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Autor: Ana Zjak

Klju¢ne reli:parametrijska sveca; dvostruko zakrivljena forma; Rhino i Grasshopper;3D Stampa

Apstrakt:

Tokom istrazivanja izrade sveca, primetila sam da je ovo podruéje vec prilicno razvijeno i da su mnogi problemi
uspesno reseni. Ipak, izazovi se javljaju prilikom uklanjanja kalupa kod sveca koje imaju dvostruku zakrivljenost,
ispup€enja ili su najsire u sredisSnjem delu. Moja ideja bila je da pomocu parametrijskog modelovanja kreiram sveéu
koja ispunjava ova tri kriterijuma i da omoguéim njeno uspesno vadenje iz kalupa, uz ponovno koris¢enje istog.
Inspiraciju sam pronasla u tutorijalu Gediminasa Kirdeikisa na YouTube-u, gde se u programu Grasshopper,
primenom alatke shortest-walk, kreira zanimljiva organska forma transliranjem i skaliranjem elipse po vertikali.
Prateéi taj tutorijal, kreirala sam model koji je odgovarao mojim potrebama, uz jednu kljuénu izmenu — pre
transliranja i skaliranja, elipse sam rotirala u odnosu na horizontalu. Kada sam bila zadovoljna dobijenim modelom,
isti je poslat na 3D stampu. Nakon zavrSene Stampe, pristupila sam izradi silikonskog kalupa i izlivanju svece. Po
ocvrséivanju sveée, kalup je relativno lako uklonjen. Ovaj postupak uspesno sam ponovila vise puta, ¢ime sam
potvrdila da je mogude kreirati sveéu sa dvostrukom zakrivljenoscu, ispupcenjima i najsirim delom u sredistu.
Medutim, primetila sam odredene nedostatke, kada je sveéa izradena od eteri¢nih ulja i obojena, nabori na njenoj
povrsini postaju manje uocljivi, a vadenje sveée iz kalupa postaje nesto tezZe ali je izvodivo.
























Modelovanje slagalica na osnovu
Hilbertove krive (Fractal Puzzles)

Autor: Brankica Pejacki AR 94/2020
Kljuéne reci: fraktali; Hilbertova kriva; interacija; puzzle

Apstrakt

Slagalica kao igra strpljenja i vrsta zagonetke moZe biti vrlo znacajna za razvoj motorike i nacina reSavanja prob-
lema kod dece i odraslih. Pomisao na nju uvek asocira na “klasicne slagalice”, jigsaw puzzle, gde na osnovu
slike koju slagalica formira mozemo pretpostaviti koji se deo sa kojim spaja. Da li mozemo onda zamisliti slagali-
cu koja ne formira nikakvu sliku i gde su njeni delovi zasnovani na matematickim velicinama?

Tokom procesa istrazivanja primenjeni su fraktali na osnovu kojih bi mogli da se naprave delovi slagalice. Frakta-
li su geometrijski oblici koji su veoma sloZeni, gde je svaki njihov deo umanjena verzija celine. Oni imaju patern
po kojem se ponavljaju i gde njihove interacije idu u beskonacnost dok ne budu u stanju da ispune ceo prostor.
Izborom jedne fraktalne krive, Hilbertove krive, krenulo se u istrazivanje kako se na osnovu nje moZe napraviti
slagalica koja Ce biti dovoljno sloZena i zanimljiva za razonodu.

PocCetak istrazivanja odnosio se na to kako se sama kriva generise i kakav pristup Ce se primeniti za modelovan-
je krive. Cilj generisanja krive je bio da se nista ne radi manuelno, nego da se kriva dobije parametarskim pristu-
pom, u Grasshopper-u. Bilo je potrebno krenuti od kvadrata kojem Ce se izdvojiti temena i skalirati kako bi se
napravila prva interacija krive i gde Ce ta temena biti centri sledecCih kvadrata koji e se na isti nacin deliti.
Veoma je vazno numerisati temena na pravi nacin kako bi se kriva interpolirala kroz njih tako da se kraj (posled-
nje teme prvog kvadrata) spaja sa pocetkom (prvo teme drugog kvadrata). Na osnovu plugin-ova je moguce reg-
ulisati koliko interacija Zzelimo da imamo, tj. koliko Zelimo da kriva bude slozena. Kriva kao takva Ce posluziti kao
vodilja za pravljenje delova slagalice. Njoj je potrebno odrediti debljinu koja Ce biti debljina delova slagalice.
Reparametrizacijom krive moguce je dobiti mesta na kojima c¢e se kriva prekinuti i formirati manje delove. U za-
visnosti na koliko mesta Ce se preseci, dobijamo razlicite varijacije delova, od onih najkrupnijih (gde je deo jedan
mali segment krive) do onih najsitnijih (gde je deo krive veci), gde dobijamo i varijacije cele slagalice.

Nakon fabrikacije, sloZzenost slagalice se utvrdivala na osnovu odredenog broja ljudi, kojima je dato da sloze 3
slagalice razliCitih interacija Hilbertove krive. Svako je slagao istim redosledom slagalice (najsitnija, srednja, na-
jkrupnija) i na osnovu vremena potrebnog za slaganje svake moglo se utvrditi koja slagalica je bila najlaksa, a
koja najteza za sklopiti.






Kreiranje 3D scene iz 2D slike
koriscenjem Blendera i Photoshopa na
sto jednostavniji nacin

Autor: lvana Radevi¢

Kljuéne reci: 3D scena; 2D slika; modelovanje; Blender; Photoshop

Apsrakt

lluzija trodimezionalnog prostora iz 2D slike se obi¢no postize korisSéenjem displacement mapa. Medutim, ove
mape ne daju dovoljan utisak trodimenzionalnosti slici tako da je nju moguce sagledati iz vise razli¢itih uglova.
3D modelovanje u poredenju sa displacement mapama daje utisak 3D prostora, ali zahteva mnogo viSe vreme-
na i pruza potpuno drugaciji dozivljaj. Cilj istrazivanja bio je stvaranje scene koja daje utisak trodimenzionalnosti
dovoljan da je moguce promeniti ugao kamere u sceni, a koja ne zahteva puno vremena za izradu. Koris¢eni su
Blender i Photoshop.

Na manje zahtevnom primeru fotografija je u Photoshop-u prvobitno razdvojena na dva dela u zavisnosti od
pravca pruzanja ravni. Ovaj metod nije bio prikladan u ovom slucaju zbog razli¢itog polozaja svake stranice ele-
menata. Svaka stranica svakog elementa je zatim posebno iseCena i eksportovana kao png fajl iz Photoshop-a,
trodimenzionalnosti. Crtez kao glavna scena takode je u Photoshop-u razdvojen na viSe segmenata u zavisnosti
od vrste elementa, polozaja u prostoru, itd. Elementi su kao png fajlovi takode ubaceni u Blender, a zatim
postavljeni na svoje mesto. Ovakav metod rada moze biti koristan ali u vecéini slu¢ajeva nije prakti¢an. Postojece
fotografije bi se, za razliku od crteza koji moze da se modifikuje, teze adaptirale za ovakav metod rada. Sa druge
strane, ovakav nacin stvaranja 3D scene odaje drugaciji utisak nego 3D modelovanje, i drugaciju estetiku.
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Modelovanje auxetic navlake za torbe
|| ] | | ~
i/ili ranceve
Autor: Jovana Gajic AR 30/2020
Kljucne reci: Auxetic materijal, Arc, TriGrid.

Apstrakt

Jedan od najbitnijih nedostataka komercijalnih ranceva i torbi jeste ogranicenost prostora koja primorava ko-
risnika da izbaci predmete koji su mu neophodni, jer ukoliko dostigne i prestigne granicu izdrzljivosti ranca ili
torbe, isti ¢e se deformisati. Cilj naseg istraZzivanja jeste formiranje naviake od auxetic materijala i ispitivanje
njene efikasnosti. Auxetic navlaku smo dobili na osnovu izabranog paterna od isecaka kruga, prvenstveno
kreirajuci Trigrid patern, mreZu sastavijenu od 2D trougaonih c¢elija koju ¢emo rastaviti na vertekse (tacke) i
krive. Oko svake tacke formiracemo jedan isecak kruga (Arc) koji kasnije multipliciramo pomocu alatke Polar
Array, time formirajuci po tri isecka oko svakog verteksa. Na taj nacin smo dobili Zeljeni patern. Kako hi omoguci-
li varijacije ovog oblika, dodali smo parametre koji se tiCu duZina i medusobnog rastojanja isecaka. Naposletku,
kada smo laserski isekli visSe varijacija izabranog paterna, mogli smo primetiti odredene promene. Naime, na
uzorku kod kog je smanjena duZina isecka, odnosno, povecano medusobno rastojanje dva isecka, prilikom
Sirenja, ne dolazi ni do kakve promene materijala, osim ukoliko jako rasirimo, u tom sluéaju dolazi do deformaci-
je celog uzorka. Zatim, na drugom uzorku, kod kog je drasticno povecana duZina isecka, odnosno smanjeno
medusobno rastojanje isecaka, prilikom Sirenja, patern ¢e pucati na mestima gde je medusobno rastojanje
smanjeno. Idealno resenje se nalazi negde na sredini. Dakle, ukoliko Zelimo da se iseceni delovi lepo rasire, bez
ikakve deformacije, moramo pronaci zlatnu sredinu i modifikovati parametre koji se ticu duZine lukova i Sirine
njihovinh medusobnih rastojanja. Nakon ovog ispitivanja, moZemo zaklju€iti da je moguce napraviti navlaku od
auxetic paterna, ali da je neophodno da isprobamo razliite varijacije koje se ticu promena duZina, i da na
osnovu ispitanog uzorka izaberemo onu varijaciju koja je najstabilnija i kojoj ne preti deformacija.




























































VIZUELIZACLJA PORTRETA STRING
ARTOM

Autor: Ana Stanic
KljuCne recCi: tacke; prepoznavanje; fotografija, usteda

Apsrakt

Kao oblast istrazivanja uzeli smo String art, vrstu vizuelne umjetnosti koja se stvara rasporedivanjem niti ili
konca izmedu taCaka na povrSini kako bi se formirali geometrijski obrasci ili predstavili odredeni motivi. U
praksi, zbog sto kvalitetnijeg predstavljanja finalnog rada, koristi se veliki broj eksera i niti, Sto dovodi do velikog
utroSka vremena i novca.Cilj ovog istrazivanja bazira se na otkrivanju nacina na koji mozemo ustedjeti na koliCini
materijala koje su potrevbne za izradu, odnosno koris¢enjem $to manje eksera i niti, a da se uspjesSno prepozna
licnost.

Pocetna referenca bila je nacin na koji postavljamo tacke na odredenoj povrsini, odnosno broj i dispozicija svjet-
lijih i tamnijih taCaka izabrane fotografije. Nakon Sto smo odredili inicijalni raspored tacaka, dalji korak je bio
povezivanje taCaka u grupama po 1000 do konacnih 5000, koje smo odredili u programu Grasshopperu, da
bismo vidjeli sa koliko najmanje tacaka u tom rasporedu mozemo prepoznati licnost.

Sa par fotografija portreta kojima smo mijenjali inicijalne rasporede taCaka, dobili smo konacan rezultat, odnos-
no koji je to inicijalan raposred tataka na fotografiji, kojim dolazimo do konacnog cilja. Za finalni rezulat is-
trazivanja dobili smo rjeSenje, gdje vidimo da sa manjim brojem tamnijih tacaka, odnosno njiovim vec¢im razma-
kom na fotografiji, i sa srednjim brojem svjetlijih tacaka dolazimo do Zeljenog cilja.












Modelovanje i fabrikacija 3d objekta
koji projektuje 2d senku prema
zeljenoj slici

Kljucne reCi: modelovanje; senka; svetlo; 3d stampa; fabrikacija

Apsrakt

Oblak senki je trodimenzionalni objekat, koji se sastoji od vise elemenata koji stvaraju senku,

polunasumicno rasporedenih u prostoru na nacin da uz pomoc¢ osvetljenja celokupna senka oblaka prikazuje
sliku kodiranu u njemu. Elementi okomiti na osvetljenje bacaju jasne senke, dok su senke elemenata paralelnih
sa osvetljenjem prakticno nevidljive. U stvarnoj, fiziCkoj realizaciji oblaka senke, plutajuci elementi se moraju
nekako driati zajedno na odgovarajuéim lokacijama. Opcija koju sam koristio da se to postigne je upotreba
skele, koja omogucava lake instalacije sa velikom fleksibilnoscu bez prevelikog uticaja na senku.

Problem podrazumeva pravljenje 3d objekta koji pomocu svetlosti baca 2d sliku. Postoji niz faktora koje treba
uzeti u obzir kao Sto su: ugao, udaljenost i ostrina svetlosnog izvora, podela Zeljene slike u segmente ra-
sporedene u prostoru kao i njihova velicina u zavisnosti od polozaja... Cilj je brzo i efikasno izraditi 3d modele
koji bacaju senke/slike po zelji narucioca, a koji se mogu lako odstampati. Izradeni objekti bi trebali da budu u
stanju da naprave senke 5to je moguce pribliznije inicijalnim slikama koje narucilac zahteva. 3D model bi se iz-
radivao u Rhino-u i Grasshopper-u a fabrikacija bi se radila 3d stampom. Ako se odredi odgovarajuca veliCina
modela u odnosu na rastojanje od izvora svetlosti kao | ako se segmenti slike rasporede na odgovarajuca mesta
sa odgovarajucom udaljenoscu,trebalo bi da fabrikovani model uspe da verodostojno prenese zadatu sliku
preko svoje senke.

Fabrikacija ovakvog modela moguca je SLS metodom. Mana ove metode je visoka cena izrade. Hipoteza je bila
ta da bi se ovakav model mogao fabrikovati na jednostavniji i jeftiniji nacin a da pritom finalni proizvod bude
istog ili zanemarljivo losijeg kvaliteta. Prilikom razmatranja razlicitih opcija fabrikacije istrazio sam vise potenci-
jalnih nacina 3d stampe kojima bi ovako nesto moglo da se napravi. Prvobitna ideja je bila da se umesto SLS
koristi SLA &tampa koja je jeftinija, ali na kraju se ispostavilo da ta opcija nije moguéa. Sto se tice FDM $tampe
ovakav model bi bio previse kompleksan.Posle nekoliko pokusaja prilagodavanja uspeo sam da dodem do kom-
promisnog resenja. Za 11 paralelnih segmenata na kojima su rasporedeni delovi slike koristio sam FDM stampu
a onda sam te delove spojio tankim drvenim stapi¢ima postavljenim u uglovima. Moguce je napraviti model sa
skromnijim budZetom ali njegov kvalitet ne moze da parira onome koji je uraden SLS stampom.








































































Modelovanje pokretnih (rotacionih) fasadnih brisoleja

Autor: Anja Milovanovi¢ AR 4/2020
Apstrakt:

Na osnovu proracunskog modela celodnevne osuncanosti unutrasnjeg prostora objekta mod-
eluju se pokretni paneli. Svojim polozZajima u razlicitim periodima dana najefikasnije kontroliSu
ulazak sunceve svetlosti i stvaraju najkomfornije uslove za boravak u analiziranim prostorija-
ma. Postavka pokretnih fasadnih brisoleja omogucéice smanjenju potrosnju energije za odrza-
vanje termickih uslova. Ovaj vid fasadne zastite propustice sun€evo zracenje kada je najpo-
trebnije tokom godine (pozna jesen, zima, rano prolece). Takode imac¢e mogucnost kon-
trolisane regulacije u prelaznim periodima (prolece i jesen) i sprecavanje prekomernog prodo-
ra direktnog suncevog zracenja leti uz istovremeno propustanje dovoljne koli¢ine svetlosti u
radni i Zivotni prostor. Uticaj na objekat se moze utvrditi na osnovu promene uglova samih
brisoleja i njihovog rastojanja od objekta. Pomocu programa Grasshopper modeluje se fiksni
brisolej sa kruznim rotiraju¢im otvorima, €iji se radijusi menjaju prema zadatim points attrac-
tors-ima. Moguce je korigovanje najmanjeg,najveceg precnika i ugla rotacije otvora na fasad-
nom brisoleju.ldeja istraZivanja je zahtevala rad na fasadnom platnu koje u svojoj geometriji
poseduju otvore koji se razlikuju po svojoj velic€ini | rasporedu. Ovakav vid reSenja fasadnog
platna ima za cilj da na najadekvatniji nacin prilikom razliitih vremenskih uslova i doba dana

osvetljava odredene delove prostorija unutar samog objekta.
Na osnovu primene metode istrazivanja na sloZenijem primerku prilikom menjanja odredenih
parametara uocavaju se bolji i losiji rezultati.
Istazivanje je radeno za sledece uglove: 30°, 60°, 90°.

UocCava se da je najveci intezitet osvetljenja | procenat osvetljene povrsine prostorije u slucaju
kada su rotacioni kruzni brisoleji postavljeni pod uglom od 60°.















