayaBa CAD mporpaMcKy MakeT y OKBUPY Kora ce
feyHUIIEe TPOVIMEH3VOHM MOJIeT TpeiMeTa obpazie (Ha OCHOBY CKuIle M/1im
PagVoOHNYKOT IjpTexka). Ha ocHOBY nspal)eHor Moziena y OKBMpPY T€XHOJOIIKOT
nocrnponecopa (CAM nporpam), kopuirhemeM yTBpHeHOT TEXHOTOLIKOT 10-
CTYIIKa, KaTajiora ajaTa ¥ nomMohHux npubopa fepuHmIIe ce M3BPLUIHN IIPO-
rpaM (I'-xop). OBaKo reHepycaHy IpOrpaM ce Iy TeM PasIMIUTIX MEMOPHjCKIX
MeJiija YHOCK Y MeMOpH]jy ynpasbadke jegunuie CNC malnHe, Koja IOTOM
M3BpIIaBa 3afaTy nmporpam u nspabyje >xe/bern npoussop. Janammsu CAM
cucteMy, fia 6u uspaguiu NC nporpam, Mopajy umaru geduHICaH MOCTIPO-
necop Koju ce uspabyje 3a cBaky MammHy anatky nmoce6so. [Toctponecop nma
¢yHK1Mjy npeTBapama nsnasHe CL garoreke y NC garoreky y o6muky I-xopa.

Ono mTo mpexncras/ba u3yseTHy noropgHocT kojg CAD/CAM cucrema jecte
YMIEHNIIA []a Ce CBAaKa IPelIKa Koja HacTaHe y Ipoliecy fiepuHIcama Iporpama
3a 06paiy MOXKe yOUIUTH Y TOKY CHMYy/Ianyuje u Bepudukarmje. ACOIMjaTUBHOCT
CAD/CAM cuctema omoryhaBa mporpaMepy fia pegyusajHupa Iporpam jef-
HOCTaBHMM IIpelpaBKaMa Ha 0110 KOM fieny AedMHUCAaHNUX MapaMeTapa 06-
pane (amatu, mpuboOpy, TEXHONOTY]a, peXXUMuU obOpaje U CI1.), ITo he ce ogmax
ofipasuT Ha pesynryjyhmu mporpam 3a obpapy. Ha oBaj HaumH ce Buie-
CcTpyKo cKkpahyje Bpeme norpe6Ho 3a nedunncame n uspagy NC nporpama,
UCIIpaB/batbe eBEHTYa/THO YOUEHMX Ipelllaka 1 MpobieMa, Kao I 3a CMaibelbe
TPOLIKOBA M3pajie IIPOU3BOJa, n3beraBameM Morpebe 3a U3pasoM IPOOHNX
KOMafa.



