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SAZETAK

U diplomskom radu analizira se utjecaj 3D tehnologija i njihova primjena na aktivnosti
edukacija, s posebnim naglaskom na istrazivanje kako CAD modeliranje utjeCe na
socijalne inovacije potaknute 3D tehnologijama. Glavni cilj rada je istraziti na€ine na
koje se 3D tehnologije mogu koristiti za rjeSavanje druStvenih izazova, posebno u
kontekstu pristupacnosti i personalizacije proizvoda za osobe s invaliditetom, te za
izradu urbanog 3D modela. Istrazivanje ¢e ukljuCivati pregled literature relevantnih
studija, empirijsko istrazivanje procesa proizvodnje te posjet gradu Kongsbergu u
Norveskoj i prikupljanje slika 3D modela za razmatranje detalja.

Jedan od konkretnih primjera koji se razmatra u radu je 3D ispisani model urbane
sredine u Norveskoj, koji se koristi za obrazovanje razli¢itih dobnih skupina. Ovaj
model je namijenjen stvaranju prostornog taktilnog iskustva za osobe s oStec¢enim
vidom ili poteSko¢ama u razumijevanju prostornog okolisa. Prednost ovog
optimiziranog modela leZi u njegovoj upotrebi u gamifikaciji, gdje se obrazovanje
provodi kroz igru. Ovaj pristup obrazovanju kombinira elemente igre kako bi pruzio
edukativno iskustvo.

Kljuéne znacajke ove edukativne igracke uklju€uju njezinu multidisciplinarnost, koja
omogucduje djeci i odraslima istrazivanje razli€itinh podrucja, razvoj logi¢kog razmisljanja

i snalazenje u topografskom okruzeniju.

Klju€ne rijeci: 3D tehnologije, CAD modeliranje, socijalne inovacije, gamifikacija,

multidisciplinarnost



ABSTRACT

The master's thesis examines the impact of 3D technologies and their application in
education, with a specific emphasis on investigating how CAD modeling affects social
innovations driven by 3D technologies. The main objective of the thesis is to explore
ways in which 3D technologies can be used to address social challenges, particularly
in the context of accessibility and product personalization for individuals with
disabilities, as well as in the creation of an urban 3D model. The research will involve
a review of relevant literature, empirical research on the production process, and a visit
to the city of Kongsberg in Norway to collect 3D model images for detailed
consideration.

One of the specific examples discussed in the thesis is the 3D-printed model of an
urban environment in Norway, which is used for the education of various age groups.
This model is designed to provide a spatial tactile experience for individuals with visual
impairments or difficulties in understanding spatial environments. The advantage of
this optimized model lies in its use in gamification, where education is conducted
through play. This educational approach combines elements of gaming to provide an
educational experience.

Key features of this educational toy include its multidisciplinarity, allowing children and
adults to explore different areas, develop logical thinking, and navigate in topographical

environments.

Keywords: 3D technologies, CAD modeling, social innovations, gamification,

multidisciplinarity.
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1. UVOD

U danasnjem ubrzanom ritmu tehnoloskih transformacija, 3D tehnologije i raCunalno
podrzano (CAD) igraju sve znacajnije uloge u razli€itim sferama drustva. Diplomski rad
zaranja duboko u svijet tih tehnologija kako bi otkrili njihov nevjerojatan potencijal za
socijalne inovacije i preobrazbu obrazovanja. Uvodno poglavlje usmjerava se na
temeljne elemente ovog istrazivanja, ukljuCujuci kontekst istrazivanja, kljuCne ciljeve i
inovativne metode koje se koriste. Poglavlje dva pazljivo istrazuje spektar 3D
tehnologije i njihovih iznenadujucih primjena. Fokusira se na nekonvencionalne
aditivne tehnologije, ukljuCujuci 3D ispis, te istrazuje kako virtualna stvarnost (VR) i
proSirena stvarnost (AR) obogacuju iskustva u obrazovanju. Trece poglavlje analizira
intrigantnu  evoluciju raunalno podrzanog dizajna (CAD). IskoriStavamo iz
uobiCajenog i istrazujemo neistrazene dubine 3D tehnologije i CAD modeliranja.
Njihova uloga kao pokretaca drustvenih inovacija i pokretaca napretka u obrazovanju
otvara nove horizonte za buduénost. Socijalne inovacije potaknute 3D tehnologijama i
CAD modeliranjem u Cetvrtom poglavlju istraZuju dublje implikacije ovih tehnologija u
kontekstu rjeSavanja druStvenih izazova te osnaZivanja obrazovanja i zajednice.
Fokusirajuci se na konkretno podrucje primjene, razmatraju se aspekti pristupacnosti,
personalizacije, drustveno odgovornog dizajna te obrazovne prakse koje su istaknute
3D tehnologijama. U potrazi za inovativhim rjeSenjima drusStvenih izazova, 3D
tehnologije su se nametnule kao klju¢ni alat za stvaranje promjena. Ovaj segment
istraZuje kako 3D tehnologije mogu pridonijeti pristupacnosti i personalizaciji proizvoda
za osobe s invaliditetom, posebno kroz izradu urbanog 3D modela. Kroz precizno
modeliranje, stvaraju se nove mogucnosti za razumijevanje i prilagodbu urbanih
prostora, Cime se olakSava svakodnevni zivot i aktivno sudjelovanje osoba s
invaliditetom. lzrada urbanog 3D modela za osobe s invaliditetom predstavlja korak
naprijed prema stvaranju inkluzivnog urbanog okruzenja. Koristenjem 3D tehnologije,
mogu se precizno rekonstruirati prostori i identificirati prepreke koje mogu otezavati
kretanje i sudjelovanje osoba s invaliditetom. Ovakav pristup omogucuje pristup
prilagodbi prostora takoder otvaraju¢i put prema vecéoj inkluziji i ravnopravnom

sudjelovanju u urbanom zivotu. DrusStvena odgovornost i odrzivost postaju sve vazniji
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aspekti dizajna i tehnoloskih rjeSenja. U ovom segmentu istrazuje se kako 3D
tehnologije i CAD modeliranje poti¢u razvoj drustveno odgovornih i odrzivih proizvoda.
Preciznim modeliranjem materijala, proizvodnih procesa te ciklusa uporabe, mogu se
identificirati mogucnosti za smanjenje ekoloSkog otiska i unapredenje ekoloSke
odrzivosti. 3D tehnologije su postale katalizatori za stvaranje kreativnog prostora poput
makerspacea, gdje entuzijasti i stru€njaci zajedno dijele ideje, razmjenjuju znanje i
suraduju na raznovrsnim projektima. Ovaj segment istraZuje kako makerspaces poti¢u
inovacije, podrzavaju zajedni¢ko ucenje te doprinose stvaranju nove generacije
kreativnih lidera. Kroz 3D tehnologije, otvaraju se vrata za socijalno poduzetnistvo koje
se temelji na inovacijama. Ovaj segment istrazuje kako 3D tehnologije poti€u razvoj
drustveno orijentiranih poslovnih modela, stvaraju¢i prilike za ekonomski rast uz
istovremeno rieSavanje drustvenih izazova. Zaklju€ak ¢e komprimirati otkrica i stvarne
mogucnosti za daljnji razvoj ovih tehnologija, osvjetljavaju¢i put prema boljoj

buduénosti.

1.1. Pozadina istrazivanja
Kontekst istraZzivanja usporedna integracija 3D tehnologije i CAD modeliranja u
razliCitim aspektima druStva stvara fascinantan teren za istraZivanje. Analizom se
istrazuje nacini tehnologije koje su nekada bile ograniCene stru¢njacima danas poticu

drustvene inovacije i bitne transformacije u okvirima obrazovnog sustava.

1.2. Ciljevi istrazivanja
Cilievi rada usmjeravaju se na razumijevanje 3D tehnologije i CAD modeliranja u
drustvu i obrazovanju. Njegova svrha takoder obuhvaca istrazivanje razli€itih primjera
kako bi se demonstrirao stvarni utjecaj novih tehnologija na razliite aspekte drustva
osobito na djecu i osobe sa oSte¢enjem vida te poteSkoce s prostornom orijentacijom
i izazovima ucenja. Cilj je poboljdati njihovu spoznaju i taktilnu percepciju prostora
poboljSati im sposobnost kretanja i snalaZenja u stvarnoj okolini.
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1.3. Metodologija istrazivanja
Metode koje stvaraju put radi postizanja ciljeva postavljenih ovim radom, koristit e niz
metoda. To ukljuCuje temeljitu analizu relevantne literature, analizu stvarnih primjera,
pazljivo promatranje istaknutih primjera dobre prakse. Koristiti ¢e se podaci prikupljeni
modeliranjem i pripremom komponenata za ispis, a zatim analizom ispisanih
komponenata. Kombinacija kvalitativnih i kvantitativnih metoda omogucit ¢e dublje
razumijevanje utjecaja 3D tehnologije i CAD modeliranja na drustvo i obrazovanje.
Drugo istrazivanje ¢e se provesti u sklopu ljetne Skole na Fratarskom otoku.
Okupljanjem djece i dionika ljetne Skole omogucit ¢e nam kvalitetno ispitivanje i

promatranje igraca prilikom igre. Intervju nakon odigrane edukativne igre.

2. 3D TEHNOLOGIJE | NJIHOVA PRIMJENA

Suvremeno trziSte postavlja sve stroze zahtjeve pred procese razvoja i proizvodnje,
Sto stvara potrebu za neprestanim unaprjedenjem i poboljSanjem. S obzirom na
potrebu za uskladivanjem s trendovima visoke kvalitete, fleksibilnosti, smanjenjem
troSkova i ubrzanjem vremena razvoja i proizvodnje, organizacije se trude pronaci

nove strategije.

2.1. Definicija i pregled aditivnih nekonvencionalnih tehnologija
Aditivna proizvodnja (AM) predstavlja specijaliziranu i slozenu granu proizvodnje koja
ima znaCajan utjecaj na proces proizvodnje. 3D ispis pruza gotovo neogranicene
mogucnosti za izrazavanje kreativnosti i s tehnolo8kog stajalidta, bitno se razlikuje od
tradicionalne suptraktivne proizvodnje pruzaju¢i mnoge prednosti, posebno u dizajnu.
Primjene 3D ispisa su raznolike, ukljuCujuci brze prototipe, izradu pojedinacnih
komada, proizvodnju potpuno gotovih proizvoda, edukaciju te testiranje ergonomije.
Stoga 3D ispis znacajno utjeCe na proizvodni proces, pocevsi od konceptualnog
modela pa sve do finalnih faza gotovih proizvoda. Kako bismo uspjesno Koristili

aditivnu proizvodnju, nuzno je promijeniti nacin razmisljanja. Bitno je precizno odrediti
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svrhu upotrebe dostupnih tehnologija i materijala kako bismo maksimalno iskoristili
prednosti aditivne tehnologije [5].

Aditivna tehnologija spada u tehnologiju kod koje nema obrade odvajanjem Cestica,
odnosno Cestice se nanose u tankim slojevima. Kako bi proces mogao biti zapocet
koristimo trodimenzionalni model u nekom od CAD programa za modeliranje kao $to
su Fusion 360, AutoCad i druge slicne CAD programe.

U svom istrazivanju, Arbabian i Wagner analiziraju ekonomske i konkurentske
C¢imbenike koji su povezani s uvodenjem 3D ispisa u dvije razliCite tvrtke. Njihova
istraZivanja pokazuju da u oba scenarija postoji potencijal za obje tvrtke da ostvare
veci profit u usporedbi s referentnim sustavom koji ne koristi 3D ispis. To stvara priliku
za inovacije u proizvodima i prilagodbu tehnologiji 3D ispisa, Cime se tvrtkama
omogucuje da bolje udovolje zahtjevima i preferencijama svojih klijenata. Vazno je
napomenuti da, unato€ potencijalnim koristima, puni potencijal aditivne tehnologije
mozZze se ostvariti samo uz snazno vodstvo koje je spremno potpuno iskoristiti prednosti
ove tehnologije [7].

Vode koje usvajaju ove tehnologije potiCu kreativno okruzZenje i potrebno je uspjedno
prevladati izazove koji se javljaju tijekom implementacije. Jedan od tih izazova je
osiguranje uskladenosti s regulativom, s obzirom na to da procesi aditivne proizvodnje
mogu izazvati zabrinutost u vezi s pitanjima intelektualnog vlasnistva, sigurnosti i
ekoloskog utjecaja.

Rukovoditelji imaju odgovornost odrzavati uskladenost svojih organizacija s vaze¢im
zakonima i standardima, istovremeno prate¢i promjenjivi pravni okvir [6].

Za uspjesno vodenje u podrucju aditivnih tehnologija klju¢na je strateSka vizija koja
povezuje aditivnu proizvodnju s opcim ciljevima organizacije. UpravljaCi trebaju
identificirati podru€ja u kojima aditivne tehnologije mogu pruziti najveéu dodanu
vrijednost i pazljivo procijeniti troSkove u tim segmentima. Da bi donijeli informirane
odluke o implementaciji, kljuéno je temeljito razumijevanje tehni¢kih moguénosti i
ograni¢enja tehnologije 3D ispisa. Nadalje, vazno je poticati kulturu medu funkcionalne

suradnje kako bi se aditivna tehnologija uspjeSno integrirala. Timovi za inZenjering,
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dizajn, proizvodnju i lanac opskrbe moraju redovito suradivati kako bi u€inkovito usvojili

3D ispis i ostvarili svoje ciljeve.

2.1.1. 3D ispis u proizvodniji i dizajnu
3D ispis omogucuje potrosacima diljem svijeta transformaciju digitalnih podataka u
fiziCke proizvode i obrnuto, €ime se olakSava pristup inovacijama [8].
3D ispis predstavlja tehnologiju koja omogucuje potroSaCima diljlem svijeta da iz
digitalnih podataka stvaraju fiziCke proizvode i obratno. Ovaj tehnoloski napredak ima
iznimno Sirok potencijal jer se mijenja naCin na koji se proizvodi, distribuiraju i
konzumiraju roba. Ova transformacija ima dubok utjecaj na razliCite industrije, jer
omogucuje brzi i pristupacniji pristup inovacijama. U svojoj osnovi, 3D ispis koristi
digitalne modele kako bi slojevima materijala izradio objekte. Ova tehnologija ne samo
da pojednostavljuje proces proizvodnje, vec¢ potiCe kreativnost i prilagodljivost. S
obzirom na to, inovacije se brze prenose na trziSte. Nadalje, 3D ispis otvara vrata
personalizacije i masovnoj prilagodbi proizvoda, Sto zadovoljava potrebe razli€itih
potroSaCa. Takoder ima potencijal za smanjenje otpada i ekoloski prihvatljiviju
proizvodnju, smanjujuci troSkove resursa i utjecaj na okolis.
IstrazivaCi poput Rindfleischa i suradnika (2017.) prou€avaju ove aspekte i promisljaju
o potencijalu 3D ispisa za druStvo i gospodarstvo. Njihova istraZivanja pomazu
razumjeti kako ovaj tehnoloski napredak mijenja nacin na koji poslujemo i stvaramo
proizvode, otvarajuci vrata novim inovacijama i moguénostima [8].
Novi proizvodi sa efikasnijim funkcijama i inovativnim rieSenjima i dizajnom lako i brzo
mogu zamijeniti proizvod na trzistu. Zivotne prilike koje nas potiéu na uzurbani nagin
rada pospjeSuju promiSljanja za skracCivanjem vremena utroSenog na ispitivanje,
dizajniranje, proizvodnju. 3D ispis osim $to je od velike vaznosti za gospodarstvo,
tehnoloski napredak vrlo je bitan i za drustvo te potrebe socijalno osjetljivin skupina.
Ispis urbanog podrucja u 3D za slijepe i slabovidne osobe jedan je od proizvoda kojeg
bi vrlo teSko bilo proizvesti tradicionalnom proizvodnjom, a od znacaja je za potrebe

najranjivije socijalne skupine.
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2.1.3. Virtualna stvarnost (VR) i prosirena stvarnost (AR) u obrazovanju
“Mijenjajuéi obrasce Zivljenja i poslovanja, nove tehnologije koriste se i kao sredstvo
za unapredivanje kvaliteta obrazovnog sistema. Napredak tehnologije doveo je do
predstavljanja novih nacina za ucenje, a primjena tehnologije virtualne i proSirene
stvarnosti prepoznata je kao jedan od njih” [2 - 9].

Napredak u svijetu i dominacija novih tehnologija otvara vrata obrazovnom sustavu da
unaprijedi i inspirira osobe Zeljne znanja. Moguénosti u€enja kroz virtualnu stvarnost
omogucduju stvaranje iskustva potpuno razliitog od onoga u vanjskom svijetu te nudi
interakciju sa objektima koje uci. U proSirenoj stvarnosti ostajemo u doticaju s vanjskim
svijetom, ali u€enici i studenti mogu sudjelovati u virtualnim lekcijama i laboratorijskim
iskustvima putem AR-a. Navedene tehnologije imaju zadatak uvodenja korisnika u
neku od tema uz veliku razinu interakcije. Posebnost stvaranja interakcije u
obrazovanju od velike je vaznosti jer nastavu ne Cini dosadnom i napornom vec
naprotiv zanimljivom, privlacnijom i produktivnijom kombinirajuéi sucelja prosirene

stvarnosti s obrazovnim sadrzajem.

3. CAD MODELIRANJE | NJEGOVA EDUKACIJA

Modeliranje unutar CAD okruzenja znatno olakSava faze koncipiranja, oblikovanja i
detaljiranja unutar procesa razvoja proizvoda. Generiranje visokokvalitetnih i
funkcionalnin CAD modela postavlja se kao zahtjev u svakoj tvrtki koja se bavi
razvojem proizvoda, buduci da to dovodi do zna¢ajnog smanjenja troSkova razvojnog
projekta. Za postizanje visokokvalitetnih i funkcionalnih CAD modela potreban je
u€inkovit pristup CAD modeliranju i primjena metoda koje to omogucuju [10].

CAD (racunalno potpomognuto projektiranje) je skup softverskih alata koji se koriste u
razli€itim fazama procesa projektiranja. CAD softver se koristi za digitalno stvaranje i
modeliranje 2D i 3D objekata. Pomaze dizajnerima da stvore precizne geometrijske
modele proizvoda koji se mogu vizualizirati, analizirati i modificirati. CAD alati se
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koriste u raznim industrijama, kao Sto su arhitektura, strojarstvo, elektrotehnika,
automobilska i zrakoplovna industrija.
Nekoliko od poznatijih softverski alati koji se koriste u projektiranju:

e Autodesk Fusion 360 (License education) - CAD/CAM alat za projektiranje,
uredivanje i analizu ra¢unalnih modela. Program za racunalno potpomognuto
projektiranje (CAD), racunalo potpomognutu izradu (CAM) i racunalo
potpomognutu inzenjersku analizu (CAE). Raznim alatima i funkcijama, Fusion
360 omogucuje znanstvenicima da stvore kompleksne modele, provode
simulacije i analize te izraduju prototipove za svoje znanstvene radove.

e SolidWorks i Catia - CAD/CAM alat za rac¢unalnu obradu modela. Program
takoder nudi spektar alata za 3D modeliranje, simulaciju i inZenjering.

e Blender - Blender je besplatan i otvoren izvor 3D racunalnog grafickog softvera
popularan je medu umjetnicima, animatorima, modelarima i kreativcima koji se
bave 3D grafikom.

e 3D studio - Alat za 3D modeliranje i uredivanje modela [11].

U edukaciji i za potrebe izgradnje modela urbanog podrucja koriSten je Autodesk
Fusion 360 (License education). Fusion 360 ima Siroku primjenu u znanstvenim
istrazivanjima i edukaciji zbog svojih naprednih znacajki i pristupacnosti. Evo kako se
Fusion 360 moze koristiti u znanstvenim istrazivanjima i obrazovanju:

e 3D Modeliranje - omogucuje korisnicima stvaranje detaljnih trodimenzionalnih
modela razlicitih objekata.

e Simulacija - Fusion 360 nudi napredne alate za simulacije, ukljuCujuci
strukturalnu analizu, termalnu analizu i analizu protoka tekuéine. Ove simulacije
omogucuju istrazivaCima da procijene ponasanje svojih modela pod razli€itim
uvjetima te optimiziraju Zeljene performanse.

e Generativni dizajn - Fusion 360 ima znaCajku generativhog dizajna koja
omogudéuje racunalu da generira optimalni dizajn na temelju unesenih

parametara i ogranicenja.
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e Suradnja - Fusion 360 pruza znacCajke za timsku suradnju, Sto olakSava
dijeljenje svojih projekata s drugima, zajednicki rad na projektima i pracenje

promjena.

3.1. Osnove CAD modeliranja
CAD modeliranje je proces stvaranja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih modela.
Na samom pocetku vrlo je bitno odabrati odgovarajuci softver koji zadovoljava i
podupire optimizirani potrebni dizajn. Nakon ¢ega slijedi prikupljanje dokumentacije za
Zeljeni projekat. Nakon €ega slijedi prvi korak je kreiranje Zeljenog modela u programu.
3.1.1. Osnove CAD-a u Fusion 360

Upoznavanje softvera koji ¢e zadovoljiti dizajn raCunalno modeliranje urbanog
podrucja. U nastavku ¢e biti prikazani osnovni pojmovi potrebni za rad u Fusion 360
(License education).

Slika 1. Prikaz radnog sucelja

Uit x eE———— « [ o e_4 0 @

FLASTIC UTILITIES

1. Data Panel, File, Save, Undo, Redo

2. Toolbar
7. 3. Profil & help
4. ViewCube

5. Browser
6. Timeline
7. Navigation bar & display settings

Izvor: izrada autora, prema (S. Maricic, 1. Veljovic,2020.)"

"lzvor: S. Marigic, |. Veljovi¢, Racunalna grafika (predavanja), Proizvodno strojarstvo Pula, 2020.
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1. Data Panel, File, Save, Undo, Redo

Data Panel je ikona na alatnoj traci koja otvara prozor, a korisnicima omogucuje
pristup razliCitim projektima, datotekama i resursima unutar aplikacije. Data Panel je
kljucni dio sucelja Fusion 360 jer olakSava organizaciju, otvaranje i upravljanje
projektima i datotekama.

lkona File hrv.?2 datoteka odnosi se na opciju izbornika i naredbe povezane s
upravljanjem datotekama, projektima i podacima unutar softvera. Otvaranje novog
projekta, suCelja za modeliranje, export postojeceg.

Koristenjem Fusion 360 offline prije svakog zatvaranja potrebno je spremiti skicu ili bilo
koju Zeljenu promjenu na dokumentu te na alatnoj traci dolazimo do ikone save hrv.
spremi.

Naredbe Undo i Redo omogucuju vam ponistavanje prethodnih radnji. Undo hrv. korak
naprijed ili ponovno izvodenje radnji koje ste ponistili Redo hrv. korak naprijed tijekom
procesa uredivanja i modeliranja. Ove naredbe su klju¢ne za kontrolu i povratak na
prethodno stanje vaseg modela.

Toolbar hrv. alatna traka se odnosi na niz alatnih ikona ili opcija koje se nalaze na vrhu
sucCelja programa. Ove alatne trake sadrze razliCite funkcionalnosti i alate. Korisniku
omogucuje lako koristenje potrebnih alata za izradu 2D i 3D modela.

3. Profil & help hrv. pomo¢, Profil se koristi za pristup i upravljanje svojim osobnim
postavkama i opcijama unutar Fusion 360. Klikom na korisnicko ime moze se pristupiti
raznim opcijama kao Sto su promjene korisnickog profila. Help opcija na usluzi je
korisniku kako bi priblizio razumijevanje Fusion 360.

4. ViewCube hrv. prikazna kocka korisnik odabire na kojoj osi, pogledu Zeli uredivati
svoj dizajn. Crtanje 2D skice korisnik odabire XY, XZ, YZ osi.

5. Browser hrv. preglednik sluzi korisniku brzi pregled skice, modela, dizajna na kojem

se radi.

2 kratica: “hrv.” se odnosi na prijevod engleskih rijeci i naredba iz programa Fusion 360 na hrvatske
rije€i, prijevod
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6. Timeline hrv. vremenska traka obogacena je karticama kako bi korisniku pruzila user
friendly hrv. prijateljsko korisni¢ko sucelje.

7. Navigation bar & display settings hrv. navigacijska traka i postavke prikaza Koristi
ikone prikaza modela i radnog sucelja kod crtanja skica ili Zeljenog dizajna, rotacija

modela, smanjivanje ili povec¢anje prikaza modela.

Slika 2. Novi dizajn
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Mew Drawing »
New Drawing Template =
Open... Ctri+O =

Recover Documents (4) e

Upload... - s e

Save Ctri+S "'“'\___
Save As 2%

Se@ & %O P P
Save As Latest :

Export...
3D Print

Capture Image...

Share b
View Details on Web

View »

Izvor: izrada autora

Navedeno je kako Fusion 360 ima user friendly suelje tako je i sam pocetak rada na
novom projektu vrlo jednostavan. Klikom na ikonu Flle otvara se novi prozor koji
omogucduje otvaranje novog dizajna, novog crtanja te se nakon toga odabiru pogledi
crtanja. Bitno u prozoru je koristenje naredbe Save, Save As, Export, 3D Print hrv.
spremi, spremi kao, izvoz i 3D tisak. Naredbe korisniku omogucuju vrlo brz nacin

spremanja skice, spremanja na racunalo u nekoliko formata, izvoz za printanje.
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Slika 3. Kartice sucelja
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Izvor: izrada autora

U Fusion 360, kartice sucelja su dostupne za razli¢ite nacine rada ili okruzenja za rad
na projektima, svaka s vlastitim alatima i funkcionalnostima usmjerena na specificne

vrste dizajna i inzenjeringa. Kartice koje su su koristene za dizajn modela urbanog
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podrucja u svrhu rada Solid i Mesh. Solid je okruzenje za rad na ¢vrstim modelima.
Koristi alate, naredbe za stvaranje i uredivanje 2D do 3D modela kao sto su
trodimenzionalni objekti s definiranim volumenom u ovom radu modeli gradevina.
Mesh koristi se za rad s mreznim modelima. Mrezni modeli su 3D modeli koji se
sastoje od mreze trokuta, sucelje prilagodeno za izradu poligona u korist prikaznog

modela za diplomski rad.

Slika 4. Kratice za rad - tipkovnica

Q# [Ea] [FB] [He] [L -

Press Pull Extrude Fillet Hole Line

DHJ| [C&| |R =

Center Dia. 2-Point
Dimension Circle Rectangle

Izvor: izrada autora, prema (S. Maricic, I. Veljovic,2020.)3

Naredbe koje se mogu otvoriti pomodu tipkovnice za brZi i jednostavniji proces izrade
modela. Na slici su vidljivi preaci koji su naj¢eS¢e koristeni pri izradi projekta. Osim
ovih pre€aca do kojih dolazimo pomocu tipkovnice, Fusion 360 nam daje moguénost

dodi do preCaca klikom na desnu tipku na misSu Sto je prikazano na slici pet.

3 Izvor: S. Marigi¢, 1. Veljovi¢, Racunalna grafika (predavanja), Proizvodno strojarstvo Pula, 2020.
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Slika 5. Kratice za rad - mis
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Izvor: izrada autora
Pracenjem rada korisnika, Fusion 360 sam odabire precace koje ¢e dodati kada
kliknemo na desnu tipku misa, osim standardnih naredbi obi¢no su jo§ ponudene

najceSc¢e koristene naredbe.
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4. SOCIJALNE INOVACIJE POTAKNUTE 3D TEHNOLOGIJAMA |
CAD MODELIRANJEM

Tehnologija danasnjice potaknuta inovacijama osnazuje ekonomski napredak i rast
civilizacije. Osvrt na povijest svaka od revolucija ostavila je peCat na dobrobit

gospodarstva, socijalnih potreba pa i na kraju malog €ovjeka.

Slika 6. Obiljezja industrijskih revolucija

1. Industrijska 2. Industrijska

3. Industrijska

revolucija revolucija

revolucija

Parnistrojevi Masovna proizvodnja IT i automatizacija Virtualni sustavii

umjetna inteligencija
> Q(

©0 '©0 .@. 0©

G
00,0,0,

Izvor: K. Knafelj Jakovac, Obiljezja dosadasnjih industrijskih revolucija, Strojarska radionica,(2018.) 4

3D tehnologije i CAD modeliranja za poticanje socijalnih inovacija ima Sirok spektar
pozitivnih utjecaja na drustvo. Ove nam tehnologije omogucuju personalizaciju,
odrzivost, obrazovanje i razvoj zajednice te unaprjeduju mnoge aspekte nasih Zivota.
Kljuéno je kontinuirano istrazivati i razvijati primjene ovih tehnologija kako bismo

maksimizirali njihov drustveni utjeca;.

4 1zvor: K. Knafelj Jakovac, Obiljezja dosadasnjih industrijskih revolucija, Strojarska radionica,(2018.)
https://strojarskaradionica.wordpress.com/tag/4-industrijska-revolucija/ (22.09.2023.)
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41. 3D tehnologije za rjeSavanje drustvenih izazova

Neke od socijalnih inovacija kao Sto su na primjer personalizacija i pristupacnost kroz
3D tehnologiju i CAD modeliranje mogu prilagoditi neke od medicinskih pomagala
samim time uvelike pomoci pojedincu poboljSati standard Zivota. Obrazovanje i
osposobljavanje, ucitelji mogu prilagoditi i pribliziti sloZzene koncepte prikazom 3D
modela pa time olakSati razumijevanje. Obuka lije€nika i medicinskih djelatnika, CAD
modeliranje omogucuje stvaranje izrazito preciznih modela organa Sto poboljSava
spremnost medicinskog osoblja kod kompliciranih kirurSkih zahvata. Razvoj zajednice
kroz otvorene platforme CAD modeliranja ukljuCuje timske radove za razvoj i
rieSavanje zajednickih problema, a pri tome osnazuje edukaciju pojedinca. Socijalne
inovacije potaknute 3D i CAD modeliranjem naglasavaju inkluzivnost i raznolikost.
Inovacije stvaraju rjeSenja i potrebe koje uzimaju u obzir razliCite skupine ljudi s
naglaskom na osobe s invaliditetom. Socijalne inovacije s naglaskom stvaranja za

posebnu skupinu ljudi oplemenjuju sadasnjost i budu¢nost novim generacijama.

Grafikon 1. 3D tehnologije za rieSavanje drustvenih izazova

Socijalne
inovacije

Poboljanja i Personalizacija i
napredak pristupanost
3D
Razvoj tehnologiju i
zajednice CAD
modeliranje
Obrazovanje i
osposobljavanje

Izvor: izrada autora
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U sklopu medunarodnog projekta i potreba nastajanje diplomskog rada izraden je 3D
model urbanih podrucja grada Kongsberga s ciliem pruzanja personaliziranog iskustva
za osobe s invaliditetom, posebno za slijepe i slabovidne osobe, kao i one koje se
suoCavaju s izazovima u prostornom snalazenju. Ovaj model je izraden kao edukativna
igracka koja je kreirana koristenjem CAD softvera u programu Fusion 360 te je

materijalizirana pomocu 3D pisaca marke Prusa.

4.1.1.  Pristupacnost i personalizacija proizvoda za osobe s invaliditetom — izrada
podrucja urbanog 3D modela
Model se sastoji od niza puzzli koje su oznaCene brojevima i slovima, a cilj je sloziti ih
kako bi se stvorila slika urbanog okoliSa. Na modelu su takoder napravljeni utori za
zgrade koje imaju povijesni znaCaj za grad. Takoder, model sadrzi seriju oznaka
oznacenih brojeva, koje su uzdignute kako bi se olakSalo €itanje. Jedan rub modela je
numeriran od 1 do 6, dok je drugi rub oznacen slovima A, B, C, D, E i F. Primjeri ovih
oznaka omogucuju precizno odredivanje polozaja na modelu, poput A1, C3 i sli¢no.
Osim toga, model sadrZi dvije kocke koje takoder imaju oznake koje su napravljene
kao utori kako bi se olakSalo Citanje slijepim i slabovidnim osobama pomocu opipa. Cilj
ove edukativne igre je sloziti puzzle i zgrade na odgovarajuée pozicije kako bi se
stvorila slika urbanog okolisa grada Kongsberga. Na modelu su takoder napravljeni
utori za zgrade koje imaju povijesni znacCaj za grad. Te se gradevine stavljaju u
odgovarajuce utore na modelu, $to pomaze u razvijanju prostorne orijentacije. Osim
toga, ovaj model pruza slijepim i slabovidnim osobama dodatnu podr8ku pri kretanju
kroz urbanu sredinu. Edukacija koja se temelji na ovom modelu naglasava povijest i
druge vazne informacije o urbanom prostoru grada Kongsberga. Ovaj oblik edukacije
omogucuje interaktivno iskustvo i u€enje €ini zanimljivim. Informacije za izradu ovog
modela igre prikupljene su uzimajuci u obzir potrebe navedene skupine ljudi, koristeci
Google karte i mjerne podatke dobivene putem Google Earth Pro. Ovaj inovativni
pristup edukaciji pomaze osigurati da svi, bez obzira na svoje osobne izazove, imaju
pristup obrazovnim iskustvima koja poti€u razumijevanje i ljubav prema urbanom

okruzenju, uz istovremeno olakSavanje njihova kretanja kroz grad. 1z razloga &to je
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edukativna igraCka napravljena za slijepe i slabovidne osobe, te osobe koje imaju
potesSkoca sa prostornom orijentacijom, bilo bi pozitivno kad bi edukatori bili prisutni u
prvim koracima uc€enja zbog snalazenja i upoznavanja s pravilima igre. Pravila igre bit
¢e dodana kao prilog kako bi se omogucila jasna i strukturirana igracka iskustva za

sve sudionike. Izgled 3D modela moze se vidjeti na slici sedam.

Slika 7. 3D Model urbanog podrucja

Izvor: izrada autora

4.1.2.  lzrada podrucja urbanog 3D modela
U procesu izrade modela u programu Fusion 360, koristio se referentni materijal u
obliku slike s Google karte [13]. Platno “Canvas” je prilagodeno u omjeru 1:3000 kako
bi se postigla Zeljena mjerila. Za mjerenje veli¢ine modela koristio se alat Google Eater
Pro [12]. Pomoc¢u mjere 3D putanje koju nam omogucéuje Eater Pro visina pogleda
iznosila je 248 m, podizanje 210 m te mjera od 20 m. Dobivene mjere su podijeljene s
koeficijentom 2,85. Koeficijent je odreden dijeljenjem visine najviSseg modela 42,79 mm
sa Zeljenom visinom u 3D ispisu, a zatim je primijenjen na sve visine modela kako bi
se postigle realne proporcije. Odabir boje printa modela zbog medunarodne suradnje

Sveudilista bio je prilagoden simbolima drzave Norveske, Francuske i Hrvatske.
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Slika 8. Postavljanje platna i poCetak CAD modeliranja

1.

Izvor: izrada autora

Izrada modela u Fusion 360 zapocela je odabirom podrucja grada Kongsberga. Zatim,
na radnu povrsinu Fusion 360 dodano je platno putem ikone unesi “Insert" pa zatim
platno "Canvas". Kako bi se gradevina pravilno pozicionirala na platnu, dimenzije
platna su prilagodene, sto je vidljivo u koraku 3 na slici osam. Nakon toga, krenulo se
s crtanjem 2D modela te dodavanjem mijernih jedinica za svaku skicu. Osim osnovnih
dimenzija, potrebna su i dodatna mijerenja, ukljucujuci udaljenosti izmedu modela,
udaljenosti do dimenzija rubova platna i ostale relevantne mjere. Ovaj proces
omogucuje precizno modeliranje objekata te osigurava da svi elementi budu pravilno
pozicionirani i dimenzionirani u skladu s potrebama projekta. Nakon ¢ega se pristupilo
mjerenjima gradevina pomocu alata Google Eater Pro te su skice 2D modela u gore
spomenutim mjerilima ekstrudirane u 3D modele na kojima ¢e se vrsiti daljnja obrada.
Nakon podizanja osnovnih trodimenzionalnih objekata na platnu, modeli koji su imali

poseban povijesni zna€aj za grad Kongsberg, dodatno su modelirani i izdignuti iznad
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osnovnih oblika. Jedan od primjera je crkva smjeStena u sredistu grada. Tijek izrade
modela prikazan je na slici devet.

Slika 9. Prikaz modeliranja crkve, Kongsberg kirke
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Izvor: izrada autora

Nakon ekstruzije osnovnog modela crkve prema odgovaraju¢em omjeru, napravljena
je nova skica za dodatne dijelove koji podiZzu zvonik crkve. Najizazovniji dio bio je

izrada osmerokutnog zvonika na novom Ofset planu (stvaranje novog plana ili povrsine
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pomaknutog odredenog udaljenog od izvorne povrSine). KoriStenjem pomicanja
toCaka dobiven je krov sa osam voda, a potom je izvrSena ekstruzija "extrude" za
izdizanje od 37 mm. Dodan je novi, manji Ofset plan od 2,5 mm, koji je takoder
"ekstrudiran" i spojen s postoje¢im dijelom. Napravljena je debljina poda od 2 mm, na
kojem je izraden novi nacrt na Ofset planu dimenzija 2 mm Sirine i 1,5 mm visine. Taj
dio je zatim spojen s postojecim dijelom. Za izradu kupole s prozorima bilo je potrebno
dodati nove Offset planove i nacrtati poligone. Zatim su zvonik i prvi dio kupole spojeni
koristenjem naredbe "Loft". KoriStenjem naredbe "Shell" stvoreni su zidovi debljine 2
mm i izdubljeno je dno kupole. Na novom Offset planu vrh kupole je zatvoren. Kako bi
prozori kupole izgledali realno, primijenjena je naredba "Filet" s radijusom od 3 mm.
Linije na kupoli zvonika oznacene su i zaobljene za 10 mm. Crkva je detaljno uredena
kako bi Sto vjernije odrazavala izvornu gradevinu. Prozori su precizno izmjereni i
postavljeni na odgovarajuce pozicije. U tom procesu koristili smo naredbu "rectangular
pattern" koja nam je znacajno olakSala crtanje detalja na samoj gradevini. Dodatno,
koristili smo ovu naredbu kako bismo brzo i precizno replicirali iste detalje na vise
mjesta na crkvi. To nam je omogucilo da postignemo visok stupanj detalja i vjernosti u
modeliranju, €ineci crkvu autenticnom. Ovim pristupom osigurali smo da nas§ model
crkve bude Sto blizi izvornom objektu, ¢ime smo dodatno poboljsali kvalitetu i

preciznost naseg 3D modela koiji je prikazan na slici deset.
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Slika 10. Prikaz zavrSenog modela za 3D ispis

Izvor: izrada autora

Svi ostali modeli takoder su obradeni primjenom svih navedenih naredbi kako bi se
podigli krovovi i postigla vjernost zgrade.

Detaljno 3D modeliranje provedeno je na ukupno trinaest gradevina, koje su smjestene
na 3D modelu terena kako bi edukativna igracka bila $to zanimljivija i prostorno
raznolika uz obogaéene modele. Svaki od tih modela obogacen je detaljima koji su
pazljivo replicirani kako bi $to vjernije prikazali izvorne objekte. Ovaj proces dodatno
je unaprijedio kvalitetu igraca i igraCima omogucio interaktivno iskustvo u razli€itim
urbanim okolinama. Svaka gradevina ima svoje jedinstvene karakteristike.

Popis zgrada ukljuCuje:

e Crkva (Kongsberg kirke) - Joachim Andreas Stukenbrock iz Njemacke,
etablirani arhitekt i voditelj uprave rudnika srebra, dobio je ¢asnu zadaéu da
bude arhitekt crkve Kongsberg. Gradnja je zapocela 1740. godine, a crkva je
posvecena 1761. godine. Srebro iz Kongsberga bilo je od velike vaznosti za
grad, a prije svega za kraljevstvo, smatrajuéi ga BoZzjim darom. Tijekom rata
1944. godine svijece i crkveno srebro bili su pohranjeni u rudnicima srebra u

Kongsbergu [19].
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e Sveuciliste (Universitetet i Sgrgst-norge — campus Kongsberg) - Smjesteno u
prekrasnom okruzenju starogradske jezgre s jedinstvenim prirodnim
okruzenjem, sveuciliSte nudi bogat izbor od 46 programa, pruzajuci mladima
mogucnost studiranja u blizini visokotehnoloskih kompanija. Svojom
atraktivnom ponudom sveuciliste privlia¢i mlade ljude iz svih krajeva zemlje [20].

e Osnovna Skola (Kongsberg Videregaende skole) - SmjesStena na obali rijeke,
svojim u€enicima nudi kvalitetno obrazovanje [21].

e Srednja Skola (Flatalgkka skole) - Svojim raznolikim programima pomaze
mladima da svoje snove pretvore u stvarnost [22].

e Skola kulture, stara $kola (Kongsberg kulturskole) - Pruza mladima priliku za
stjecanje kompetencija u podrucju glazbe [24].

e Joga centar (Element yoga Kongsberg) - U ovoj zgradi iskusan tim pomodi ce
vam da kroz redovite vjezbe smanjite napetost u tijelu i povecate raspon
pokreta. Joga je drevna praksa koja ljudima donosi mnoge fizicke, mentalne i
emocionalne dobrobiti [23].

e Gradska uprava (Kongsberg radhus) - U staroj gradskoj jezgri, uz crkvu, nalazi
se zgrada Gradskog vijeca. Svojim jedinstvenim arhitektonskim stilom
zamijenila je staru Gradsku vijecnicu koja je izgorjela 1986. godine. Zgrada
Gradskog vije¢a ima dva trga na kojima se odrzavaju razna kulturna, politicka i
druga dogadanja [24].

e Muzej (Norsk Bergverksmuseum-avd. museet i smeltehytta) - muzej rudarstva
ima za cilj dokumentirati povijest nekadasnjih rudnika srebra u Kongsbergu.
Osnovan je davne 1938. godine, ali je javnosti postao dostupan tek 1945.
godine. Svojim izlozbama i artefaktima muzej daje detaljan prikaz razvoja
rudarstva u razdoblju kada su rudnici srebra u Kongsbergu bili u punom pogonu
[25].

e Most (Numedalslagen, Kongsberg) - spaja grad u jednu cjelinu dugacak je 88
metara i otvoren je 1950. godine. Numedalslagen, preko kojeg se most

premoscuje, jedna je od najduZzih rijeka u Norveskoj [24].
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e Jazz festival (Nymoens torg) - Zgrada jedinstvenog oblika sluzi kao okupljaliste
ljubitelja dobre glazbe i umjetnosti [24].

e Rehabilitacijski centar (Klokkergarden terapisenter) - Ustanova ili specijalizirana
ustanova koja pruza razliCite vrste terapija i usluga za pomoc ljudima u procesu
oporavka nakon ozljeda, bolesti, operacija ili drugih zdravstvenih problema.
Glavni cilj rehabilitacije je vratiti funkcionalnost pojedinca i poboljSati kvalitetu
zivota [24].

Kako je navedeno sve zgrade su od povijesnog, drustvenog znacaja. Povijest grada
ima jak utjecaj na njegov razvitak. Kongsberg, prije poznat kao Konningsberg, razvio
se kao rudarski grad temeljen na rudnicima srebra Kongsberg, koje je 1624. godine
osnovao dansko-norveski kralj Christian IV i nazvao po njemu. Kralj je pozvao
njemacke inzenjere i druge struénjake iz Saske i regije Harz da pomognu u izgradniji
rudarske tvrtke. Kao rudarski grad, Kongsberg je imao posebnu urbanu kulturu koja je
bila u suprotnosti s okolinom, pod jakim utjecajem tradicije rudarskih zajednica u
Njemackoj, gdje se njemacki jezik intenzivno koristio u rudarskim operacijama i za
vjerske sluzbe. U prvim godinama gotovo polovica gradskog stanovni$tva bili su
njemacki migranti, a vecina inZenjera i menadzZera bili su njemacki migranti i njihovi
potomci sve do 19. stoljeca [19, 24].

Teren za model edukativne igrice izraden je takoder u programu Fusion 360 u
medunarodnoj suradnji Francuskih studenata. Kako bi se dobile neravnine identiCne
gradu Kongsbergu, teren izvuéen iz karte grada dodan je u program Fusion 360 te se
daljnja obrada radila kartici Mesh hrvatski mreza. U Fusion 360, kartica "Mesh" mreza
se odnosi na nacin rada i alata za rad s mreznim modelima, koji se sastoje od trokuta
ili drugih poligona i Cesto se koriste za prikazivanje i manipulaciju povrSinama koje nisu
¢vrsti modeli. Na kraju je napravljeno mjerenje kako bi se gotovi modeli gradevina

mogli uklopiti na gotov teren.

4.1.3.  Priprema printera Prusa i3 Mk2
Pisaci koji se koriste za tiskanje 3D ispisa modela su Prusa i3 Mk2 s mlaznicama od

0,25 mm i 0,4 mm, te za precizna mjerenja Koristi se pisa¢ koji se nalazi u laboratoriju,
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Modix v4 big-180x. Ovi pisaCi omogucuju precizno i visokokvalitetno izvodenje 3D

ispisa, Cime se osigurava da modeli budu tocni i detaljni

Slika 11. Printer Prusa i3 Mk2 s mlaznicama od 0,4 mm

Izvor: izrada autora

Kalibracija x, y i z osi je klju¢na komponenta procesa kalibracije 3D printera, kao $to je
Prusa i3 Mk2. Ovi postupci omogucuju precizno pozicioniranje i kretanje mlaznice
printera u prostoru te osiguravaju toCnost i kvalitetu tiska. Pritiskom na tipku potvrdi
“Enter” dolazimo do postavka printera te odabiremo kalibraciju. Kalibriramo na nacin
da podizemo glavnim kotaci¢em glavu pisa¢a prema gore, ocCistiti mlaznicu ako je
potrebno te na sve upite koji su postavljeni na ekranu daju se odgovori na nacin
(yes/no) da/ne te se potvrduju glavhom tipkom. Zatim se glava printera spusta na
pocetni polozaj. Postavlja se tanki list papira kako bi printer kalibrirao visinu mlaznice
od stola. Kalibracija ukljuuje kretanje mlaznice pisaca na nekoliko referentnih toCaka
na stolu kako bi se osiguralo ravnomjerno tiskanje na svim dijelovima stola.

Osnovni koraci u kalibraciji:
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Kalibracija x-osi: Kalibracija x-osi usmjerena je na to¢no horizontalno pomicanje pisaca
duz x-osi. Ovaj postupak osigurava da se mlaznica pisaca krece to¢no i ravno s lijevo
na desno.

Kalibracija y-osi: Kalibracija y-osi usmjerena je na to¢no boc¢no (naprijed-nazad)
pomicanje pisaCa duz y-osi. Ovaj postupak osigurava da se mlaznica pisaCa krece
tocno i ravno naprijed i natrag.

Kalibracija z-osi: Kalibracija z-osi je usmjerena na to€no vertikalno pomicanje mlaznice
pisaca duz z-osi, odnosno visinu sloja tijekom tiskanja. Ovaj postupak osigurava da
svaki sloj bude ravno postavljen i odgovara Zeljenoj visini. Kalibracija z-osi moze se
dodatno prilagoditi i u tijeku ispisa ukoliko dode do kakvih promjena u printu.

Sve ove kalibracije zajedno osiguravaju da 3D pisaC precizno izradi objekte u
trodimenzionalnom prostoru, bez izobliCenja ili nesavrSenosti. Kalibracija x, y i z osi

klju€na je za postizanje visokokvalitetnih i preciznih 3D ispisa.
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Slika 12. Printer Modix v4 big-180x

SSUUUUL LR R Y Y

Izvor: izrada autora

Slika 12. prikazuje pisa¢ Modix v4 big-180x kojim je opremljen laboratorij Tehnic¢kog
fakulteta u Puli te su poduzeti niz koraka za postavljanje pisaca, kalibriranje i probni

ispis. Modix ispisuje modele tiska do dva metra visoke kvalitete i preciznosti 3D ispisa.

4.1.4.  Materijali za 3D ispis
PLA filament (promjera 1,75 mm) dostupan je u raznim bojama. Ovaj materijal ima
gustocu izmedu 1,210 1,430 g/cm3 i koristi se za izradu laganih, ali Evrstih modela za
modeliranje i 3D printanje drustvenih igara. Ono S§to PLA materijal Cini poseban je

njegov povoljan utjecaj na okolis, buduci da se proizvodi od biorazgradivih elemenata
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poput kukuruznog Skroba. Temperatura na kojoj se tali iznosi 180°C, a za ispis modela
temperatura taljenja PLA materijala iznosila je 215°C dok je podloga stola bila
temperature 60°C.
Karakteristike PLA materijala ukljuéuju:
e Dobra vla¢na ¢vrstoca.
e Visoku kvalitetu povrsine.
e Sirok raspon dostupnih boja.
e Jednostavnost prilikom 3D ispisa.
Primjena PLA materijala je viSestruka, au nastavku su navedeni neki primjeri:
Izrada kucnih alata.
Kreacija konceptualnih modela.
Upotreba u obrazovnim projektima.
Primjena u prehrambenoj industriji.
Uz brojne prednosti, vazno je istaknuti da PLA materijal ima i svoje nedostatke:
Prednosti PLA materijala:
e Niska cijena.
e Jednostavno ispisivanje.
e Ekoloski prihvatljiv jer se sastoji od biorazgradivih sastojaka.
e Nema isparavanja toksicnih tvari.
e Dostupnost u razli¢itim bojama.
Nedostaci PLA materijala:
e Sklon deformacijama i topljenju pri visokim temperaturama.
e Nije preporucljivo za komade koji dolaze u kontakt s hranom [11].
S obzirom na specificne potrebe projekta, vazno je odabrati materijal koji najbolje
odgovara zahtjevima i okolnostima primjene.
Zamijena filamenta na 3D pisaCu moze biti brza i jednostavna procedura.
Priprema pisaca za ispis:
e Prije nego Sto zapoCne zamjena, provjerava se je li pisacC iskljuCen ili
uklju€en kako bi se izbjegle ozljede.

Grijanje i izvlaenje trenutnog filamenta:
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e Na glavhom ekranu pisaCa potrebno je pronaci opciju za "Zamjenu
filamenta”.

e Aktivira se grijanje mlaznice na pisaCu pri odgovarajucoj temperaturi za
trenutni filament. Ova temperatura ovisit ¢e o vrsti filamenta (PLA, ABS,
PETG itd.), pa je vazno da je ispravno postavite.

e Nakon sto se mlaznica zagrije na Zeljenu temperaturu, koristi se kontrola
za izvlaCenje filamenta. To Ce izbaciti trenutni filament iz mlaznice.

Umetanje novog filamenta:

e Umece se novi filament u zeljenoj boji.

e Novi filament provlai se kroz utor koji je postavljen na glavi pisaca
Pomocu kontrolnog ekrana na pisaCu odabire se opciju za "Uvoz
filamenta". To ¢e gurnuti novi filament unutar mlaznice.

Ispustanje filamenta i testiranje:

e Nakon &to je novi filament uSao u mlaznicu, potrebno je pri¢ekati nekoliko
trenutaka kako bi se osiguralo da se topi i pravilno povezuje.

e Zatim se provjerava mlaznica kako bi se vidjelo izlazi li novi filament iz
nje bez problema. To moZete uciniti pomoéu opcije "Ispisivanje" na
kontrolnoj plogi.

e Kontrolno ispustanje filamenta se obavlja dok se mlaznica ne o isti i
pocne ispustati Cistu novu boju filamenta koji je zamijenjen.

Nakon ovih koraka, 3D pisa€ trebao bi biti spreman za ispisivanje s novim filamentom.

4.1.5.  Priprema 3D modela za ispis
Priprema modela za 3D ispis obuhvaca niz koraka nakon Sto su izradene 2D skice i
3D modeli gradevina i terena. Teren je posebno pripremljen za ispis, pri ¢emu su
dijelovi terena segmentirani na veli€inu od 45x45 mm. Velike puzzle koje sluZze kao
podloga za ispisani model su u dimenzijama od 143x130 mm.
Modeli gradevina koji se koriste tijekom igre izradeni su odvojeno i prikazani u tablici
radi jasnoce i organizacije. Kako bi se postigla konzistentna veli€ina i razmjera, svi

modeli su skalirani na 6%. Prikaz u tablici jedan.
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Tablica 1. Podaci o printanim 3D modelima izradeni za igru

Prusa i3 Mk2 Prusai3 Mk2 Modix v4 big-180x Prusa
0,25mm 0,4mm i3 Mk2
0,25m
m
Modeli/Naziv DIMEN  Vrijem Materijal Vrijem Materijal Vrijem Materijal Stvarn
ZIJA e PLa /m e PLA/m e PLA/m o]
MODEL printa/ printa/ printa/ vrijeme
A /mm min min min printa/
min
X,Y,Z
Crkva 14,4x 23 0,47 15 0,48 18 0,41 0
(Kongsberg 16,67x
kirke) 23,24
Sveuciliste 30,09x 29 0,85 20 0,87 22 0,72 0
(Universitetet i 29,49x
Sgrgst-norge — 7,88
campus
Kongsberg)
Osnovna $kola 29,45x 17 0,35 13 0,37 11 0,30 0
(Kongsberg 23,66x
Videregaende 6,69
skole)
Srednja $kola 42,3x 33 0,80 22 0,82 23 0,68 0
(Flatalokka 30,15x
skole) 7,01
Skola  kulture, 17,00x 9 0,18 6 0,19 6 0,14 0

stara Skola 16,50x
(Kongsberg 6,26

kulturskole)

Fakultet informatike u Puli

29



Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

Joga centar 13,90x 10 0,22 6 0,22 7 0,18 0
(Element yoga 11,76x

Kongsberg) 7,72

Gradska uprava  27,36x 21 0,54 14 0,55 16 0,46 0
(Kongsberg 23,15x

radhus) 7,09x

Muzej 33,51x 20 0,45 13 0,46 12 0,33 0
(Norsk 25,58x

Bergverksmuseu 6,37

m-avd. museet i

smeltehytta)
Most 18,70x 3 0,07 2 0,07 2 0,05 0
(Numedalslagen 35,11x
, Kongsberg) 2,73
Jazz festival 13,10x 8 0,20 5 0,20 6 0,17 0
(Nymoens torg)  13,07x

6,37
Rehabilitacijski 19,66x 12 0,27 7 0,26 8 0,23 0
centar 17,63x

(Klokkergarden 7,86

terapisenter)

Izvor: izrada autora

Takoder, primjeri modela ispisani su kako bi se istaknuli detalji i svi podaci relevantni
za njih prikazani su u tablici dva. Ovaj detaljni pristup pripremi modela za 3D ispis
osigurava preciznost i kvalitetu konaénih proizvoda te omogucuje da igrac¢i uzivaju u

edukativnoj igracki s visokim standardima detalja i izvedbe.

Tablica 2. Podaci o printanim 3D modelima za prikaz detalja

Prusa i3 Mk2 Prusai3 Mk2 Modix v4 big-180x Prusa
0,25mm 0,4mm i3 Mk2
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0,25m
m
Modeli/Naziv DIMEN  Vrijem Materijal Vrijem Materijal Vrijem Materijal Stvarn
ZIJA e PLa /m e PLA/m e PLA/m o]
MODEL printa/ printa/ printa/ vrileme
A /mm min min min printa/
min
X,Y,Z
Crkva 62,4x 599 13,98 447 17,70 352 14,31 -10
(Kongsberg 72,27x
kirke) 100,74
Sveuciliste 150,45x 609 20,57 727 23,68 499 18,14 -8
(Universitetet i 147,47x
Sergst-norge - 39,4
campus
Kongsberg)
Osnovna $kola 176,72x 637 22,03 887 29,92 664 24,60 -9
(Kongsberg 141,96x
Videregaende 40,18
skole)
Srednja skola 211,5x 935 34,07 634 34,52 956 38 -5
(Flatalgkka 150,78x
skole) 35,08
Skola  kulture, 85,02x 225 6,73 147 6,88 197 6,95 -7
stara Skola 82,50x
(Kongsberg 31,33
kulturskole)
Joga centar 69,51x 252 8,28 149 8,14 245 9,13 -10
(Element yoga 58,80x
Kongsberg) 38,64
Gradska uprava  117,27x 491 15,99 332 16,29 462 17,27 -8
(Kongsberg 99,24x
radhus) 30,39
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Muzej 167,55x 586 18,04 390 18,34 463 17,98 -10
(Norsk 127,91x
Bergverksmuseu 31,87
m-avd. museet i
smeltehytta)
Most 93,50x 135 3,57 89 3,59 97 2,76 -5
(Numedalslagen 175,55x
, Kongsberg) 13,66
Jazz festival 65,51x 208 8,13 138 8,08 221 9,30 -5
(Nymoens torg)  65,36x

31,89
Rehabilitacijski 98,30x 304 10,52 187 10,37 315 11,66 -9
centar 88,19x

(Klokkergarden 39,34

terapisenter)

Izvor: izrada autora

Da bi se pripremio model za ispis, potrebno ga je iz programa Fusion 360 eksportirati

u obliku STL datoteke. Na racunalu je potrebno instalirati program Ultimaker Cura, koji

ima ekstenzije za pisaCe koji su dio laboratorijske opreme koristene za ovaj projekt.

Postupak dodavanja datoteka s nastavkom STL vrlo je jednostavan.

Uvoz datoteke u Ultimaker Cura:

e Otvara se program Ultimaker Cura na ra¢unalu.

e Kilikne se opciju za uvoz datoteke i odabire se Zeljeni STL dokument koji

je prethodno eksportirali iz programa Fusion 360.

Postavke za ispis:

e Odabire se Zeljena rezoluciju ispisa koja Ce utjecati na kvalitetu ispisanog

modela. Visa rezolucija pruza vecéu detaljnost, ali moze produziti vrijeme

ispisa. Prikaz na slici 13.

e U postavkama pisaCa postavlja se temperatura mlaznice i stola pisaca

na odgovarajuce vrijednosti 215/60°C jer se radi o PLA materijalu za ispis
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modela. Ovisno o vrsti filamenta koji koristite, razliCiti materijali

zahtijevaju razliCite temperature za optimalan ispis.

Ispuna modela i potpora:

e Konfiguriranje ispune modela, Sto odreduje koliko ¢e model biti ispunjen
unutar (gustoéa ispune). Veca popunjenost pruza ¢vrS¢i model, ali
takoder moze produziti vrijeme ispisa.

e Dodaje se potpora za model ako je potrebno. To je posebna struktura
koja se printa kako bi podrzala izbo¢ene dijelove modela koji inae ne bi
mogli biti isprintani.

e Zatim dodaje se adhezija na podlozi printera koji sprijeCava odvajanje
modela od podloge ili stola pisata pod uvjetom da je pisa¢ postigao
Zeljenu temperaturu i sve radnje koje su bile potrebno odradene prije 3D

ispisa.

Slika 13. Rezolucije printa

—o= . I
=% Fine -0.1mm B3 20% & orr & on ~
I
Print settings *
Profile Fine - 0.1mm * v S
| 2 Extra Fine - 0.06 mm =
Bottom Lay « Fine- 0.1 mm
Infill Normal -0.15 mm -
Infill Density praft - 0.2 mm
Infill Patterm Extra Fast - 0.3 mm B
(® Material Coarse - 04 mm v
Printing Remperd Extra Coarse - 0.6 mm =

puid Plate e, Manage Profiles... ctri+) -

(%) Speed ~

Print Speed 60.0 mm/s

< Recommended

Izvor: izrada autora
Rezolucije printa mogu biti:

e Exstra fine - 0, 06 mm
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e Fine-0,1mm
e Normal - 0,15 mm
e Draft-0,2 mm
e Extra Fast-0,3 mm
e Coarse - 0,4 mm
e Exstra Coarse - 0,6 mm
Za ispis projekta koristila se rezolucija Fine - 0,1 mm printanje gradevina, a ispis terena

Normal - 0,15 mm.
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Slika 14. Odabir Ispune

—
=% Fine -0.1mm Box Qor &on
I
Print settings x
Profile Fine - 0.1 * v 5 @B
Bottom Layers g
B il -
Infill Density 200 %
Infll Pattern Grid =
(® Material Grid
Lines
Printing Temperature o A
Triangles
2
Build Plate Temperaure @ | msioagn
(7) Speed Cubic
Print Speed Cubic Subdivision
- Octet
Quarter Cubic
< Recommended
Concentric
i 7ag
Cross
Cros 3D
. -
Lightning

Izvor: izrada autora

Na slici Cetrnaest je vidljivo koje vrste ispuna koristimo pri ispisu 3D modela. Ispone

nam sluze kako bi modelu odredili Svrstocu.

Ispune (Infil) mogu biti:

Grid

Lines
Triangles
Tri-Hexagon
Cubic

Cubic Subd Invision
Octet

Quarter Cubic
Concentric
Zig Zag
Cross

Cross 3D
Gyroid
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e Lightning

Za potrebe ispisa koristila se ispuna Grid.

Slika 15. Odabir podrske za model

=% Fine -0.1mm Baox Qo Hon v |
r
Print settings x
Profile Fine -0.1mm * v s
& Cooling v
Enable Print Cooling v
Fan Speed £ 000
& Support v
Generdte Support @ 5 I~
Support Placement & | Everywhere v
Support Overhang Angle & | Touching Buildplate
Support Horizontal Expansion & f.\ie,rywhm
& Build Plate Adhesion v
< Recommended

Izvor: izrada autora

Support slika petnaest hrv. podrSka sluzi za printanje modela koji ima nepravilan oblik
ili izbo€ine na modelu koje se ne mogu ispisati u zraku jer bi se model raspao. Odabire
se jedna od dvije vrste koju nudi program Everywhere ( obuhvaca podrucje kompletnog

modela) i Touching Buildplate (Samo na mjestima gdje je potrebno, ispod izboc&ine).
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Slika 16. Adhezija na podlozi printera

-
=2 Fine -0.1mm

Print settings

Profile Fine - 0.1mm

Fan Speed

1 Support

Generafe Support

Support Placement

Support Overhang Angle
Support Horizontal Exparsion
& Build Plate Adhesion
Budld Plate Adhesion Type

52 Dual Extrusion

¢ Recommended

@ O
&

&
&

@ O

x

* v O
100.0
v
v
Everywhere v
50.0
0.65 mm
v
Brim v
Skirt
Brim
Raft
None

Izvor: izrada autora

Adhezija na podlozi 3D pisaCa stavlja se kako bi model koji se ispisuje u 3D bolje

prijanjao na podlogu.

Moguce je odabrati:

Brim
Shirt
Raft

None

U projektu je koristen Brim.
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Slika 17. Prikaz printanja modela

\
ISA
OR\GINAL Pi‘i"' -

Izvor: izrada autora

Na slici se vidi prikaz ispisa gradevina crkve grada Kongsberg. Potrebno vrijeme ispisa

i utroSeni resursi prikazani su u Tablici 2.

Graf 2. Parametri 3D ispisa

DIMENZIJA MODELA /mm = Prusa i3 Mk2 0,25mm = Prusa i3 MO,4mm Mk2
w Modix v4 big-180 = Prusa i3 Mk2 0,25mm

20.000%

15.000"

10.000"

5.000%

Parametri 3D ispisa

Izvor: izrada autora

Fakultet informatike u Puli

38



Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

4.2. Drustveno odgovorno dizajniranje i odrzivost

DrusStveno odgovorno poslovanje predstavlja koncept koji se temelji na brizi
korporativhog sektora za njegov utjecaj na drustvo i okoliS. Prve oznake takvog oblika
djelovanja mozemo pratiti sve do vremena prvih korporacija. Tada se oCekivalo da ¢e
upravitelji korporacija uskladivati svoje poslovanje s moralnim nacelima te da nece
nanositi Stetu okolini i druStvu. Ne, pravi zamah koncepta drustveno odgovornog
poslovanja dogodio se tek u drugoj polovici dvadesetog stoljeca. Razlozi za to
pronalaZenje se ponajprije u problemima s okoliSem koji su pocCeli ozbiljno utjecati na
kvalitetu Zivota u nekim industrijski razvijenim dijelovima svijeta [14].

Drustveno odgovorno poslovanje danas podrazumijeva da korporacije prepoznaju
svoju odgovornost prema drustvu i okoliSu te se trude djelovati u skladu s tim nacelima.
To uklju€uje promisljanje o ekoloSkom utjecaju na njihove aktivnosti, brigu o radnicima
i zajednici u kojoj posluju, te eticko poslovanje koje samo da ne donosi dobit, ve¢iima
pozitivan drustveni doprinos. Koncept drustveno odgovorno poslovanje kontinuirano
se razvija kako bi se odgovorio na izazove danasnjeg svijeta. DruStva i potrosaci sve

viSe cijene tvrtke koje djeluju na takav angazman na trZistu, $to ih ¢ini konkurentnijim.

Slika 18. Prikaz sastavnica Cistije proizvodnje

e

Dobro ‘ 'Prornjena ulaznih | | Bolji nadzor ' Prilagodba
, odriavanje | . materijala 1 procesa ) | opreme
~ Cistija proizvodnja
: Promjena ‘ ' Ponovna uporaba ili ‘ ‘ Proizvodnja | ' prilagodba |
iskoristavanje na lokaciji| korisnih procesa

| tehnologije > )
J \._nusproizvoda -

Izvor: M. MateSi¢ i sur., Drustveno odgovorno poslovanje, Sveudilisna tiskara d.o.o.,Zagreb, 2015.
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Odgovornost za promjenu ponasSanja i smanjenje degradacije okoliSa lezi u potrebi da
stanovnici razvijenih zemalja smanje svoju potroSnju. To zahtijeva prihvacanje
koncepta odrzive potrosnje, preoblikovanje gospodarskog modela te vece ulaganje u
istrazivanje odrzivih obrazaca proizvodnje putem dizajna koji je prihvatljiv za okolis,
analize zivotnog ciklusa i drugih inovativnih modela razvoja proizvoda [14].

Drustveno odgovorno dizajniranje i odrzivost kljuéni su elementi u suvremenom
pristupu proizvodnji i stvaranju proizvoda. Ovi koncepti istiCu vaznost kreiranja
proizvoda i usluga na nacin koji ne nanosi Stetu okoliSu te istovremeno donosi Koristi
drudtvu. Klju¢na komponenta ovog pristupa je 3D modeliranje, koje omogucuje
detaljno planiranje i oblikovanje proizvoda prije nego $to se krece u proizvodnju. Ovo
tehnoloSko podru€je omogucuje inzenjerima i dizajnerima da stvaraju proizvode koji
su energetski ucinkoviti, reciklirajuci i manje Stetni za okoliS. Drustveno odgovorno
dizajniranje i odrzivost takoder ukljuCuju analizu Zivotnog ciklusa proizvoda. To znaci
da se razmatraju utjecaji proizvoda na okoli$ tijekom cijelog njegovog Zivotnog vijeka,
uklju€ujuci proizvodnju, upotrebu i odlaganje. Cilj je smanijiti negativne utjecaje, poput
emisije stakleniCkih plinova i generiranja otpada. Kroz ovaj pristup, tezi se kreiranju
proizvoda koji su dugotrajni, funkcionalni i lako popravljivi, ¢ime se smanjuju potrebe
za Cestim mijenjanjem i odlaganjem. Takoder se potiCe recikliranje i upotreba

materijala koji imaju manji ekoloski otisak.

4.3. Obrazovanje i osnazivanje zajednice uz pomo¢ 3D tehnologija,
leadership
Obrazovanje i osnazivanje zajednice uz pomo¢ 3D tehnologije i liderstva igraju klju¢nu
ulogu u razvoju modernog drustva.
U fazi dizajna, 3D tehnologija postala je standardna praksa, $to prije nije bilo ni

zamislivo. Ova tehnologija omogucila je proizvodnju viSe od 25 tisu¢a prototipova

S Izvor: M. Matesic i sur., DruStveno odgovorno poslovanje, SveucilisSna tiskara d.o.o., VPS Libertas,
Zagreb, 2015. https://bib.irb.hr/datoteka/981956.DOP.pdf (20.09.2023)

Fakultet informatike u Puli

40


https://bib.irb.hr/datoteka/981956.DOP.pdf

Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

godiSnje. Rezultat primjene 3D tehnologije u poslovanju ogleda se u ubrzanoj fazi
dizajna i znaCajnim promjenama u cijelom procesu razvoja proizvoda. Takoder, 3D
ispis se koristi za izradu rezervnih dijelova, Sto znaci da umjesto zauzimaju skladisni
prostor, ti se dijelovi proizvode po potrebi za kupce [15].

Integracija 3D tehnologije u obrazovni sustav pruza ucenicima interaktivno iskustvo
ucenja. Kroz virtualne simulacije, modeliranje i tiskanje 3D objekata, u€enici imaju
priliku bolje razumjeti kompleksne koncepte iz znanosti.

Liderstvo zauzima klju¢nu ulogu u usmjerenju obrazovnih institucija prema napretku.
Lideri u obrazovanju trebaju biti vizionari koji prepoznaju vaznost 3D tehnologije i
njihov potencijal za unapredenje nastave. Zauzimaju kljuCnu ulogu u poticanju
obrazovanja i osnazivanju zajednice. Oni mogu podrzati programe obrazovanja koiji
ukljuCuju 3D tehnologije, osigurati pristup resursima i infrastrukturu te potaknuti
suradnju izmedu obrazovnih institucija, poduzeca i lokalne zajednice. Kombinacija 3D
tehnologije, liderstva u obrazovanju i zajednici potiCe inovacije koje mogu doprinijeti
odrzivom razvoju. Na primjer, 3D tiskanje moZe se koristiti za izradu odrzivih proizvoda

i rjeSenja za lokalne probleme, Sto obecava ekoloski osvijeStenu zajednicu [16].

4.3.1. Upotreba 3D modeliranja u Skolstvu i STEM podrucju

STEM je obrazovni pristup temeljen na ideji da se ucenici educiraju kroz Cetiri
specifiCne discipline, ali na nacin koji je interdisciplinaran i primijenjen na stvarnom
svijetu. Umjesto da se ove Cetiri discipline podu€avaju kao odvojeni i izolirani predmeti,
STEM ih integrira u koherentan i sveobuhvatan model u€enja koji se temelji na
stvarnim primjenama. STEM obrazovanje razlikuje se od tradicionalnog pristupa
znanosti i matematici jer stavlja naglasak na povezivanje ovih disciplina u jedinstvenu
paradigmu. U€enici se potiCu da razmisljaju interdisciplinarno i primjene svoje znanje
u stvarnom svijetu. Umjesto suhoparnog pristupa teoriji, STEM omogucava ucenicima
da vide kako se znanstvena metoda koristi za rijeSavanje stvarnih problema i izazova.
Jedna od kljuénih komponenti STEM-a je naglasak na raCunalnom razmisljanju i

inovativnu tehnologiju. U€enici se uce kako Koristiti racunalno razmisljanje i tehnologiju
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kao alate za rjeSavanje problema. STEM takoder promiCe kreativnost, inovacije i
prakticne vjestine, Sto su kljuCni elementi za uspjeh u suvremenom svijetu [17].

Upotreba 3D modeliranja ima znacajan utjecaj na podrucju Skolstva, posebno u STEM
(znanost, tehnologija, inZenjering i matematika) disciplinama. 3D modeliranje
omogucéava ucenicima da vizualiziraju i bolje razumiju apstrakine i kompleksne
koncepte iz STEM podrucja. U€enje kroz igru, poznato kao edukativne igre, predstavlja
pristup obrazovanju koji kombinira elemente igre s ciljiem pruzanja obrazovnog
iskustva. Ova metoda uCenja pomaze ucenicima da steknu znanje, vjestine i
razumijevanje odredenih predmeta ili koncepata kroz interaktivne i zabavne aktivnosti.
Igrajuci se, djeca i odrasli mogu aktivho sudjelovati u procesu ucCenja, Sto moze
povecati motivaciju, angazman i zadrzavanje informacija. UCenje moze ukljuCivati
manipulaciju 3D objektima, eksperimentiranje realisticnim scenarijima. 1z podrucja
kemije, 3D modeli olakSavaju ucenje molekularnih struktura. Robotika pruza
interaktivne alate za poucCavanje, dok se medicinsko obrazovanje obogacuje 3D
modelima kako bi bolje educirali medicinsko osoblje. Takoder, u€enici se upucuju u

programe za izradu 3D simulacija i modeliranje 3D objekata.

4.3.2. Makerspaces i zajednice entuzijasta za razmjenu ideja i znanja

Sveudiliste nije jedino mjesto gdje postoji potencijal za boljitak. Potreban je i laksi
pristup kapitalu potrebnom za inicijalni progres ideje mlade inovativhe tvrtke te
komercijalizaciju iste, kao i jo§ kvalitetnijih prostora za rad koji ¢e u sebi osim ureda
sadrzavati i komponentu umrezZavanja. To bi znacilo zajedniCke druStvene prostorije i
redovne periodicne dogadaje koji spajaju profesionalce na bazi zajedniCkog
entuzijazma. Osim toga svakako i gostovanja relevantnih imena iz poslovnog i IT
svijeta koja ¢e mladim ljudima otvarati sasvim nove prozore u svijet, a osim toga i
pruzati nove prilike upoznavanja s ljudima istog kalibra. Sve spomenuto neizostavne
su potrebe mlade zajednice koja se Zeli evoluirati [18].

Ljudi Zeljni znanja okupljaju se na raznim forumima razmjenjujuci svoje ideje kako bi
unaprijedili svoja istrazivanja i rad. Umrezavanje inovatora i razvoj inkubatora na

podrucju kreativne i uspjesne sredine uvelike pomaze ne samo razvitku vec¢ i socijalno
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drustvenoj zajednici da bude joS uspjeSnija i kreativnija te da tezi viSim ciljevima. 3D
tehnologije su postale glavni pokretaCi za razvoj kreativhog prostora poput
makerspacea, gdje entuzijasti i stru€njaci zajedniCki potiCu inovacije, dijele svoja
znanja i iskustva suraduju na raznolikim projektima. Ovaj segment analizira kako
makerspaces poti€u kreativnost, podrZzavaju zajednicko ucenje i doprinose formiranju
nove generacije kreativnih lidera. Sve ovo dodatno unapreduje razmjenu ideja i

stvaranje poticajnog okruzenja za razvoj inovativnih rjeSenja.

4.3.3. Socijalno poduzetniStvo temeljeno na 3D tehnologijama

Socijalna ekonomija obuhvacéa Sirok spektar prakse i mehanizama mobilizacije
ekonomskih resursa s ciliem zadovoljavanja odredenih ljudskih potreba. U takvim
situacijama posebna paznja posveéuje se vracanju dobiti zajednici, neovisnosti
organizacije koja pruza usluge, demokrati¢nosti njezinog upravljanja te pravilnom
mjerenju drustvenog utjecaja, S$to opravdava takvo izravno financiranje. Socijalna
ekonomija otvara mnoge mogucnosti za rjeSavanje razliCitih drustvenih nejednakosti i
izazova [19].

Poduzetnistvo temeljeno na 3D tehnologijama je nacin na koji ljudi koriste
trodimenzionalne 3D tehnologije za stvaranje poslovnih prilika i proizvoda. 3D
tehnologije su otvorile vrata za razvoj socijalnog poduzetniStva temeljenog na
inovacijama. Ovaj sektor istrazuje kako upotreba 3D tehnologije potiCe stvaranje
drudtveno usmjerenih poslovnih modela, stvarajuci prilike za ekonomski rast
istovremeno rjeSavajuci drustvene izazove. Ovakav pristup omogucuje kreativno i
odrZivo rjeSenje za probleme zajednice, stvarajuéi pozitivan drustveni utjecaj dok se
istodobno ostvaruje ekonomska dobit. Ovaj segment istrazuje kako 3D tehnologije
djeluju kao katalizator za promicanje inovacija u socijalnom poduzetniStvu, poti€uci

odrzivu promjenu u drustvu.
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5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U kolovozu ove godine na Fratarskom otoku uspjesno je odrzano drugo izdanje Ljetne
Skole posveceno 3D tehnologijama, odgoju za humanost i socijalne aspekte. Ovaj
dogadaj okupio je sudionike koji su imali jedinstvenu priliku istraziti najnovije trendove
i primijeniti 3D tehnologiju u razliCitim podrucjima, ukljuCuju¢i medicinu, inZenjering,
umijetnost i arhitekturu. Ove godine Skola za odgoj i obrazovanje - Pula bila je ponosni
partner Ljetne Skole, a sudionici su se fokusirali na izradu 3D modela koji ¢e se Koristiti
u edukaciji njihovih u€enika s teSkocama u razvoju. Tijekom trajanja Skole odrzano je
niz predavanja i prakticnih radionica koje su doprinijele temeljnom razumijevanju
osnova 3D modeliranja, skeniranja i tiskanja. Osim toga, polaznici su imali priliku
slusati iskustva i savjete stru¢njaka iz industrije i akademske zajednice, $to ¢e im
omoguciti dublje moguénosti istrazivanja koje pruza 3D tehnologija. Prvi puta na otoku
je bio pusten u rad 3D printer koji je ispisao kockice za edukativnu igracku. Trajanje
ispisa bilo je 22 minute Sto je polaznicima prikazalo vrlo brze rezultate ispisa[26].
Za potrebe istraZivanja, ukljuCeni su bili najmladi sudionici ljetne Skole, te je s
ravnateljicom Skole za odgoj i obrazovanje odraden kratak intervju.
Prilikom sudjelovanja na 34. Srednjoeuropskoj konferenciji o informacijskim i
inteligentnim sustavima (CECIIS) odrZzanoj u Dubrovniku, otvorila se prilika za suradnju
na istrazivaCkom projektu vezanom uz 3D modele i pravila razvoja od strane Hager
Grupe. Suradnja i istrazivanje nastavlja se sa predstavnicom Hager Grupe, Claire
Spielmann. Trenuta¢no se provodi istrazivanje koje ima za cilj daljnji razvoj 3D modela
urbanog podru¢ja. Ovo istrazivanje provodi se s namjerom razvoja edukativhog
programa i nadogradnje modeliranja.
Predstavnica Hager Grupe koja obavlja posao "Chargée d'ingénierie pédagogique"
Pedagoski inzenjer/ka, Claire Spielmann odgovorna je za razvoj, planiranje i
implementaciju pedagoskih strategija i materijala. Njena uloga moZe ukljuciti sljedece
aktivnosti:

e Razvoj obrazovnih programa: Projektiranje i razvoj obrazovnih programa ili

kurikuluma koji zadovoljavaju specificne potrebe ciljane publike ili organizacije.

Fakultet informatike u Puli

44



Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

e Izrada nastavnih materijala: razvijanje materijala za ucenje, ukljuCujuci
nastavne planove, udzbenike, digitalne resurse i druge alate koji podrzavaju
ucenje.

e Implementacija obrazovnih inovacija: uvodenje novih tehnologija i metoda u
obrazovni proces kako bi se poboljSala kvaliteta uenja.

e Analiza rezultata uCenja: pracenje i analiza ucinkovitosti obrazovnih programa
te prilagodba strategija kako bi se postigli bolji rezultati.

e Suradnja s nastavnicima: rad s nastavnicima i edukatorima kako bi se pruzila
podrska i obuka u vezi s primjenom pedagoskih metoda i tehnika.

e FEvaluacija ucCinkovitosti: provodenje evaluacije kako bi se utvrdilo kako se
obrazovni programi i metode mogu poboljsati i prilagoditi potrebama ucenika.

e Pracenje pedagoskih trendova

5.1. Djeca dionici ljetne Skole istrazivanje
U sklopu ljetne Skole, sudionicima je pruzena prilika ne samo za obogacivanje svog
znanja o inovativnim tehnologijama i 3D modeliranju, ve¢ su takoder imali priliku
iskusiti proces 3D ispisa uzivo. Posebno su se zainteresirali za funkcionalnost 3D
printera i proces topljenja filamenta koji se koristi za izradu modela.
Sudionici, medu kojima su se istaknule Cetiri odvazne djevoj€ice, sudjelovali su u
edukativnoj igri koja je temeljena na 3D modelu urbanog podrucja grada Kongsberga.
Ova igra pruzila im je priliku ne samo za zabavu ve¢ za ucenje i interakciju s
tehnologijom. Svaki je sudionik imao priliku prenijeti vlastitu kockicu kao uspomenu na
ovu posebnu priliku.
Tijekom igre, sudionici su brzo usvaijili pravila i postavke igre te su se igrale viSe puta.
Igra se sastoji od postavljanja modela zgrada na terenu igre, a sudionici su primijetili
kako se 3D modeli lako uklapaju u svoje utore na terenu zahvaljujui svojim
jedinstvenim oblicima.
Osim §to su se odli¢no zabavili, sudionici su dali nekoliko komentara o igri. Svi su se

slozili da je igra privlacna, a pravila nisu bila prezahtjevna za razumjeti. Posebno su
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istaknuli dodatno bacanje kockica koje se dobiva kroz smajlice na kockicama, $to im
se svidjelo.

Kada su se sudionici pitali ako bi se iSta promijenili na igrici, odgovor je bio negativan.
Igrica im se svidjela bas onakva kakva je. Na kraju su ocijenili igricu visokom ocjenom
na skali od jedan do pet, 5to svjedoci o njihovom pozitivnom iskustvu s edukativnhom

igraCkom.

5.2. Intervju sa ravnateljicom Skole za odgoj i obrazovanje - Pula
Tijekom kratkog intervjuiranja, dobiveni su znacajni uvidi koji doprinose razvoju 3D
modeliranja urbanog podrugja kroz edukativnu igru. Ravnateljica Skole za odgoj i
obrazovanje Visnja Radunovi¢ Popovic, iznijela je svoje dojmove i komentare o igri
koja je usmjerena na kreativnost i dizajn modela te na jasna pravila igre koja olakSavaju
njezino igranje.

Ravnateljica je izrazila zadovoljstvo Cinjenicom da su pravila igre jasna i lako pamtljiva,
Sto olakSava sudjelovanje svim sudionicima. Takoder je primijetila da su modeli
izradeni pazljivo i precizno, omogucujuci jednostavno postavljanje na teren igre.
Kada je rije¢ o potencijalnim poboljSanjima igre, ravnateljica je iznijela jedan
konstruktivan prijedlog. Naglasila je da je igra vrlo zanimljiva i ima edukativni karakter,
ali je sugerirala da bi gradevine u igri trebale biti ve¢eg volumena. Ova sugestija je
posebno relevantna za djecu s poteSko¢ama u razvoju, kako bi se sprijeCilo gutanje
manijih dijelova igracke.

Ovaj intervju pruza korisne informacije o iskustvima sudionika i doprinosi daljnjem

razvoju edukativnih igara temeljenih na 3D modeliranju urbanog prostora.

5.3. Istrazivacki pristup Claire Spielmann na 3D modelu urbanog
modela kao igre za edukaciju
U tijeku je suradnja s Claire Spielmann, stru€njakinjom za obrazovanje, kako bi se
unaprijedio edukativni aspekt igre. Cilj igre, tocno je postaviti Konsbergove 3D modele
na 3D kartu. Potrebno je jasno definirani postavljanje temelja za igru i odrediti kako se

igra€i natjeCu i osvajaju bodove. Klju¢ne komponente igre su 13 razli¢itih 3D zgrada,
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jedna 3D karta te dvije kocke, koje dodatno obogacuju iskustvo igraca. Do sada je
razradeno nekoliko pravila koja su u daljnjem tekstu navedena.

Osvrt Claire Spielmann

“Igra i Pravila: IgraCi koriste kombinaciju slova i brojeva na kockama kako bi odabrali
odgovarajucu zgradu za postavljanje na kartu. Ovo stvara dinamicki izazov jer igraci
moraju donijeti odluke o tome gdje i kako postaviti zgradu na kartu kako bi ostvarili Sto
viSe bodova.

Bodovanje: Zanimljiva inovacija u igri je razlika izmedu zgrada s konkavnim i
konveksnim oblicima. Ova razlika omogucuje igraima raznolikost u strategiji i motivira
ih da pazljivo razmisljaju o tome kako postaviti zgradu na kartu kako bi ostvarili veci
broj bodova.

Broj Zgrada: Kako bi se izbjegao nerijeSen rezultat, igra zahtijeva postavljanje
neparnog broja zgrada na kartu. Ovo dodatno potice igrace na raznolikost u svojim
potezima i dodaje element taktike igre.

Motivacija i u€enje: Osim zabave, igra 3D modela urbanog podrucja ima i edukativne
cilieve. Ona potiCe igrae na razvoj prostornog razumijevanja, razmisljanje o geometriji
i oblicima te razvijanje kreativnih vjestina u postavljanju zgrada na kartu. Osim toga,
igra razvija osjetilo dodira kroz manipulaciju gradevinskim komponentama.”

Kako bi se dodatno unaprjedila edukativna vrijednost igre, suradnja s Claire
Spielmann, stru€njakinjom za obrazovanje, donosi dodatnu ekspertizu u razvoju
edukativhog programa i materijala koji ¢e pratiti igru. Ova suradnja doprinosi boljem
povezivanju igre s pedagoSkim ciljevima i osigurava da igra pruza edukativnu
vrijednost. Igra 3D modela urbanog podrucja predstavlja izazovnu i zabavnu igru koja
potiCe prostorno razumijevanje, kreativnost i razvoj razliCitih vjestina kod igraca.
Suradnja s Claire Spielmann dodatno obogacuje igru edukativnim komponentama,

¢inedi je priviaChom ne samo za zabavu vec i za obrazovanje.
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6. ZAKLJUCAK

U zakljuCku ovog istrazivanja istrazili smo primjenu racunalnog 3D modeliranja
urbanog podrucja s ciliem razvoja edukativne igracke. Kroz proces modeliranja, izrade
i testiranja prototipa, postigli smo znacajne rezultate. Uz postignute uspjehe, postoje
brojne mogucnosti za daljnje unapredenje ovog projekta kako bismo pruzili joS bolje
iskustvo korisnicima.

ViSe detalja i informacija. Dodavanje dodatnih informacija o urbanom prostoru,
povijesti grada i znaCajnim lokalitetima kako bi se obogatila edukativna vrijednost
igracke. To ukljuCuje detaljnije informacije o povijesnim dogadajima, poznatim
gradevinama i kulturoloSkim znaCajkama grada Kongsberga. Razvoj dodatnih
funkcionalnosti ili interaktivnin elemenata koji bi korisnicima omogucili dublje
ukljucivanje i u€enje. Primjerice, dodavanje zvucnih efekata ili glasovnih vodi¢a za
dodatno obogacivanje iskustva. Prilagodba za razliite skupine korisnika, razmatranje
prilagodbi igraCa za razliCite skupine korisnika, uklju€ujuéi osobe s invaliditetom, kako
bi se olakSalo koriStenje. Osiguranje da igracka bude dostupna i pristupaCna za sve
korisnike. PoboljSanje dizajna i estetike igracke kako bi bila privlaéna i intrigantna za
korisnike. Dodatna paznja moZe se posvetiti bojama, teksturama i kvaliteti izrade.
Suradnja s lokalnim 8kolama i institucijama. UkljuCivanje lokalnih Skola i institucija u
upotrebu igraCa kao alata za obrazovanje. Organiziranje edukativnih programa i
radionica kako bi se iskoristio potencijal igratke za u€enje. Kroz daljnje unapredenje
ovog edukativnog modela 3D urbanog podrucja, mozemo povecati njegovu vrijednost
i korisnost za ciljanu publiku, doprinoseéi obogacivanju obrazovnih iskustava i
promicanju interesa za urbanu povijest i kulturu. U gradu Kongsbergu, Norveska,
njeguje se uspjeSna suradnja izmedu TehniCkog fakulteta u Puli i Universitetet i
Serest-norge — campus Kongsberg. Tijekom zanimljivog predavanja koje je odrzao
prof. dr. sc. Sven Marci¢, studenti iz Kongsberga imali su priliku saznati vise o 3D
tehnologijama, umjetnoj inteligenciji i inovativnoj proizvodnji. Naglasak predavanja bio
je na suradnji i inovacijama, a jedan od istaknutih elemenata predstavljen je 3D model
edukativne igracke. Ovaj model predstavlja urbanu sredinu grada Kongsberga,
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prikazan u bojama Hrvatske, NorvesSke i Francuske zastave - crvenoj, bijeloj i plavoj.
Kockice, koje su takoder dio igre, isprintane su u crvenoj i bijeloj boji, simbolizirajuci
hrvatsku Sahovnicu.

Nakon predavanja, 3D model igraCke obiSao je ruke svakog od sedamdesetak
prisutnih studenata, pracenih svojim profesorima. Reakcije studenata bile su vrlo
pozitivhe, a rad na ovom projektu dobio je brojne pohvale. Ova suradnja izmedu
Pulskog tehni¢kog fakulteta i Universitetet i Seregst-norge — campus Kongsberg
predstavlja primjer uspjeSne medunarodne suradnje u podru€ju obrazovanja i
tehnoloskih inovacija.

Na 34. Srednjoeuropskoj konferenciji o informacijskim i inteligentnim sustavima
(CECIIS) odrzanoj u Dubrovniku, predstavljen je 3D edukativni model u obliku
znanstvenog postera pod nazivom "Konceptualni razvoj urbanih 3D modela za osobe
s oStecenim vidom uz pomo¢ racunalno potpomognutog dizajna". Predstavljeni poster
0sVvoijio je drugo mjesto te tako predstavio SveuciliSte Jurja Dobrile iz Pule, sastavnicu
Tehnitkog fakulteta u Puli pod struénim vodstvom izv. prof. dr. sc. Svena Mari¢i¢a i
pratnje studenata.

Kroz kombinaciju edukacije, razvoja osjetila, socijalizacije i naravno, osmijeha na
licima djece, edukativne igracke postaju neprocjenjiva investicija u buduénost i srecu

nase najmlade generacije.

Fakultet informatike u Puli

49



Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

7. LITERATURA

[1] D. Godec i M. Sercer, Aditivna proizvodnja, Zagreb: Fakultet strojarstva i
brodogradnje, 2015.

[2] S. Marici¢ i I. Veljovi¢, Tehnologija 2. 3D tisak, Pula, 2018.

[3] Jovanovic, D.; Milovanov, S.; Ruskovski, |.; Govedarica, M.; Sladi¢, D.; Radulovi¢,
A.; Paji¢, V. Building Virtual 3D City Model for Smart Cities Applications: A Case Study

on Campus Area of the University of Novi Sad. ISPRS Int. J. Geo-Inf. 2020, 9, 476.

[https://doi.org/10.3390/ijgi9080476], (18.09.2023.)

[4] Meier C., Sachs S., Stutz C., McSorley V. Uspostavljanje digitalnog barometra
vodstva za mala i srednja poduzeéa (SME) : 17. — 19. svibnja (2017.). Lublin: 1zazovi

upravljanja u mreznoj ekonomiji

[5] L. Jarza, A. Ozana Cavlovi¢, S. Pervan, N. Spanié, Milienko Klarié, Silvana Prekrat,
Aditivne tehnologije i njihova primjena u dizajnu i proizvodnji namjestaja, Sveudilistu
u Zagrebu, Sumarski i Drvno-tehnoloski fakultet, Drvno-tehnoloki zavod, Zagreb,
Hrvatska, 2023.

[6] S. MariCi¢, M. Jurkovi¢, G. Nikoli¢, A. Kova¢, Vodstvo u okruzenju digitalnih
proizvodnih tehnologija, Technical University of Cluj-Napoca, acta technica

napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics, and Engineering, Vol. XX, 2023

[7] Arbabian EM, Wagner MR Utjecaj 3D ispisa na opskrbne lance proizvodac-trgovac
, European Journal of Operational Research, 285, 2 (2020), 538-552, doi :
10.1016/j.ejor.2020.01.063

Fakultet informatike u Puli

50


https://doi.org/10.3390/ijgi9080476

Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

[8] Rindfleisch, A.; O'Hern, M.; Sachdev, V., 2017.: Digitalna revolucija, 3D ispis i
inovacije kao podaci. Journal of Product Innovation Management, 34 (5): 681-690.
[https://doi.org/10.1111/jpim.12402 ], (20.09.2023.)

[9] K. Mitrovi¢, A. Jaksic, J. Curgié, B. Bogojevi¢, D. Gracanin, Primjena tehnologije

virtualne i proSirene stvarnosti u obrazovanju, xxvi skup trendovi razvoja: “inovacije u
modernom obrazovanju”, Kopaonik, 16 - 19. 02. 2020. Univerzitet u Novom Sadu,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, Srbija

[10] R. Celjak, Prepoznavanje obrazaca kolaborativnog CAD modeliranja tijekom

razvojnih projekata, Fakultet strojarstva i brodogradnje,cadlab.fsb.hr, Zagreb, 2022.

[11] S. Mari€i¢, I. Veljovi¢, RaCunalna grafika (predavanja), Proizvodno strojarstvo
Pula, 2020.

[12] Google Earth Pro [https://earth.google.com/web ] (01.05.2023.)

[13] Google maps [https://maps.app.goo.gl/gwTFCvXthgbmeKTCE], (01.05.2023.)

[14] M. Matesi¢, D. Pavlovi¢, D. Bartoluci, Drustveno odgovorno poslovanije,
Sveucili$na tiskara d.o.o., VPS Libertas, Zagreb, 2015.

[15] A.lgrec, Digitalna transformacija, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet organizacije i
informatike, Varazdin, 2018. urn:nbn:hr:211:961042

[16] M. ToSi¢, Upravljanje osobliem u visokom obrazovanju i specificnosti stilova
vodenja, Visoka medicinska Skola strukovnih studija "Milutin Milankovic",
Beograd,2022.

[17] S. MiloSevi¢, Postupno uvodenje stem podrucja u Skolski kurikulum, Sveuciliste

Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Osijek, 2022.

Fakultet informatike u Puli

51


https://doi.org/10.1111/jpim.12402
https://earth.google.com/web
https://maps.app.goo.gl/qwTFCvXthgbmeKTC6

Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

[18] J. Zurak, Drugi dio: Kroz suradnju, sinergiju te razmjenu znanja, vjestina i
iskustava do Zadra kao poslovno izvrsne sredine, ¢lanak,

[https://www.zadartopcity.hr/smart/drugi-dio-kroz-suradnju-sinergiju-te-razmjenu-

Zznanja-vjestina-i-iskustava-do-zadra-kao-poslovno-izvrsne-sredine ], (20.09.2023.)

[19] Crkveni ured u Kongsbergu, Kirketorget 2, Kongsberg
[https://www.kirken.no/kongsbergkirke] , (17.09.2023)

[20] Sveuciliste Konsberg, Universitetet i Sergst-norge — campus Kongsberg

[hitps://www.usn.no/english/about/campuses/kongsberg/ (17.09.2023.)

[21] Kongsberg videregaende skole, Kongsberg, [htips://viken.no/kongsberg-vgs/]
(17.09.2023.)

[22] Zupanijska informativna sluzba za pristupnike srednjoskolskom obrazovanju,
[https://www.vilbli.no/nb/nb/no], (17.09.2023.)

[23] Kongsberg studio, Naufgarden, Kongsberg, [htips://www.elementyogaco.net/] ,
(17.09.2023.)

[24] Kongsberg Town Hall, Kongsberg Kommune, [https://kongsberg.kommune.no/],
(17.09.2023.)

[25] Norveski muzej rudarstva, [https://norskbergverksmuseum.no/museet-i-

smeltehyttal, (17.09.2023.)

[26]Pula+, Gradonacelnik Pule Filip Zori€i¢ na zatvaranju Ljetne Skole 3D tehnologija

[https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/25776/gradonacelnik-pule-filip-zoricic-na-

zatvaranju-lietne-skole-3d-tehnoloqija/?fbclid=IwAR1nxil7v -
FrOQBL85wIzbnXZQzZBnVkI7HnwhF _LvvP0o2hSO7iXOztvPo], (17.09.2023.)

Fakultet informatike u Puli

52


https://www.zadartopcity.hr/smart/drugi-dio-kroz-suradnju-sinergiju-te-razmjenu-znanja-vjestina-i-iskustava-do-zadra-kao-poslovno-izvrsne-sredine
https://www.zadartopcity.hr/smart/drugi-dio-kroz-suradnju-sinergiju-te-razmjenu-znanja-vjestina-i-iskustava-do-zadra-kao-poslovno-izvrsne-sredine
https://www.kirken.no/kongsbergkirke
https://www.usn.no/english/about/campuses/kongsberg/
https://viken.no/kongsberg-vgs/
https://www.vilbli.no/nb/nb/no
https://www.elementyogaco.net/
https://kongsberg.kommune.no/
https://norskbergverksmuseum.no/museet-i-smeltehytta
https://norskbergverksmuseum.no/museet-i-smeltehytta
https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/25776/gradonacelnik-pule-filip-zoricic-na-zatvaranju-ljetne-skole-3d-tehnologija/?fbclid=IwAR1nxiI7v_-FrOQBL85wIzbnXZQzZBnVkl7HnwhF_LvvPo2hSO7iXOztvPo
https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/25776/gradonacelnik-pule-filip-zoricic-na-zatvaranju-ljetne-skole-3d-tehnologija/?fbclid=IwAR1nxiI7v_-FrOQBL85wIzbnXZQzZBnVkl7HnwhF_LvvPo2hSO7iXOztvPo
https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/25776/gradonacelnik-pule-filip-zoricic-na-zatvaranju-ljetne-skole-3d-tehnologija/?fbclid=IwAR1nxiI7v_-FrOQBL85wIzbnXZQzZBnVkl7HnwhF_LvvPo2hSO7iXOztvPo

Adrijana Kovac, diplomski rad Racunalno modeliranje urbanog podrucja

POPIS GRAFOVA

Graf 1. 3D tehnologije za rjeSavanje drustvenih izazova

Graf 2. Parametri 3D ispisa

POPIS SLIKA

Slika 1. Prikaz radnog sucelja lzvor: prema (S. Maricic¢, |. Veljovi¢,2020.)

Slika 2. Novi dizajn

Slika 3. Kartice sucelja

Slika 4. Kartice za rad lzvor: prema (S. Maricic, I. Veljovi¢,2020.)

Slika 5. Kratice za rad - mi$

Slika 6. Obiljezja industrijskin revolucija, Katarina Knafelj Jakovac, Obiljetja
dosadasnjih industrijskih revolucija; Strojarska radionica,(2018.)

https://strojarskaradionica.wordpress.com/tag/4-industrijska-revolucija/ (22.09.2023.)

Slika 7. 3D Model urbanog podrucja
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Pravila edukacijskog 3D modela urbanog podrucja

J '15
\Ir-___
PRAVILA IGRE

PUZZLE GRADA - 2
HONGSBEROG :

1
1 s

T
Model se sastoji od slagalica hoje je potrebno

=astaviti na poljima cznacenim slovima A, B, C,
DL EiFbe Drojevima 1, 2, 3, 4, 5i &

Crva igra rahtijeva barem dva igraca, ali
naravno, vise sudicnika mofe igru udiniti
Fabavnom. igradi bacaju kookice ornacens
-~ slovima i brojevima.

Igraci bacaju kockice conatene slovima i
brojevima.
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Igrac dobiva bilo keje slovo na
jednej kockici | smijesak na drugoj
kockici. lgrac ima pravo na
dodatno bacanje.

lgraf baca kockice | dobiva
smijesku na obje kockice, Sto im
daje pravo na dva dodatna
bacanja.

Igrac baca kockice | dobiva
kombinaciju gdje se zgrada mozZe
umetnuti (npr. C3). lzrac postavlja
3D model | predaje kockice
sljedeco] igradici..

Igra dobiva bile koji broj na jedngg
kaockici | smijesak na drugoj keckici. lgrad
ima pravo na dodatno bacanje.

Ako igraf baci kocku i stigne na
polje na kojem nema zgrade za
sastaviljanje, mora predati kockice
drugom igrafu.

lgrac baca kockice i dobiva
kombinaciju gdje se zgrada moZe
umetnuti (npr. £3). lgrac postavija
30 model i predaje kockice
sljedeca] igracici.
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Fakultet informatike u Puli

69



