Crtanje linija pomocu koordinata
Crtanje linija sa @

Zadavanje koordnata:
koordinatnom sistemu

Jedan od osnovnih postupaka u AutoCAD-u jeste zadavanje koordinatnih tataka. To je osnova AutoCAD-a za

crtanje, bez toga ne mozete nacrtati niSta. Linije, lukove, krugove... , sve ovo crtate pomocéu zadavanja tacaka. Kao i
sve drugo u AutoCAD-u ovo moze biti uradeno na vise nacina.
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Strelica oznagena slovom X pokazuje pozitivan smijer ose X.
To znaci da u tom smijeru rastu vrijednosti ose X.

Strelica oznacena slovom Y pokazuje pozitivan smijer ose Y.

U ovom sistemu svaka tacka na ekranu odredena je parom vrednosti i koordinata (X,Y), a
sistem se naziva Dekartov ortogonalni koordinatni sistem.
Koordinate ose standardno se seku u tacki 0,0. Lijevo od ove tacke na osi X nalaze se njene negativne
vrednosti, a ispod nje su negativne vrednosti ose Y.

Unosenje koordinata

Jedan od osnovnih nacina da se navede lokacija objekta jeste unoSenje njegovih koordinata preko tastature.
Mozete uneti nekoliko tipova koordinata.

Apsolutne Dekartove koordinate

Kada uneseste koordinate krajnjih taaka duzi koju ¢ete nacrtati, na primer, parove vrednosti 3,2 i 6,9
zapravo unosite apsolutne Dekartove koordinate . Apsolutne koordinate se mere od tacke .

Relativhe Dekartove koordinate

U stvarnosti obiéno ne znate apsolutne koordinate koje treba da unesete. Sta god da crtate vi ne moZete
znati koordinate nekog predmeta. Naj¢esSc¢e imate mere ali ne i koordinate u prostoru . U stvarnom svetu
ne postoji koordinatni pocetak 0,0 i zato su uvedene relativne koordinate.
Relativne koordinate pretstavljaju udaljenost po osi X odnosno po osi Y, od prethodne tacke. Zovu se
relativne jer imaju smisla samo u odnodsu na prethodno odabranu tacku. Pretpostavimo da treba da
nacrtate
prozor. MozZete poCeti da ga crtate od bilo koje tacke.



Simbolom @ AutoCAD-u saopstavate da su koordinate relativne. Na primer, ako ste poceli da crtate
liniju
misem birajuéi jednu tacku, znate da linija teba da bude duga 2 jedinice, slede¢u tacku zadajete ovako:
@2,0. AutoCAD ¢e nacrtati liniju koja polazi od odabrane tacke i pruza se dve jedinice.

Kada za relativnu duZinu zadate pozitvnu vrijednost (kao 2 u @2,0). AutoCAD pretpostavlja da je smer
pozitivan. Ukoliko hocete da nacrtate liniju u negativnhom smijeru neke ose onda ispred odgovaraju¢eg
broja stavite znak minus (-).






Rekonstrukcija izgleda modela na osnovu tri date projekcije

Data je ortogonalna projekcija predmeta:
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Nacrtaj aksonometrijsk izgled predmeta




2.Zadatak

Data je ortogonalna projekcija predmeta:

Nacrtaj aksonometrijsk izgled predmeta
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Nacrtaj ortogonalnu projekciju predmeta:
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KOTIRANJE

U ovoj lekciji ¢emo se detaljniji upoznati sa svim komandama koje AutoCAD predvida u cilju
Sto efikasnijeg rada na unosu kotnih linija.

Komanda DIMLinear

Komanda DIMLinear omogucava kotiranje elemenata crteza, ali je za nju karakteristi¢no da se
pri odredivanju rastojanja merenje uvek vrsi iskljuivo po pravcima koordinatnih osa, tj.
ortogonalno. Kao i sve druge komande namenjene kotiranju DIMLinear pokre¢emo je iz
Dimension menija izborom stavke Linear.

Komanda DIMAligned

Za kotiranje rastojanja koja nisu paralelna sa pravcima koordinatnih osa koristimo komandu
DIMAligned. Nacin njene upotrebe je isti kao za linearno kotiranje, tj. mozemo se posluziti
selekcijom elementa ili pokazivanjem tacaka na krajevima Zeljenog rastojanja. U oba slucaja ce
merenje 1 crtanje kotne linije biti pod uglom koji zaklapa odabrani pravac.

Komanda DIMRadius

Za kotiranje poluprecnika koristimo komandu DIMRadius. Njena upotreba je veoma jednostavna
1 svodi se na odabir Zeljenog elementa (kruznice ili kruznog luka), a AutoCAD automatski vrsi
merenje njegovog poluprecnika i korisniku ostavlja da se odredi kona¢no mesto na kome treba
postaviti kotni broj. Pri kotiranju polupre¢nika AutoCAD izmerenoj vrednosti automatski dodaje
prefiks R (za radius).

Komanda DIMDiameter

Pre¢nike krugova kotiramo upotrebom komande DIMDiameter. Sli¢no kotiranju radiusa 1 ovde
je potrebno samo odabrati Zeljeni element i odrediti mesto za upis izmerne vrednosti. Kao prefiks
u obom slucaju se koristi gréko slovo C (fi).

Komanda DIMAngular

Komanda DIMAngular sluzi za kotiranje uglova. Pokre¢emo je izborom stavke Angular iz
Dimension menija, a zatim biramo elemente za koje Zelimo da se izmeri ugao koji medusobno
zaklapaju. U nastavku funkcije je potrebno jo§ odrediti polozaj kotnog luka, a AutoCAD c¢e
prema njemu automatski pronac¢i najpogodnije mesto za upis izmerene vrednosti.

Komanda DIMTedit

Komada DIMTedit omoguc¢ava promenu mesta na kome se nalazi kotni tekst. MoZemo je
pokrenuti izborom stavke Align Text iz Dimension menija 1 tom prilikom ¢e nam za dalji rad biti
ponudeno vise razli¢itih opcija. Izborom neke od njih i pokazivanjem na zeljenu kotnu liniju
mozemo posti¢i pomeranje kotnog teksta na levu (izbor Left), desnu ivicu (Right) ili njegovo
vracanje u sredinu (izbor Center). Opcija Home sluzi za pozicioniranje teksta na mesto koje
AutoCAD smatra da treba da zauzme, a primenom opcije Angle ga moZemo zarotirati za
odredeni ugao.

U praksi se ipak za promenu poloZaja kotnog teksta najviSe koristi slede¢i metod. Prvo se bez
aktiviranja bilo kakve komande levim tasterom misSa odabere Zeljena kotna linija. AutoCAD na
taj potez reaguje obeleZavanjem odabranog elementa i isticanjem njegovih ¢vornih tac¢aka (plavi
kvadrati na karakteristicnim mestima). Za pomeranje teksta je potrebno ponovo levim tasterom
misa pokazati na kvadrat koji se nalazi na njemu i pomeriti ga na Zeljeno mesto. Ovu funkciju
zavrSavamo dvostrukim pritiskom na taster Esc na tastaturi.



Nacrtaj 1 iskotiraj dati crteze:
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Obrada video zapisa u MOVIE MAKER-u
Uvoz fotografija i video zapisa

Da biste napravili film pomocu programa Movie Maker, potrebno je da imate neke fotografije i
video zapise na racunaru. MoZete da uvezete fotografije i video zapise sa digitalnog fotoaparata,
memorijske kartice, DVD-a ili mobilnog telefona.

Kada se fotografije i video zapisi pojave u programu Movie Maker, spremni ste da zapocnete
izradu filma.

Fotografije na osnovu kojih Zelite napraviti film selektujte i prevucite ih u desni deo prozora
Movie Makera.

DODAVANJE PRELAZA 1 EFEKATA U SLIKE I VIDEO ZAPISE U
PROGRAMU WINDOWS MOVIE MAKER

Filmove mozete da poboljsate dodavanjem prelaza ili efekata.

Prelazi

Prelaz kontroliSe kako se reprodukcija odvija od jednog klipa ili slike do drugog. Prelaz mozete
da dodate izmedu dve slike, video klipa ili naslova u bilo kojoj kombinaciji, na montaznom
stolu/vremenskoj osi. Trajanje reprodukcije prelaza moZzete da promenite do trajanja kra¢eg od
dva uzastopna klipa. Prelazi koje mozete da dodate ukljucuju postepeno pojavljivanje iz crnog
ekrana, klizanje jednog klipa preko ekrana da bi se pojavio drugi klip ili prelaz koji izgleda kao
da se jedan klip rasprSuje da bi se pojavio sledeci.

Svi koji prelazi koje dodate pojavljuju se na traci prelaza na vremenskoj osi. Da biste videli ovu
traku, morate da prosirite video zapis. Trajanje prelaza se odreduje koli¢inom preklapanja dva
klipa.

Dodavanje prelaza

Na montaznom stolu/vremenskoj osi kliknite na drugi od dva video klipa, naslova ili slike
izmedu kojih Zelite da dodate prelaz.

U meniju Alatke izaberite stavku Prelazi.

U oknu ,,Sadrzaj* kliknite na prelaz koji zelite da dodate. Da biste videli kako prelaz izgleda,
mozete da kliknete na dugme Reprodukuj koje se nalazi ispod monitora za pregled.

U meniju Klip izaberite stavku Dodaj na vremensku osu ili Dodaj na montaZni sto.

Efekti
Efekti omogucavaju da dodate specijalne efekte u film. Na primer, mozda ste uvezli video zapis

za koji Zelite da izgleda kao klasi¢ni, stari film. Mozete da dodate jedan od efekata za stare
filmove u video klip, sliku 1li naslov da bi taj video klip izgledao kao stari film.

Dodavanje naslova i Spica za film u programu Windows Movie Maker


http://windows.microsoft.com/sr-Latn-CS/windows-vista/Add-transitions-and-effects-to-pictures-and-video-in-Windows-Movie-Maker

Pomoc¢u programa Windows Movie Maker filmu moZete dodati naslov, svoje ime, datum, Spice
za film 1 drugi tekst. Na primer, mozda ¢ete pozeleti da dodate naslov koji ¢e predstaviti osobu ili
scenu koja se pojavljuje u filmu.

Tekst naslova mozete dodati na razna mesta u filmu: na pocetak ili kraj, pre ili posle klipa ili
preko klipa. Naslov se tokom odredenog vremena reprodukuje, sim na ekranu ili preko video
zapisa tokom njegove reprodukcije. Nakon toga naslov nestaje, a video klip ili slika nastavljaju
sa reprodukcijom.

Na sledecoj slici prikazan je projekat sa naslovom koji se pojavljuje pre video klipa:

Pocetni naslov

Vremenskaosa ~ 14 E B

0:000500  0:00:10,00
Video zapis E‘
Prelaz
Audio zapis Video 1
Zvuéni zapis/muzika Audicl
Preklapanje naslova

Pocetni naslov na vremenskoj osi

Na sledecoj slici prikazan je projekat sa naslovom koji prekriva video klip tokom njegove
reprodukcije:

Viemenskaosa v 4 P @ Q

[ 0000500 [Q00:1000 0:00:1500 _ 0:0C
Video zapss a Video 1 X lca 2
Prelaz Lept...
Audio zapis ol Iﬁd_ec
Zvucni zapis/muzika iol

Preklapanje naslova

Prekrivka naslova



ORGANIZACIJA CRTEZA RAD SA LAYER-ima

Crtez u ACAD-u moze se ,, raslojavati“ u neogranicenom broju slojeva-nivoa. Svaki od kreiranih
slojeva moze se koristiti za skladistenje odredenog tipa informacija.

Tako organizovan crtez se moze prkazivati na ekranu ili iscrtavati na papiru ukljucuu¢i ili
iskljucujuci pojedine slojeve.

Kada se zapocinje novi crtez, ACAD pocinje sa podrazumevanim slojem ¢ije je ime 0-nula.
Pozeljno je nove crteze smestati na druge slojeve.

Formiranje novog sloja pocinje kada se sa palete alatki za osobine objekata (Object Properties)
izabere Layers.

Komanda Layers sluzi za upravljanje slojevima i njihovim osobinama.

Zborom komande Layers pojavljuje se okvir dijaloga Layer Properties Manager koja kontrolise
izradu novih i promenu svojstva postojecih slojeva.

Da bi se formirao novi sloj, potrebno je u okviru za dijalog Layer Properies Manager kliknuti na
New.

Tada se prokazuje lista sa slojem Layer 1.Ponovnim pritiskom na New formira se slede¢i sloj
Layer 2 itd. Slika 1.

% Layer Properties Manager

Mamed layer filkers

- 4 Mew Delete
Show all layers i E] 1 Inwert filter [ 1 [ ]
[ &pply to layers taolbar. [ Current ] [ Show details ]
Current Layer: 0 [ Save state.. ] [ State Manager.. ]
[ Narne On  Freez L Calor Linetype Lineweight PlotStle | P |
0 o @ T white Continuous —— Default &
Layerl o @ T white Confinuous —— Default &
Layer2 d [*] T white Confinuous —— Default =Y
Laverd L] k3 g ContiruoLs Default B

4 Total layers 4 Layers displayed

[ ok [ cancel [ Heb |

Naziv sloja moZe se proizvoljno izabrati i upisati u rubriku Name.

Koriste¢i Layer Properties Manager, mogu se istovremeno uredivati boja, vrsta debjna linia 1 stil
Stampanja nekog objekta.

Boja sloja bira se sa okvira za dijalog Select Color koji se dobije pritiskom na prikazanu boju u
listi sloja u koloni Color.

Izabrati boju i liknutu Ok.



&l Select Color

Indes Coler |

True Color

Color Books

AutaCAD Calor Index [ACH):
I I

[ Fie.

] | acadizo.lin

Available Linetypes

Linetype
ACAD_1S010wM00
b 1100
ACAD 150124100
ACAD 150137100
ACAD_5014%700
ACAD_1S015w100

BATTING
<

Description ~
150 dash dot

IS0 double-dashdat . . .
150 dash double-dot __ .. _ ..
150 double-dash double-dot
150 dash triple-dot __ ...
150 double-dash triple-dot __ e

Batting 5555555 5555555555 55555555558 7
| >

[ ok

] [ Cancel ] [ Help ]

Postupak zadavanja debljina linija sli¢an je ve¢ opisanom nacinu dodeljivanja vrste linija.
U listi sloja klikne se na prikazanu debljinu u koloni Lineweight i na ekranu se dobija okvir sa
moguc¢im debljinama linij. Markira se Zeljena debljina i klikne se na Ok.



* Lineweight

Lineweights:

—T S

—— 0.00 mm =
0.05 rm
0.03 mm
0.13 mm
0.15 mm
0.18 mm
0.20 mm
0.25 mm
0.30 rm
0.35 mm

| £

Original:  Default
MHew: Default

[1]4 ] [ Cancel ] [ Help

Crtanje linija pomoc¢u misa i usmeravanja

CRTANIJE LINIJE
Linije pretstavljaju jedan od osnovnih elemenata koji sacinjavaju vecinu crteza.
Komanda Line

Vecina komandi vezanih za crtanje novih elemenata crteza nalazi se u okviru Draw menija.
Prema tome, da bismo nacrtali liniju potrebno je da prvo pokrenemo komandu Line 1 zatim
sledimo proceduru koju nam na komandnoj liniji nalaze AutoCAD. Na pocetku se od korisnika
oc¢ekuje da odredi poloZaj pocetne tatke (unosom koordinate preko tastature ili Sto je mnogo
lakSe, pokazivanjem misem), a potom 1 krajnju tacku linije. U toku ovog procesa AutoCAD
stalno proratunava moguce oblike buduce linije Sto korisnik vidi kao elasti¢nu nit koja prati
pomeranje kursora. Ta osobina se u AutoCAD-u naziva Dragging.

Cesto je potrebno nacrtati vise segmenata linije koje se nadovezuju jedan na drugi. Pri tome je
potrebno unositi samo poloZaj novih krajnjih tacaka i pred nama ¢e se pojaviti niz linija koje se
precizno nadovezuju.

Komandu zavrSavamo pritiskom na taster Enter ili desni taster misa.

Ponavljanje postupka, tj. crtanje novog segmenta linije mozemo najlakse ostvariti ponovnim
pritiskom na desni taster misa. To je jedna od standardnih osobina AutoCAD-a koja nam
omogucava da u momentu kada na komandnoj liniji imamo ispisanu poruku Command:
automatski pokrenemo istu funkciju.

Pri crtanju linija na raspolaganju su nam sledece opcije: Opcija Undo

Ukoliko se pri crtanju niza linija napravi pogresan korak, odnosno nacrta segment pogreSnog
pravca ili duzine, AutoCAD nudi moguénost brze i jednostavne ispravke. Tome sluzi opcija
Undo. Sve $to je potrebno uraditi je da se na tastaturi unese znak "u" (od Undo) i pritisne Enter.
AutoCAD ¢e ponistiti zadnji nacrtani segment i omoguciti da se rad normalno nastavi. Treba
skrenuti paznju da ¢e unos znaka "u" u trenutku kada je AutoCAD u Command rezimu imati za
posledicu pokretanje komande UNDO i drugaciju reakciju tj. bie poniStena zadnja izvrSena
komanda i to u celosti.






Osnap reZim,
Komande: offset, array

Simetrala duzi
PRECIZNO POGADANIJE TACAKA NA ELEMENTIMA

Uz ve¢ poznate nacine za taéno pogadanje zeljenih tacaka na crtezu (GRID,
SNAP) AutoCAD nudi i dodatne moguénosti za postizanje istog cilja.

Funkcija OSNAP

Funkcija Osnap pruza mogucénost da se primenom nekog od raspolozivih

kriterijuma za unos polozaja nove tacke iskoristi neka od geometrijskih osobina ranije
nacrtanih elemenata. To konkretno znaci da se AutoCAD moze uposliti da umesto
korisnika analizira postojeci element crteza i u skladu sa tim ponudi vezivanje za npr.
krajnju tacku linije, centar kruga itd. Za pokretanje ove funkcije potrebno je iz Tools
menija izabrati Drafting Settings (komanda DS)-> Object Snap, da bi se potom mogao
izvrsiti izbor nekog od ponudenih kriterijuma.

Slika 1. Panel za podeSavanje automatskog ,,skakanja“
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Slika 1.

ENDpoint
Kriterijum ENDpoint sluzi za pogadanje krajnjih tacaka elementa.

AutoCAD-u nalaZe da ako se kursor dovede u blizinu nekog od nacrtanih objekata
izvrsi analizu njegove geometrije i ponudi vezivanje novog elementa za koordinatu
krajnje tacke. Naravno, ovaj postupak ima smisla samo u situacijama kada se koristi
neka od funkcija za crtanje npr. Line dok ¢e u procesima kao Sto su brisanje ili sl.
Osnap kriterijum biti zanemaren.

Vezba

Primer: pokrenuti komandu Line, i kursor dovesti do neke od nacrtanih linija.
[stog trenutka ¢e se na ekranu pojaviti zuti kvadrat kao marker tacke ¢iji se
izbor predlaze. Pomeranje kursora ka drugom kraju linije menja i poloZzaj
markera, a pokazivanje nekog drugog elementa prenosi primenu kriterijuma

na njega. Pritiskom na levi taster mia vrsi se izbor tacke, odnosno prihvata

se ponudena pozicija.

Ukoliko se na crtezu izabere mesto na kome nema nacrtanih objekata AutoCAD



¢e prihvatiti pokazanu tacku uz zanemarivanje Osnap kriterijuma.
MIDpoint

Kriterijum MIDpoint omogucava navodenje na tacku koja se nalazi taéno na
sredini odabranog elementa. Marker koji se pri tome pojavljuje je u obliku trougla.

Vezba:
Nacrtaj simetralu duzi AB=50.

Komande Array, Offset:

Sablonsko kopiranje (ARRAY)

oo
Ikona: B0
Meni: Modify/Array
Komandna linija: array
Procedura:
Sablonsko kopiranje prema pravougaoniku

1. Modify/Array

2. U Array dijalogu, izaberite Rectangular Array (pravougani red)
3. Pritisnite na dugme Select objects (dijalog za selekciju objekata)
4. Izaberite objekte za kopiranje i pritisnite ENTER

5. U poljima za redove (Rows) i kolone (Columns) ukucajte broj redova i kolona
6. Definisati horizontalna i vertikalna rastojanja izmefiu objekata koristeci jedan od narednih nacina:

a. U poljima Row Offseti Column Offset, ukucajte rastojanja izmefiu redova i kolona.
Dodavanjem znakova (+) i minus (-) odrefiujete pravac

b. Pritisnite Pick Both Offsets dugme da bi koristili miSa da definiSete dijagonalu uglova
¢elije u array-u. Celija je ograni¢ena vertikalnim i horizontalnim rastojanjima redova i

kolona

c. Pritisnite na Pick Row Offset ili Pick Column Offset dugme da koristite mi$ da definisete

horizontalna i vertikalna pomeranja.

7. Da promenite ugao kopiranja, unesite ugao u mestu Angle of array (ugao je pozitivan u suprotnom smeru od

kazaljke
na satu, pocinje od horizontale)

8. Izaberite OK da kreirate nove objekte.

Vi Array (2

OBecngiafai] 2 O poethnsy 3

[ cbyects telected
] 5

Rows 4 Cohamns 4
O#fset dutance and dvecton 6b
FRow offset 1.0000 [ 5[]
Cobamn olfset &= 1.0000 E’ 6lc

drgectanyy T |10 ]

=
1) By delauk i 1o 10w ollzat is negative,
¥ rows we added downwerd If the Q

cohamn alfzel is nagstve, cokamns ae 8
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Sablonsko kopiranje prema polarnim koordinatama
1. Modify/Array

2. U Array dijalogu, izaberite Polar Array

3. U okviru dela Centar Point, uraditi jedno od sledeceg:
a. Uneti vrednosti koordinata X i Y u poljima za centar
b. Pritisnuti na Pick Centar Point dugme. MiSem definiSite centralnu tacku
4. Pritisnite na dugme Select objects (dijalog se privremeno zatvara za selekciju objekata)
5. Izaberite objekte za kopiranje i pritisnite ENTER
6. U delu Method box, selektujte jednu od slede¢ih metoda:

a. Znate broj objekata i ugao koji hocete kopiranjem da popunite izaberite Total number of
items & Angle to fill

b. Znate broj objekata i ugao izmefiu pojedinacnih kopija izaberite Total number of items &
Angle between items
c. Znate ugao koji zelite da popunite i ugao izmefiu objekata izaberite Angle to fill & Angle
between items
7. Ukucajte broj objekata (ukljuéujudi i originalni objekat), ako je moguce
8. Koristiti slede¢e metode:

a. Ukucajte ugao za popunjavanje i ugao izmedu objekata, ako je moguce. Ugao za popunjavanje
je ukupan ugao, a ugao izmefiu objekata izmefiu svakih od njih.

b. Pritisnite na Pick Angle to Fill dugme i Pick Angle Between Items dugme i definisati miSem ta
dva ugla

9. Mozete namestiti bilo koji od narednih opcija:
a. Rotiranje objekata zajedno sa kopiranjem Stiklirajte Rotate Items As Copied (prozor sa strane
vam otprilike pokazuje rezultat)
b. Mozete da definiSete bazi¢nu tacku, za sada ostavite to podesavanje kao §to jeste

10. Pritisnite na OK da formirate kopije
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Udaljavanje (OFFSET)
Ikona: @

Meni: Modify/Offset
Komandna linija: offset
Procedura:

1. Modify/Offset

2. Definisati offset (udaljavanje) rastojanja (mozZete upisati vrednost ili da koristite mis)
3. Selektujte objekat za offset

4. Definisati tacku sa koje strane Zelite da stavite novi objekat

5. Selektujte drugi objekat koji Zelite da offset-ujete ili pritisnite ENTER za kraj komande

1
offat rasoanje | ....l | —
| |
selektovanje objekta defimsanje strane offsetovan objekat

Offset-ovanje kreira novi objekat koji ima oblik paralelan obliku selektovanog objekta. Offset-ovanje
kruga ili luka kreira ve¢i ili manji krug ili luk, zavisno od strane koja se izabere za definisanje offset-a.

Mozete offset-ovati:

- Linije

- Lukove

- Krugove

- Elipse i elipti¢ne lukove (rezultat je u spline ovalnog oblika)
- 2D polilinije

- Prave i poluprave (xlines i rays)

3.pomoc¢u komande array nacrtajte dati crtez:



Pomoc¢u komande offset, nacrtajte dati crtez:

4.



Padajucéi meni MODIFY

Komanda: UNION

- nalazi se u padaju¢em meniju MODIFY

- skracenica za ovu komandu je UNI

- koristi se za spajanje dva ili vise objekta u jedan

primer komande:

napravite dva (ili vise) objekta; ako oni ¢ine zatvorenu strukturu, komandom union spoji¢emo ih

i dobiti jedan objekat, koji izgleda kao prethodno napravljni, bez presecnice i kasnije se moze
obradjivati kao jedan.

Union

- pitanje:
koja komanda daje rezultat suprotan komandi union?
a) intersect

b) subtract
c¢) explode

tacan odgovor je pod b, subtract

Komanda - SUBTRACT
To je komanda koja sluzi za presecanje dva 3D objekta bilo koje vrste.

Nakon formiranje 3D objekata, bilo kojeg oblika, podrazumeva se to da objekti moraju da se
seku, da bi doslo do presecanja,



1) kucanjem komande SUBTRACT, potvrduje se tasterom ENTER,
2) zatim se oznacava veci objekat i potvrduje sa ENTER,

3) a zatim manyji objekat i komanda se takode zavrsava sa tasterom ENTER, nakon ¢ega se
dobija zeljeni presek ta dva objekta

Skracenica je SUBT.

Primer:

Crtanje viSe medusobno povezanih tela

Ucenici ¢e nacrtati kupu, loptu i jedan valjak.
Rk =50

Hi =100

R, =50

H, =200

R1=50

Od ovih tela sastavice olovku.

4

T G



Polygon

Komanda Polygon omogucava crtanje pravilnih visestranih elemenata - poligona. Nakon
startovanja komande iz Draw menija prvo je potrebno uneti numeri¢ku vrednost za broj stranica
bududeg poligona, s tim da AutoCAD zahteva da to bude celobrojna vrednost izmedu 3 i 1024.
To znaci da se moze nacrtati najmanje trougao dok poligon sa viSe od 1024 stranice inace
mozemo zameniti kruznicom. U ovom sluc¢aju ¢emo se odluciti za petougao. Slede¢a faza
komande Polygon zahteva izbor izmedu dve opcije, Center (podrazumevano) i Edge. Detaljnije
objasnjenje svake od njih sledi u nastavku lekcije.

Center

Izbor opcije Center je podrazumevan §to znaci da je dovoljno uneti neku tacku 1 AutoCAD ¢e je
odmabh prihvatiti kao centar buducéeg poligona. Pre unosa veli¢ine polupre¢nika oc¢ekuje nas izbor
izmedu dodatna dva parametra - Inscribed (upisan) i Circumscribed odnosno moguénosti da
poligon bude opisan oko zamisljene kruZnice.

Ako se odlu¢imo za opciju Inscribed dovoljno je da pritisnemo desni taster misa i na ekranu ¢e
se pojaviti poligon ¢ija su veli¢ina i polozaj odredeni rastojanjem izmedu centra i jednog temena.
U slucaju da pritiskom na taster C na tastaturi izaberemo opciju Circumscribed uneta duzina ¢e
predstavljati rastojanje izmedu centra poligona i sredine jedne od njegovih stranica.

Edge

Opcija Edge pruza moguénost da se buduci poligon definiSe poloZajem i duZinom jedne od
stranica. Pokrenu¢emo komandu Polygon i uneti 5 za broj stranica. Zatim, pritiskom na taster E
na tastaturi, biramo opciju Edge i miSem odredujemo duzinu i polozaj stranice odnosno poligona.

Zadaci:




Pomocu komande EXTRUDE, SUBTRACT nacrtatj kocku.

a=100
r,=10
h,=10




Zadatak za vezbu komandi : erase, trim, move, fillet

Pomoc¢u komandi: erase, trim, move, fillet nacrtaj slede¢i crtez:

_—
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+ 7

T




Znacaj kompjuterske grafike. Elementi Auto Cad dijalog prozora

Otvaranje TOOLBAR-ova, podeSavanje radnog prostora LIMITS,
Z00M

ACAD je programski paket koji se korsti za cranje, projektovanje I druge vidve primene
racunara u inZenjerskj praksi. Primenjuje se u razl¢itim oblastima I ne zahteva prethodno
poznavanje elektronike I programiranja.

Delovi radnog ekrana
Radni ekran AutoCAD-a je podeljen na ukupno pet zona i to su:

- prostor za crtanje

- komandna linija

- statusna linija

- zona padaju¢ih menija i

- palete sa alatkama tj, komandama

2 AutoCAD 2004 - UNREGISTERED YERSION - [Drawing1.dwsg] K rﬂ"'*
@ FAe Ect vow Iroot =crmat Teolz Zraw 2dmorsken Modify window Hop -ax
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Podesavanje vidljivosti i osobina toolbaova zadaje se komandom TOOLBARS u dijalog prozoru
Toolbars. Toolbars swe nalazi u padaju¢em meniju View.

1 vezba.

1.Zatvorite sve palete alatki .
2.0tvorite paletu za crtanje, za modfikovanje 1 standardnu paletu.

Otvaranje postojeceg crteza

Svaki snimljeni crtez je uvek na raspolaganju za naknadne izmene i dopune

odnosno nastavak rada. To obezbeduje AutoCAD-ova komanda Open.

Komanda Open

Komandom Open se pronalaze i aktiviraju - otvaraju crtezi koji se nalaze na disku
racunara. Uz listu datoteka u odabranom folderu kao dodatna pomo¢ u pronalazenju
zeljenog crteza postoji i uproséeni - Prewiev prikaz izabrane datoteke.

Za slucaja da korisnik nije siguran u kom folderu ili pod kojim imenom je snimljen
crtez za kojim traga, postoji opcija Find File koja ¢e mu pomo¢i da kroz Browse rezim
sagleda sve crteze u aktivnom folderu ili da u Search rezimu nalozi AutoCAD-u da
potrazi imenovanu datoteku na nekom od raspolozivih diskova svog racunara.

LIMITS

Moguénost naknadne promene veli¢ine radnog polja (limits)

Ukoliko se u toku izrade crteza pojavi potreba za povecenjem ili smanjenjem

veli¢ine radnog polja, to je moguce lako izvesti upotrebom komande Drawing Limits iz
Format menija. Pri tome AutoCAD trazi od korisnika da prvo unese koordinate donjeg
levog ugla (tipi¢no 0.0000,0.0000 - Sto je dovoljno potvrditi pritiskom na taster ENTER)
a zatim 1 gornjeg desnog ugla 1 na taj nacin odredi dimenzije nove radne povrsine.

Treba imati u vidu da veli¢ina radnog polja ne predstavlja ograni¢enje za crtanje
elemenata koji se nalaze van definisanih granica, ali je zgodno da se njene dimenzije
uskladuju sa nacrtanim objektom.

ORGANIZACIJA CRTEZA RAD SA LAYER-ima

Crtez u ACAD-u moze se ,, raslojavati® u neograni¢enom broju slojeva-nivoa. Svaki od kreiranih
slojeva moze se koristiti za skladiStenje odredenog tipa informacija.

Tako organizovan crtez se moze prkazivati na ekranu ili iscrtavati na papiru ukljucuudi ili
iskljucujuéi pojedine slojeve.

Kada se zapocinje novi crtez, ACAD pocinje sa podrazumevanim slojem ¢ije je ime 0-nula.
PoZeljno je nove crteZe smestati na druge slojeve.



Formiranje novog sloja pocinje kada se sa palete alatki za osobine objekata (Object Properties)
izabere Layers.

Komanda Layers sluzi za upravljanje slojevima i njihovim osobinama.

Zborom komande Layers pojavljuje se okvir dijaloga Layer Properties Manager koja kontrolise
izradu novih i promenu svojstva postojecih slojeva.

Da bi se formirao novi sloj, potrebno je u okviru za dijalog Layer Properies Manager kliknuti na
New.

Tada se prokazuje lista sa slojem Layer 1.Ponovnim pritiskom na New formira se slede¢i sloj
Layer 2 itd. Slika 1.

'# Layer Properties Manager

Mamed laper filkers [

MNew 1 [ Delete

Show all layers v !D |:| Inwert filker, ]
[ &pphy to layers toolbar, [ Current ] [ Show details ]
Current Layer: 0 [ Save state.. ] [ State Manager.. ]
MName On  Freez. L.. Color Linetype Lineweight Plot Style: [
0 ol [~ i whie Confinuous Default | =
Y [ ] 0 white Continuos —— Default 1 &
Y 7] G g white —— Default &
[ ¥ T wihite Default  Color 7 E

4 Total layers 4 Layers displayed

[ ak, ][ Cancel ][ Help ]

Naziv sloja moze se proizvoljno izabrati i upisati u rubriku Name.

Koriste¢i Layer Properties Manager, mogu se istovremeno uredivati boja, vrsta debjna linia 1 stil
Stampanja nekog objekta.

Boja sloja bira se sa okvira za dijalog Select Color koji se dobije pritiskom na prikazanu boju u
listi sloja u koloni Color.

Izabrati boju 1 liknutu Ok.

dlSelect Color

" Inde Color | True Color | Color Books
AutoCAD Color Index [ACI): |
=-----l-----l----------= |




Vrsta linije sa kojom sa kojom ¢e biti nactani objekti bira se na sli¢an nacin kao boja sloja.
'+ Load or Reload Linetypes \

[ Fie.. ] |acadsoin |

Available Linetypes

Linetype Description A~
ACAD_ISO10W100 IS0 dashdot . _._ .. ._._ 1
L 011w/100 150 double-dashdat __ __ . . _ .
ACAD_15012/100 150 dash double-dot .. .. ..
ACAD_|15013w100 150 double-dash double-dot __ ..
ACAD_|15014w100 150 dash triple-dot __ ... __ ... __
ACAD_|1S015w100 150 double-dash triple-dot __ ... _ .
BATTING Batting 5555555555555555555555555555

< | i
[ QK ] [ Cancel ] [ Help ]

Postupak zadavanja debljina linija sli¢an je ve¢ opisanom nacinu dodeljivanja vrste linija.
U listi sloja klikne se na prikazanu debljinu u koloni Lineweight i na ekranu se dobija okvir sa
mogu¢im debljinama linij. Markira se Zeljena debljina i klikne se na Ok.

# Lineweight

Lineweights:

—T S

—— 0.00 mm =
0.05 rm
0.03 mm
0.13 mm
0.15 mm
0.18 mm
0.20 mm
0.25 mm
0.30 rm
0.35 mm

| £

Original:  Default
Hew: Default

[1]4 ] [ Cancel ] [ Help




Zvuk
Sta je zvuk?

Zvuk predstavlja promenu pritiska u vremenu. Promena pritiska izaziva mehanicke oscilacije cestica okolnog
vazduha. One se prenose brzinom od 340m/s I stizu do ¢ovekovog uha, izazivajuc¢i na isti na¢in mehanicko
oscilovanje bubne opne u uhu. Na taj nacin ¢ovek dobija osecaj zvuka. Mehanicke oscilacije zvuka obi¢no se
predstavljaju kao periodi¢ne. Karakterisu ih tri osnovne veli¢ine.

Glavni deo ¢asa : 80 min.

Tri osnovne karakteristike zvuka:

AMPLITUDA

Amplituda je maximalna vrednost pritiska vazdus$nog talasa, koja odreduje intenzitet ( jainu) zvuka izraZenu u
decibelima (dB).

FREKVENCIJA (u¢estanost)

Frekvencija je broj oscilacija zvuénog signala u jednoj sekundi i izrazava se u hercima (Hz) ; jedna puna oscilacija
signala se naziva perioda(T).

Faza definiSe fazni ugao signala u odnosu na referentnu vednost( koordinatni pocetak na dijagramu); izrazava se u
radijanima (rad) ili stepenima.

@= QAIHMYTAO
A= TANACHA QYIAHA
Y = amnnuiyaa

Ljudsko uho moze da ¢uje zvukove ¢ija je uéestanost krece od 20 Hz do 20 kHz. Ovaj opseg se naziva ¢ujni raspon i
on je specifi¢an za svakog ¢oveka pojedinacno.



Signale iznad 10 kHz ve¢ina ljudi vrlo loSe ¢uje. Po jacini ljudsko uho moze da regstrje signale od priblizno 0 dB
(prag Suma) do 120dB (prag bola).

KVALITET ZVUCNOG SIGNALA

Kvalitet zvuénog signala zavisi od njegove ¢istoce. Cist zvuk ima samo jednu uéestanost osclovanja i on je idealnog
kvaliteta.

ANALOGNI I DIGITALNI ZVUK

Zvuk koji se srece u prirodi je neprekidni (analogni) signal u vremenu. U tom obliku on se moze zapisati (snimiti) na
gramafonskoj plo¢i il magnetnoj traci. Pri tom se pomocéu odgovarajuceg uredaja ( npr . mikrofona) zvuk najpre
pretvara u elektriéni signal pa u magnetni. Medutim, analogni zapis je niskog kvalteta ( kvalitetni zapisi su vrlo
skupi, a plo¢e i magnetne trake su podlozne starenju i oStecenju). Zbog toga se analogni zvuk pretvara u digitalni
oblik (digitalizuje se).

Diditalni zvuk je isprekidan u vremenu. Danas su skoro svi uredaji digitalni, a digitalno snimanje zvuka ima niz
prednosti u odnosu na analogno. Na taj nacin se dobijaju audio zapisi u obliku datoteka, koji se jednostavno mogu
vise puta kopirati bez gubitka kvaliteta, rezati na diskove ili razmejivatiu preko interneta.

Digitalizacija analognog signala se vrs§i uzimanjem vrednosti elekti¢nog napona tog signala u pojedinim odabranim
taCkama koje ¢e predstavljati taj signal u digitalnom obliku. Broj odabranih tacaka odreduje u¢estanost odabiranja
(semplovanja) pri digitalizaciji, a pretvaranje ¢e biti vernije ukoliko je ta uCetanost veé¢a.UcCestanost odabiranja
izrazava se u hercima (broj odbiraka u sekundi).

Zatim se u postupku digitalizacije vrsi kvantizacia( zaokruZivanje odabranih vrednosti na najblizu iz skupa
dozvoljenih vrednost) i kodiranje dodeljivanje kodne kombinacije logickih nula i jedinica svakoj odabranoj
vrednosti). Uredaj u kojem se analogni signal pretvara u digitalni naziva se analogno digitalni pretvarac¢ A/D
konvertor.

Pri reprodukciji zvuk se rekonstruiSe iz digitalnog oblika i ponovo pretvara u analogni. Uredaj kojim se vrsi to
pretvaranje zove se digitalno analogni pretvara¢ D/A konvertor. Ako je uCestanost odabira suvise niska , signal pri
reproduciji ne¢e moci dovoljno kvalitetno da se rekonstruise.

Zvuk se moze snimati na jednom i viSe kanala. Zvuk sa jednim kanalom naziva se monozvuk (danas se vrlo retko
koristi) . Najcesce se koristi zvuk sa dva kanala (stereo zvuk), a najnoviji audio-redaji nude jos viSe kanala.



Snimanje i reprodukciju zvuka na racunaru omogucava zvuéna kartica. Ona moze biti ugradena u racunar kao
posban uredaj ili ugradena integrisana ) u mati¢nu plo¢u racunara. Zvuéna kartica sadrzi A/D i D/A konvertor za
snimanje i reprodukciju audio-zapisa.

Formati audio zapisa

Kada govorimo o formatima audio zapisa, veoma bitno

je podeliti ih u zavisnosti od vrste kompresije (komprimovanja).
S obzirom na to, postoje:

* Nekompresovani formati

» Kompresovani formati sa gubicima (lossy compression)

Kompresovani formati bez gubitaka (lossless compression)

Nekompresovani formati

Nekompresovani formati zvucnog zapisa sadrze originalni audio zapis. Ovi fajlovi mogu biti veoma veliki, a u
zavisnosti od kvaliteta audio zapisa mogu zauzimati i do 20 MB za svaki minut zvuka.
Najpoznatiji nekompresovani format je WAV format.

Kompresovani formati sa gubicima (lossy compression)

Kod ovih formata kompresovanje se vrsi na taj nacin sto se izostavljaju zvukovi koje ljudsko uho tesko ili
uopste ne cuje, pri Cemu se ti podaci trajno gube. Na taj nacin dobijaju se fajlovi koji zauzimaju svega 10%
kapaciteta oci originala sa nsznainim guDiikom u kvalitetu
Svakako najpopularniji kompresovani format sa gubicima je MP3 format

Kompresovani formati bez gubitaka (lossless compression)

Ovi formati omogucuju kompresiju do polovine velicine originalnog fajla, a da se podaci i kvalitet pri tome ne
gube. Predstavljaju dobar izbor formata ukoliko se zeli sacuvati originalan kvalitet zvuka, ali ih zbog svoje velicine
uglavnom koriste samo profesionalci.

Jedan od kompresovanih formata bez gubitaka je FLAC (Free Lossless Audio Codec).

Programi za komprimovanje audio fajlova vrse komprimovanje uz pomoc specijalnog algoritma
komprimovanja

zvanog kodek (eng. codec). Postoji mnogo kodeka, od kojih su verzije MPEG-a posebno popularne za audio

zapise.

Prilikom kompresije, jedan od bitnih parametara koji utice na brzinu i kvalitet reprodukcije audio fajlova je tzv.
bitrate (cita se bitrejt) Men se u kilobitima u sekundi - kbps, a predstavlja prosecan broj kilobita koji se koristi za
pamcenje jedne sekunde zvuka. Sto je taj broj veci, to je kvalitet zvuka bolji, ali nam trebaju jaci racunari za njihovu
reprodukciju



Zvuk se u racunaru proizvodi uz pomoc uredaja koji nazivamo zvucna kartica.
Zvucna kartica proizvodi dve vrste zvuka:
» MIDI audio - to je ve§tacki, sinteticki zvuk koji racunar generise uz pomoc jednog dela zvucne kartice

* Digitalni audio - to je zvuk mnogo blizi realnom zvuku koji se dobija digitalizacijom analognih zvucnih signala
tzv. procesom semplovanja (uzorkovanja)

MIDI format

MIDI je skracenica od

Musical Instrument Digital Interface

MIDI fajl ne sadrzi samu muziku, ve¢ samo instrukcije kako racunar da odsvira tu muziku.

On se moze shvatiti kao neka vrsta notnog zapisa koji zvucna kartica 6ta i na osnovu njega reprodukuie muziku

MIDI fajl sadrzi instrukcije o instrumentu, noti, koliko dugo drzati notu, koliko glasno je odsvirati i drugim
muzickim .atributima.

Primer MIDI fajlova su muzika za karaoke.

Prednosti MIDI fajlova

» MIDI fajlovi su mnogo manji, i to 200 do 1000 puta, nego fajlovi za digitalni audio, pa ne zauzimaju previse
RAM-a, prostora na disku, resursa procesora itd.

* zbog toga sto su mali, MIDI fajlovi ugradeni u Web strane ucitavaju se i izvode mnogo brze nego fajlovi
za uigiiaini audio,

*MIDI podaci se mogu lako menjati, moze se menjati

duzina i manipulisati delovima MIDI kompozicije

Nedostaci MIDI fajlova:
¢ Zvuk kod MIDI audia zavisi od kvaliteta zvucne kartice na nasem rafiunaru,
» MIDI format se vrlo tesko moze upotrebiti za reprodukciju ljudskog glasa,

* Mnogo je siri izbor softvera i sistemske podrske za digitalni, nego za MIDI audio,
Pravljenje digitalnog audia ne zahteva poznavanje muzicke teorije, dok rad sa MIDI audiom zahteva izvesno

poznavanje te teorije.
Digitalni audio

Za razliku od MIDI audia, digitalni audio
predstavlja stvarni zvuk.

Digitalni audio je dobijen preradom, tzv. digitalizacijom realnog zvuka, aii tako da nase usi tesko mogu da primete
razliku u kvalitetu.

Digitalizacija realnog zvuka vrsi se postupkom koji se naziva uzorkovanje ili semplovanje (engl sample - uzorak).
Semplovanje se vrsi na taj nacin Sto se u svakoj

sekundi uzima nekoliko hiljada trenutaka
(uzoraka) i belezi vrednost parametara zvuka u
svakom od niih.

MP3 audio
MP3 je skra¢enica od MPEG Audio Layer 3



To je tehnologija kompresije audio signala koja je u stanju da fajl za digitalni audio svede na oko 10% svoje
velifiine, uz samo neznatan gubitak u kvalitetu zvuka.

MP3 za zvuk predstavlj isto $to I JPEG I GIF predstavljaju za slike.



KOTHPAILE .EJIEMEHTH KOTA
YNO3HABAHE CA KOTUPAHEM ,MPABU/IMMA U ENIEMEHTUMA KOTA

Ha uprexy npenmera ynucyjy ce KoTe Koje IpHKasyjy Mepe ToToBor npenmera. Kote ce Ha nprexunma, 1o
NIPaBWITY ,yHOCE jEJaHIIyT U TO Y MPOjeKIHUjH MM TIPECceKy KOjH Jlaje HajjaCHHUjy MpeACTaBy O OOJIHMKY IpenMera Ha
MeCTy Mepema.
lNoxerbHO je KoTMpaTh caMo MBULE KOje Cy BUOSbuBeE.

CBe KoTe ce aajy y UCToj Mepu ,Hajuelwhe y MunumeTpuma,n ynucyjy ce camo KOoTHM b6pojesn 6e3
jeavHula mepe.

Mepe cTaHgapaHuX Aenosa ce He KoTupajy Beh ce HnxoBe Mepe yrnucyjy y cacTaBHuLY.

HaHoluerbe KoTa KoTa ce BpLUM O CpeauLTa unn cumeTtparne of YeoHMX NMOBPLUMHA UMW CUMETPUYHO Y
OflHOCY Ha oce cumeTepuje.

Enemenme xoma uune
1. KOTHa NWHWja;
2. nomMoNhHa KOTHa NUHWja;
3.  KOTHu 6po;j
4. KoTHa cTpenuua

Komwe &
160 R

-, 4 Crpenwua
- { KoTwa nwsn|a

Nosohua xoTna

l T | Niwwga

Ca.5.61. - Esemersiiu xotiia

KomHe nuHuje ca ctpenuuama crnyxe 3a ogpefuBarwe Mepa npegmMmeta . Pactojake npBe KOTHE
NVHWje of KOHType npeamMeTa je 11 munumeTapa o usmelhy nojeanHMx KOTHUX NMHWja 8 MunumeTapa .

lTomohHe KkomHe nvHWje orpaHnYaBajy AyXUHe Koje ce KOTUpajy ,ynpaBHe Cy Ha KOTHE NuHuje 1
npernase NPeko kuX 2 MunumeTapa .

KoTHe n nomohHe KOTHe NMHMje N3BnNaye ce TaHKOM MYHOM FIMHUjOM.

Cmpenuue o3Ha4vaBajy AOMET KoTa.

KomHu 6pojesu ce ucnucyjy Tyluem n3Hag KoTHe nuHuje ,no MoryhcTey y cpearwem Aeny KoTHe
nvHuje.CTanaapaHe BUCUMHE KOTHUX OpojeBa cy ;2; 2,5; 3; 4;5...25 mm.

BPCTE KOTUPABA
MOHOBWUTW MPABUIA KOTUPAHA W ENEMEHTE KOTA.

YNO3HABAHE CA BPCTAMA KOTUPAHAN HAYNMHOM KOTUPAHA MOJEANHUX TEOMETPUJCKUX ®UTYPA U TENA.



HaHowetrbe OyXXUHCKUX Koma Moxe bumu :
- pelHo,
- naparnefHo u
- KOMb6UHOB8aHO.

PegHo KoTupame ce cacToju o4 ynucuBaka Hu3a nojegmHadHux KoTa Koje ce HacTaBrbajy jegHa Ha
apyry.
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MapanenHo koTUpake ce CacToju O ynucKBama BuLle MefycobGHO napanenHux koTa.
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KoM6GuHoBaHO KoTUpakse ce Hajyellhe ynoTpebrbaBa 1 OHO NpeAcTaBiba KOMGUHaUW]y NpeaxoaHa
[ABa HauyuHa.

KoTupame npeyHnka 1 nonynpevyHuka

Crtpenuua moxe 6UTK Ha yHyTpaLlH0j UK CNorballkboj CTPaHW KOTHE NuHKje Mcnpepn KoTHor 6poja ce
ynucyje cnoso R.Ako ce cpeauLuTe fiyka Hanasu Ha cumeTpanu ,03HavaBa ce KpaTKOM MOMOhHOM
NIMHWjOM KOja je ynpaBHa Ha cumeTpany , y cnyyajy Aa cpeavwTte naga BaH OHO Ce He 03Ha4aBa .
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Aolliupaine Bpeeniina
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KoTtupame kyrne, kKoHyca u Harm6a

Kop koTupatsa kyrne ucnpeg KoTte ce ynucyje ,,kyrna,,.AKo je cpeauliTe Kyrne n3BaH HaupTaHor gena
y 03Hauu ce gogaje cnoso R np. kyrna R89.
Mpwu KOTUpary KOHyca MULLE Ce Ha3Haka KOHYC .
Harnb-nuwemo kaga je KoTupaHo Teno NPOU3BOrbHOr O6nukKa .
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Komiupare xonyoa (a) ucymeme (6)

Bexo0a :
Harmpratu u uckoTupaT JaTH HPTEK:
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Toaepanyuje kearumema nogpuuHe

[ToBpuIMHEe MAITMHCKHX /IeJIOBAa HUKA/Ia HE MOTY OUTHU UJI€aTHO IJIaTKe, OHE YBEK UMajy
MHKPOHEpPaBHUHE y 00JIMKY Operosa, Koje HacTajy Kao IocjaeauIa oopasie.

OBe MHKpPOTeOMeTPHUjCKe HEITPAaBUJTHOCTH ITOBPIIIFHA MAIITMHCKHX JIeJIOBa HA3UBAjy ce
XparaBocCT.

KBasurer o6paljeHUx MOBPIIIMHA Y BEJIUKOj MEPU YTUUE HA PATHY CIIOCOOHOCT
MAIITUHCKHUX JIeJIOBA.

HepaBHuHe Ha MOBPIITMHU MAIIIMHCKOT JieJia He MOTY ce n306ehu jep Hacrajy Kao
Ioc/IeNIIA IPUMeEHeE O/iroBapajyher mocrymnka uspase.

IIpema creneHy HeIPaBUJIHOCTHU oApel)yje ce KBaauTeT oopahere MOBPIINHE KOjU yTHYE
Ha CMambemhe Tpea KO/ KJIM3HUX IOBPIIHUHA, CIIPeYaBabe II0jaBe KOHIIEHTpaIlfje
HAIlOHA, XEPMETHYHOCT, OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy U KOHAUHO ECTETCKU U3TJIE]]
IIPOU3BO/IA.

3a oxpeljeHy MOBPIIIMHY ce Y OTHOCY Ha HbeHY QYHKIH]Y JIeUHHUIIE ONITHMAaIaH
KBaJIUTET 00pajie, jep ce 3axTeBUMa 3a puHHje 00pal)eHUM ITOBPIIINHAMA ITOCKYILJbYje
IIPOM3BO/ha. YKOJIHUKO ce oOpaljeHa moBpIilrHa y IOIPEYHOM IIpeceKy yBeha Mory aa ce
youe MHUKPOTeOMeTPHjCKe HEMTPAaBUJIHOCTHU ITOBPIIIMHE Y OJTHOCY Ha T€OMETPHjCKH

1JleaJIHO PABHY OBPIINHY.

XpamnaBocT oJipel)eHnX MOBpIINHA!
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KBasurer o6paljennx moBpmmHa yruue Ha:
- CMambekhe TPemha KO KIIM3HUX OBPIITUHA
- CIIpeyaBarbe IojaBe KOHIIeHTpallje HalloHa
- XepMETUYHOCT



- OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy
- €CTeTCKU U3IJIe] IPOU3BOa

3a oxpeljeHy MOBPIIHHY ce Y OTHOCY Ha HbeHY QYHKIH]Y JieUHHUIIE ONITHMAaIaH
KBaJIUTET 00pase.

KBasinTaTuBHA METO/]a KOHTPOJIE IOBPIIMHCKE XPaIllaBOCTH 3aCHOBaHa je Ha mopeljemy
obpaljeHHX MOBpPIIIMHA Ca €TAaJIOHOM.

KBaHTHUTaTHBHA METO/Ia KOHTPOJIE je 3aCHOBaHA Ha MepPEeY MUKPOT€OMETpPHje
CHeIHjaJITHUM IPUOOPOM.

OCHOBHM IIOjMOBH

« [ToBpIIMHCKA XPAMaBOCT je CKYIl MUKPOT€OMETPHjCKUX HEITPABUJIHOCTH Ha MIOBPIIMHU
npeaMeta (Koje Cy MHOTO IIyTa Makbe O] IIOBPIIIMHE IEJIOT IIPeIMETA), a TPOY3POKOBaHE
Cy IMOCTYIIKOM 00pajie WX HEKUM JIpDYTUM YTIIajuMa.

« [Ipocut noBpIIMHE IPE/CTaB/ba IIPECEK PeaTHe MOBPIIUHE ca O pejeHOM
PaBHUHOM.

« [Tpocdun xpanmaBoctu (R) je ocHOBa 3a Mepeme ITapaMeTapa XparnaBoCcTH Ipoduia.

« ITpodun BasoButoctu (W) je mpodut Koju mpoussiasu u3 nmpuMapHor npodwuia (P)
XparaBOCTH.

fw“”‘\%ﬁv“b MVW\M\N
w/‘\—/’_\
,\?mm’v"\.f\zwﬁv\/v\f AN

PedepenTtHa ayxuna 1 (qy>xuHa y30pka) je mykuHa y mpaBify X oce KOja ce KOPHUCTH 3a
yTBph)HBame HEMPABUJIHOCTHU KOje KapaKTepUIILy TPoQUIe KOjH ce MEPE.

» MakcumasiHa BUCHHA rpoduia, Rmax je 30up BucrHe HajBehe nzbounHe mpoduia Yp
u HajBehe nyOuHe ynybsberma npoduia Yv Ha AyKUHHU BPETHOBAbA.

« Cpenmba BuCHHA esleMeHara rpoduiia, Rz je cpesiba BpeiHOCT esieMeHTa mpoduia Yp

— HaJBUIIUX U YV — HAQJHW)KUX Tadyaka npodusia Ha pedepeHTHO] Ay>KUHU.
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pedepentna gymmuna 1

Cpenma apuTMETHYKA BPEAHOCT O/ICTyTama Ra cBuxX Tauaka eeKTHBHOT Tpodua y
OJTHOCY Ha Cpe/iby JIMHUJY N, Ha pedepeHTHO]j Ty:KUHU |, padyHa ce mo obpaciy:

v

R max.

Cpenmpa apuTMETHYKA BPETHOCT OZICTyIIatha Ra mpezicraBsba cpefiibe O CTyIabe O]
npodria Koje ce Hajuelrhe KOPUCTH Kao IapameTap 3a opeljuBame kBaynrera obpajie
MOBPIINHE (KJ1ace XparmaBOCTH).

Kiiace moBpuinHCKe XpanaBocTu

KJ1ace moBpIIMHCKE XpamaBoCTU ce o/ipel)yjy Ha OCHOBY Cpe/iihe apUTMETHYKA BPETHOCT
OJICTYyTIamhA.

Mamu 0poj mokasyje (puHUju KBamuTeT oOpaljeHe MOBpIIIMHE.

Krace xpamaBoctu cy nmpukasase y cieziehoj Tabemnu:
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Ramax (um)| 6poj xrace
NOBPLIMHEKE
XpanasocTu
0,025 N1
0,050 N2
0.1 N3
0,2 N4
0,4 N5
0,8 N6
1.6 N7
3.2 N8
6,3 N9
12,5 N10
25 N1t
50 Ni2

Os3Haka kBasiurera oopaljene mopunae
YTBpl)eHa Kj1aca MOBPIIMHCKE XPAIlaBOCTH Ce Y TEXHUYKH I[PTEK YHOCH ITOMohy
cTaHziap/ioM yTBpheHux o3Haka. OCHOBHA O3HAaKa 3a O3HaUYaBame KBajiurera obpahene

MOBPIIIMHE MAIIIMHCKOT JIeJIa Ce CACTOj! O] IBa KpaKa IIPaBUX JIMHU]jA MO/, yTJI0M o7 60°
y OOJIMKY KyKHUIIE:

Os3Haka kBasinrera oopaljene moBpuinae
OmrTy 3HaK 3a O3HAKY €a CBUM JIOZAATHUM €JIEMEHTHMA U3TJIeca Kao Ha CIJIUIY, T7e
CJIOBHE O3HAKe IIPeZICTaBbajy ciienehe;

a —BpeJHOCT XpamnaBocTu Rau Mmukpomerpuma wiu 6poj kiace xpamnaBoctu N1 10 N12
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b —meToz mpon3BOAHE, TOCTYIIAK WX IIPEBJIAKA
c —pedepeHTHA Ay:KUHA

d —mpaBar; npocTuparma HepaBHHHA

e —/I0/IaTaK 32 MAIIMHCKY 00pazy

f —npyru kputepujymu xpanapoctu (Rz, Rmax)

IIpuMmeHa O3HaKa XparaBOCTHU HA IPTEKUMA
O3Haka ce JI0OBOJIU y Be3y ca IOBPIITUMHOM Ha KOjy ce O/THOCH:
*IUPEKTHO

«JINHUJOM TIPOJTy>KETKA IMMOBPIINHE U

VYKOJIMKO CBe MOBpIIHUHE Tpeda /1a UMajy UCTH KBAJIUTET 00pajie 03HAKA ce He CTaBJba Ha
CBaKy O/I ITOBPIIIMHA Behce MMpoIucyje 3ajeJHIYKa 0O3HaKa KOja ce MO0CTaBJba Y JIECHOM
TOpHEM YIJLy LIpTeKa:
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