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NCG CAM ïȧɆɍɔɈɡɏ ɒɔɊəɑɢ

ȽɋɖɓɔɈɆɥɔɇɖɆɇɔɘɐɆɒɆɘɖɎɜ

ȽɋɖɓɔɈɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɕəɆɓɗɔɓɆ

NCG CAM ʠʤʝʝʪʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʜʣʯ̫ʝʨʥʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,ʢʦʪʦʨʳʝʠʜʝʘʣʴʥʦʧʦʜʭʦʜʷʪ

ʜʣʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʧʫʘʥʩʦʥʦʚ,ʜʣʢ̫ʦʪʦʨʳʭʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠʯʝʨʥʦʚʫʶʦʙʨʘʙʦʪʢʫʩʥʘʨʫʞʠ-ʚʥʫʪʨʴʩ

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤʧʦʧʫʪʥʦʛʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʙʫʜʫʪʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷʟʘʧʨʝʜʝʣʘʤʠʟʘʛʦʪʦʚʢʠʥʘ

ʥʫʞʥʦʡʛʣʫʙʠʥʝZʠʧʨʦʚʦʜʠʪʴʦʙʨʘʙʦʪʢʫʚʩʝʨʝʜʠʥʫ.

NCG CAM ʩʦʟʜʘʝʪʛʨʘʥʠʮʫʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠʧʦʢʦʥʪʫʨʫʧʫʘʥʩʦʥʘ. ɺʩʝʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷʩʵʪʦʡ

ʛʨʘʥʠʮʳ,ʧʦʜʭʦʜʠʪʢʤʘʪʝʨʠʘʣʫʧʦʜʫʛʝ,ʥʝʙʦʣʴʰʝʨʘʜʠʫʩʘʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʟʘʪʝʤʚʳʭʦʜʠʪʧʦʜʫʛʝʠʟ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʧʦʜʫʛʝʚʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶʟʦʥʫ.

NCG CAM ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʯʝʨʥʦʚʫʶʦʙʨʘʙʦʪʢʫʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ

ʜʣʚ̫ʩʝʭʪʠʧʦʚ2D ʠʣʠ3D ʬʦʨʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʷʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ,ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʨʝʟʘʥʠʷʠʣʠʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠ(HSM),

ʢʦʪʦʨʳʝʧʦʟʚʦʣʷʶʪʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʪʦʡʢʦʩʪʴʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʠʟʥʦʩ

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʩ ʠɹʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʦʧʨʘʚʢʠʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷʥʘ

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ,ʜʣ ʦ̫ʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠʠ

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠʟʘʛʦʪʦʚʢʠʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡʤʦʜʝʣʠʥʘʚʩʝʭɻʪʘʧʘʭ

ʧʨʦʮʝʩʩʘʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.

NCG CAM ʚʩʝʛʜʘʙʫʜʝʪʧʳʪʘʪʴʩʷʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝʟʘʭʦʜʳʧʨʠ

ʯʝʨʥʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʥʦʙʫʜʝʪʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷʢ

ʫʩʣʦʚʠʷʤʧʦʜʭʦʜʘʢʧʨʦʬʠʣʧʁʫʪʝʤʚʨʝʟʘʥʠʷʧʦZ, ʢʦʛʜʘʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʚʨʝʟʘʥʠʷʥʝʤʦʞʝʪʙʳʪʧɹʨʠʤʝʥʝʥʘ.

ʃʶʙʘʟ̫ʦʥʘʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,ʢʦʪʦʨʘʷʙʫʜʝʪʩʣʠʰʢʦʤʤʘʣʝʥʴʢʦʡʜʣʷ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, (ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴʥʘʪʠʧʝʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʢʦʪʦʨʳʝʥʝʤʦʞʝʪʙʳʪʴ

ʧʦʤʝʱʝʥʚʵʪʫʟʦʥʫ), ʪʦʧʨʦʭʦʜʳʜʣʷɻʪʦʡʟʦʥʳ,ʙʫʜʫʪʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ

ʧʨʦʧʫʱʝʥʳ. NCG CAM ʟʘʪʝʤʦʧʨʝʜʝʣʠʪʵʪʠʟʦʥʠr ʧʦʟʚʦʣʠʪʠʭ

ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴʩʧʦʤʦʱʴʶrest roughing, ʯʪʦʧʦʟʚʦʣʠʪʥʝʩʦʟʜʘʚʘʪʴʧʨʦʭʦʜʳ

ʧʦʚʦʟʜʫʭʫ.

NCG CAM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʧʦʣʥʦʩʪʴʶʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴʟʘʱʠʪʫʦʪʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡʩ

ʤʦʜʝʣʴʶ,ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤʠʦʧʨʘʚʢʦʡ,ʯʪʦʦʯʝʥʚɹʘʞʥʦ,ʢʦʛʜʘʫɺʘʩ

ʦʧʨʘʚʢʘʠ/ʠʣʠʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʥʝʩʣʠʰʢʦʤʜʣʠʥʥʳʝʜʣʜ̫ʦʩʪʠʞʝʥʠʷʧʦʣʥʦʡ

ʛʣʫʙʠʥʳʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʨʦʤʝʪʦʛʦ,NCG CAM ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʟʘʱʠʪʫʦʪ

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡʧʨʠ5-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʝ( 3+2 axis ) ʠʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫʦʙʣʘʩʪʝʡ,ʢʦʪʦʨʳʝʤʦʛʫʪʙʳʪʥɹʝʜʦʩʪʫʧʥʳʧʨʠʦʙʳʯʥʦʤ3-

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤʚʨʝʟʘʥʠʠ.

ʈʝʞʫʱʠʡʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠʦʧʨʘʚʢʠʤʦʛʫʪʙʳʪʚɹʳʙʨʘʥʳʠʟʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ

ʢʘʪʘʣʦʛʘʠʣʠʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠʤʦʛʫʪʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʚʦʠʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ,ʩʧʦʤʦʱʴʶʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʦʧʨʘʚʦʢ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʤʦʞʝʪʙʳʪʴ

ʩʦʭʨʘʥʝʥʜʣʦ̫ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦʩʪʘʥʢʘʠʣʠʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.

Image courtesy of LTH Castings, Slovenia



ȶɆɗɘɖɔɈɆɥ Ɏ ȭɎɉȭɆɉɝɋɖɓɔɈɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ

ȦɊɆɕɘɎɈɓɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ

ʏʝʨʥʦʚʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘZig-zag ʚNCG CAM ʩʦʟʜʘʝʪʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝʨʝʟʥrʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡʛʣʫʙʠʥʝZ.

ʊʘʢʢʘʢɻʪʠʧʨʦʭʦʜʳʣʠʥʝʡʥʳʝ,ʪʦɻ ʪʦʩʦʟʜʘʝʪʤʝʥʴʰʝʝʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ

ʠʫʤʝʥʴʰʘʝʪʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʠʟʤʝʥʝʥʠʡʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘʢʘʞʜʦʤʫʨʦʚʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ

ʧʨʦʭʦʜʧʦʧʨʦʬʠʣʶ,ʜʣʫ̫ʜʘʣʝʥʠʷʚʳʩʪʫʧʦʚʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷʧʦʩʣʝʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭʧʨʦʭʦʜʦʚʠʪʦʣʴʢʦ

ʧʦʩʣʝʵʪʦʛʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʥʘʩʣʝʜʫʶʱʝʡʛʣʫʙʠʥʝ.

ʇʨʠʩʦʟʜʘʥʠʠʧʨʦʭʦʜʦʚʩʦʟʜʘʶʪʩʷʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʕʪʦʧʦʟʚʦʣʷʝʪʫʤʝʥʴʰʠʪʴ

ʚʳʩʦʪʫʛʨʝʙʝʰʢʦʚʧʨʠʯʝʨʥʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʝʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤʩʦʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʢʦʥʮʦʤ.ʇʨʠʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ

ʯʝʨʥʦʚʳʭzig-zag ʧʨʦʭʦʜʦʚ,ʝʩʪʚɹʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʟʘʜʘʪʴʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶʠʣʠʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫʠʟʘʜʘʪʴʧʦʧʫʪʥʦʝʠʚʩʪʨʝʯʥʦʝʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʜʣʧ̫ʨʦʬʠʣʴʥʳʭʧʨʦʭʦʜʦʚ.

ʈʘʩʪʨʦʚʘʷʯʝʨʥʦʚʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʚNCG CAM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʫʜʘʣʝʥʠʝʤʘʪʝʨʠʘʣʘʧʦʬʦʨʤʝ

ʜʝʪʘʣʠʧʦʦʩʠZ. ʂʦʛʜʘʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʧʦʜʭʦʜʠʪʢʜʝʪʘʣʠʦʥʥʘʯʠʥʘʝʪʩʣʝʜʦʚʘʪʴʝʝʬʦʨʤʝ. ɽʩʣʠ

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʧʨʦʭʦʜʳʙʫʜʫʪʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷʩʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡʚʳʩʦʪʦʡ

ʛʨʝʙʝʰʢʘ.

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝʧʨʦʭʦʜʦʚʜʣʷʨʘʩʪʨʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʤʦʛʫʪʙʳʪ ʦɹʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠʠʣʠ

ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ.

ʏʝʨʥʦʚʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘZig-zag ʠʨʘʩʪʨʦʚʘʷʠʜʝʘʣʴʥʦʧʦʜʭʦʜʷʪʜʣʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʤʷʛʢʠʭʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʦ

ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʦʚʏʇʋʩʤʘʣʝʥʴʢʠʤʙʫʬʝʨʦʤʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦʧʨʦʩʤʦʪʨʘʧʨʦʛʨʘʤʤʳa, ʢʦʪʦʨʳʝʥʝ

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪʙʳʩʪʨʦʟʘʛʨʫʟʠʪʴʙʦʣʴʰʦʡʦʙʲʝʤʧʨʦʛʨʘʤʤʳ

ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʥʘʧʦʣʥʫʛʁʣʫʙʠʥʫʨʝʞʫʱʝʡʯʘʩʪʠʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʧʦʜʦʙʥʦ

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠʪʨʦʭʦʠʜʘʣʴʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.

ʕʪʘʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʦʙʨʘʙʦʪʢʠʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘʥʘʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶʦʙʨʘʙʦʪʢʫʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ

ʬʨʝʟʘʤʠ. ʆʥʘʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʩʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤʚʩʝʡʨʝʞʫʱʝʡ

ʯʘʩʪʠʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡʩʢʦʨʦʩʪʠʨʝʟʘʥʠʷ. ʀʟʥʦʩʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʧʦʚʩʝʡʨʝʞʫʱʝʡʯʘʩʪʠʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʯʝʤʪʦʨʝʮʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʟʘʩʯʝʪʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ

ʧʨʦʛʠʙʘʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʠʠʟʙʝʛʘʥʠʷʚʠʙʨʘʮʠʠʟʘʩʯʝʪʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡʥʘʛʨʫʟʢʠʥʘʨʝʞʫʱʠʡ

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʕʪʘʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭʦʨʦʰʦʧʦʜʭʦʜʠʪʜʣ ʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʪʚʝʨʜʳʭʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʘʪʘʢʞʝ

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷʜʣ ʙ̫ʦʣʝʝɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡʠʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʫʩʣʦʚʠʷʨʝʟʘʥʠʷʠʙʦʣʝʝʚʳʩʦʢʦʡʩʢʦʨʦʩʪʠʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʙʦʣʝʝʚʳʩʦʢʠʡʩʨʦʢʩʣʫʞʙʠrʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʦʙʳʯʥʳʭ

ʯʝʨʥʦʚʳʭʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʪʚʨʝʤʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʚʩʨʝʜʥʝʤʥʘ25% ʟʘʩʯʝʪ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷʚʩʝʡʜʣʠʥʨrʝʞʫʱʝʡʯʘʩʪʠ.

ʇʦʨʷʜʦʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ  

ʠ ʦʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ.          

ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʩʶ ʜʣʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʭʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ çʪʝʨʨʘʩè.



ȽɋɖɓɔɈɆɥ ɊɔɖɆɇɔɘɐɆ

NCG CAM ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʯʝʨʥʦʚʫʶ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʯʝʨʥʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ. ʏʝʨʥʦʚʘʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʏʝʨʥʦʚʘʷ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ ʤʝʩʪ, ʛʜʝ ʦʩʪʘʣʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʏʝʨʥʦʚʘʷʜʦʨʘʙʦʪʢʘʤʦʞʝʪʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘʜʣ ʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʦʪʣʠʚʦʢ. ʇʨʦʭʦʜʳʤʦʛʫʪʙʳʪʴ

ʦʪʩʝʯʝʥʳʜʨʫʛʦʡʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶʤʦʜʝʣʠ.

ȴɕɘɎɒɎɍɆɜɎɥ ɕɔɊɆɝ

NCG CAM ʤʦʞʝʪʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶʧʦʜʘʯʜʣʷ

ʯʝʨʥʦʚʳʭʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪʫʩʣʦʚʠʷ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠʠ ʝʩʣʠʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʚʥʝʰʥʠʭ

ʫʛʣʦʚ,ʪʦʧʦʜʘʯʘʤʦʞʝʪʙʳʪʩɹʦʭʨʘʥʝʥʘ,ʩʦʛʣʘʩʥʦ

ʫʩʣʦʚʠʷʤʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʟʦʥʘʭʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ

ʫʛʣʳ,ʛʜʝʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʙʫʜʝʪʠʤʝʪʧɹʦʣʥʳʡʢʦʥʪʘʢʪʚ

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫʛʣʝ,NCG CAM ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʧʦʥʠʞʝʥʠʝ

ʧʦʜʘʯʠ,ʜʣʧ̫ʦʜʜʝʨʞʢʠʢʘʯʝʩʪʚʘʦʙʨʘʙʦʪʢʠʠʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ

ʩʨʦʢʘʩʣʫʞʙʳʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.

ʂʦʛʜʘNCG CAM ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʜʚʠʞʝʥʠʝʚʨʝʟʘʥʠʷʧʨʠ

ʯʝʨʥʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʝ,ʪʦʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʧʦʜʘʯʘʚʨʝʟʘʥʠʷ.

ʇʨʠʧʝʨʚʦʤʚʨʝʟʝʥʘʚʩʶhʠʨʠʥʫʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʧʦʜʘʯʘ

ʤʦʞʝʪʙʳʪʧɹʦʥʠʞʝʥʘʠʧʦʩʣʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷʚʨʝʟʘʥʠʷ

ʚʝʨʥʫʪʩʷʢʟʘʜʘʥʥʦʤʫʟʥʘʯʝʥʠʶ,ʪʘʢʢʘʢʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʥʝ

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʨʝʟʘʥʠʷʥʘʚʩʶhʠʨʠʥʫ.

Ȱɔɓɘɖɔɑɢ ɍɆ ɈɎɇɖɆɜɎɋɏ

ʇʨʠʩʦʟʜʘʥʠʠʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡʯʝʨʥʦʚʘʷʧʫʘʥʩʦʥʠʣʠʯʝʨʥʦʚʘʷʤʘʪʨʠʮʘ, ʚNCG CAM ʤʦʞʥʦʚʢʣʶʯʠʪʴ

ʦʧʮʠʦʁʙʨʘʙʦʪʢʠʩʘʥʪʠ-ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ. ʕʪʦʧʦʤʦʞʝʪʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʫʩʣʦʚʠʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʨʦʢʩʣʫʞʙʳʨʝʞʫʱʝʛʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʠʩʪʘʥʢʘ. ɺʩʚʦʦʁʯʝʨʝʜʴʵʪʦʧʨʠʚʦʜʠʪʢʙʦʣʝʝ

ʪʦʯʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʝʜʝʪʘʣʝʡʥʘɻ ʪʘʧʝʯʝʨʥʦʚʦʡʠʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʦʢ.

ʕʪʦʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷʧʫʪʝʤʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷʨʝʞʫʱʝʛʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʚʩʪʦʨʦʥʝʦʪʩʪʝʥʢʝʧʨʠʦʙʨʘʙʦʪʢʝ

ʪʦʨʮʦʤ(ʜʥʘʢʘʨʤʘʥʘ)ʠʥʝʙʦʣʴʰʠʤʧʦʜʲʝʤʦʤʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʧʨʠʦʙʨʘʙʦʪʢʝʩʪʝʥʦʢ.



ȴɇɖɆɇɔɘɐɆ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɡɛ əɝɆɗɘɐɔɈ

ȶɆɗɘɖɔɈɆɥ Ɏ ɕɋɖɕɋɓɊɎɐəɑɥɖɓɆɥ ɖɆɗɘɖɔɈɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ

ʇʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷʨʘʩʪʨʦʚʘʷʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʜʣ ʯ̫ʠʩʪʦʚʦʡ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠʚʩʝʜʝʪʘʣʠʩʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʠʚʪʦʞʝ

ʚʨʝʤʧ̫ʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʧʦʧʫʪʥʳʡʪʠʧʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʥʘʯʘʣʘʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʚʦʜʥʦʤʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠʠʩʧʦʣʴʟʫʷʨʘʩʪʨʦʚʳʝʧʨʦʭʦʜʳ. ʆʥʘʥʝ

ʚʢʣʶʯʘʝʪʧʦʢʨʫʪʳʤʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ,ʢʦʪʦʨʳʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ

ʨʝʟʘʥʠʷ,ʘʟʘʪʝʤʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʠʭʚʪʦʨʦʡʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ,ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʢ

ʧʝʨʚʦʡ,ʪʝʤʩʘʤʳʤʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝʧʨʠʧʝʨʚʦʡʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝʧʨʦʭʦʜʦʚʚʢʣʶʯʘʝʪʚ ʩʝʙ ʚ̫ʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʟʘʜʘʪʴ

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝʠʣʠʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ,ʪʘʢʞʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷʩʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ(ʜʣʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤʩʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ)ʠ

ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ(ʜʣʪ̫ʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ).

ʈʘʩʪʨʦʚʘʷʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʜʣ ʯ̫ʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʧʦʣʦʛʠʭʠʥʘʢʣʦʥʥʳʭʩʪʝʥʦʢ.

ʈʘʩʪʨʦʚʘʷʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷʜʣʫ̫ʛʣʘʢʦʥʪʘʢʪʘ0Áï40Áʠʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʜʣʫ̫ʛʣʘ

30Áï90Á.ʕʪʦʧʦʟʚʦʣʷʝʪʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʣʫʯʰʫʶʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡʜʣʯ̫ʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠ

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭʟʦʥʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʜʣʯ̫ʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʧʣʦʩʢʠʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭʟʦʥʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘʥʘʦʙʨʘʙʦʪʢʫʧʣʦʩʢʠʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡʫʛʣʫʙʣʝʥʠʡ,ʘ

ʦʩʥʦʚʥʘʷʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʥʘʠʙʦʣʝʝʣʫʯʰʝʧʦʜʭʦʜʠʪʜʣʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʧʫʘʥʩʦʥʦʚ.

ʆʩʥʦʚʥʳʝʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝʧʨʦʭʦʜʳʟʦʥʠrʧʨʦʭʦʜʳ

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷʟʦʥʘʧʦʭʦʞʠʤʝʞʜʫʩʦʙʦʡʠʠʤʝʶʪ

ʧʦʜʦʙʥʳʝʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷʠ ʤʦʛʫʪ

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʚʩʝʧʣʦʩʢʠʝʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʜʝʪʘʣʠʩ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʠʣʠʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤʛʨʘʥʠʮ.

ȵɖɔɚɎɑɢɓɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɗ əɝɋɘɔɒ əɉɑɔɈ ɐɔɓɘɆɐɘɆ ɗ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɢɤ

ʇʨʦʬʠʣʴʥʳʝʧʨʦʭʦʜʳʤʦʛʫʪʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳʜʣʧ̫ʦʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡʠ

ʯʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʜʝʪʘʣʝʡʩʙʦʣʴʰʠʤʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ

ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ɽʩʣʠʫʛʦʣʥʘʢʣʦʥʘʟʘʜʘʥʚʜʠʘʧʘʟʦʥʝʤʝʞʜʫ30Áï90Á, ʪʦ

ʙʫʜʫʪʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳʙʦʣʝʝʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝʩʪʝʥʢʠ,ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷʧʨʠ

ʵʪʦʤʦʙʣʘʩʪʠʩʫʛʣʦʤʥʘʢʣʦʥʘ0Áï30Á. ʇʨʦʬʠʣʴʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʪʘʢʞʝ

ʠʤʝʝʪʦʧʮʠʦʁʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠʧʦʜʘʯʠ.ʆʧʮʠʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʜʣʧ̫ʨʦʬʠʣʴʥʦʡ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠʤʦʛʫʪʚʢʣʶʯʘʪʴʢʘʢʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶʦʙʨʘʙʦʪʢʫʪʘʢʠ

ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶʦʙʨʘʙʦʪʢʫ.

ȲɔɊɋɑɎ ɍɆɉɔɘɔɈɐɎ

ʄʦʜʝʣʴʟʘʛʦʪʦʚʢʠʤʦʞʝʪʙʳʪʩɹʦʟʜʘʥʘʧʦʦʜʥʦʡʠʣʠʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ. ʄʦʜʝʣʠʟʘʛʦʪʦʚʢʠʤʦʛʫʪʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷʜʣʷ

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡʜʝʪʘʣʠʥʘɻ ʢʨʘʥʝ.

ʄʦʜʝʣʟɹʘʛʦʪʦʚʢʠʤʦʞʝʪʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘʩʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ

ʜʝʪʘʣʠ,ʜʣʧ̫ʨʦʩʤʦʪʨʘʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.

ʆʪʩʝʯʝʥʠʝʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶʧʦʤʦʞʝʪʣʫʯʰʝʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷʤʘʪʝʨʠʘʣʧʦʣʫʯʠʪʴ

ʙʦʣʴʰʝʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʄʦʜʝʣʟɹʘʛʦʪʦʚʢʠʤʦʞʝʪʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘʜʣ ʜ̫ʨʫʛʠʭ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡʜʦʨʘʙʦʪʢʠ,ʪʝʤʩʘʤʳʤʩʦʢʨʘʱʘʷʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʧʦʚʦʟʜʫʭʫʠʚʨʝʤʷ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.

ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʚʦʜʥʦʤʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠïʧʦʧʫʪʥʦʝ,ʚʜʨʫʛʦʤ

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠïʚʩʪʨʝʯʥʦʝʠʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷʦʙʨʘʙʦʪʢʠʜʣʥ̫ʝʢʨʠʪʠʯʥʳʭʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʟʘʜʘʥʘʧʦʫʤʦʣʯʘʥʠʶʠʧʨʠʤʝʥʷʝʪʧʦʧʫʪʥʦʝʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ(ʤʦʞʥʦʠʟʤʝʥʠʪʴʥʘ

ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ)ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʙʦʣʴʰʫʞʁʠʚʫʯʝʩʪʴʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʚʠʞʝʥʠʷʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʧʨʦʭʦʜʦʚʤʦʛʫʪʙʳʪʩɹʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳʥʘʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʠʣʠʩʦʟʜʘʚʘʪʴʜʚʠʞʝʥʠʷʧʦʜʭʦʜʘ/ʦʪʭʦʜʘ.

ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʢʘʢ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ.



ȴɇɖɆɇɔɘɐɆ ɗ ɕɔɗɘɔɥɓɓɡɒ 3D ɗɒɋɟɋɓɎɋɒ

ȴɇɖɆɇɔɘɐɆ ɕɔ ɑɎɓɎɥɒ ɖɋɍɆ

ȰɆɖɆɓɊɆɞɓɔɋ ɚɖɋɍɋɖɔɈɆɓɎɋ

ȵɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔɋ ɐɆɖɆɓɊɆɞɓɔɋ ɚɖɋɍɋɖɔɈɆɓɎɋ

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝʢʘʨʘʥʜʘʰʥʦʝʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʵʪʦʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ

ʦʙʳʯʥʦʝʢʘʨʘʥʜʘʰʥʦʝʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ,ʚʢʦʪʦʨʦʤʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ

ʤʦʞʝʪʟʘʜʘʪʴʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʠʰʘʛʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭʧʨʦʭʦʜʦʚ. ʕʪʦ

ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷʚ ʪʦʤʩʣʫʯʘʝ,ʝʩʣʠʥʝʙʳʣʘʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʫʛʣʦʚʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ.

ʕʪʘʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʙʫʜʝʪʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʦʙʨʘʙʦʪʢʫʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭʨʘʜʠʫʩʦʚʠʣʶʙʦʡʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷʤʘʪʝʨʠʘʣʧʦʩʣʝ

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷʚʥʝʰʥʠʝʯʘʩʪʠʫʛʣʦʚ.

ʉʦʟʜʘʝʪʩʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʭʦʨʦʰʝʛʦʢʘʯʝʩʪʚʘʠ ʤʦʞʝʪʙʳʪʴ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘʚʩʦʯʝʪʘʥʠʠʫʛʣʘʤʠʢʦʥʪʘʢʪʘ.

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘʢʘʨʘʥʜʘʰʥʦʛʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷʜʣʷ

ʯʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʫʛʣʦʚʳʭʩʪʳʢʦʚʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ,ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ

ʧʦʩʣʝʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʥʘʠʜʝʘʣʴʥʦʧʦʜʭʦʜʠʪʜʣʷ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠʫʛʣʦʚʩʨʘʜʠʫʩʥʳʤʧʝʨʝʭʦʜʦʤʚʤʝʩʪʝʠʭʩʪʳʢʘ,ʩʪʝʤ

ʨʘʜʠʫʩʦʤʯʪʦʠʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʆʜʠʥʦʯʥʳʡʧʨʦʭʦʜʧʨʠʢʘʨʘʥʜʘʰʥʦʤ

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠʧʦʟʚʦʣʷʝʪʧʦʣʫʯʠʪʴʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʧʦʧʫʪʥʦʝʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʧʦ

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶʠʤʦʞʝʪʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷʫʛʣʦʤʢʦʥʪʘʢʪʘ.

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʧʦʣʠʥʠʷʤʨʝʟʘʥʠʷʧʦʟʚʦʣʷʝʪʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶʩ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤʛʨʘʥʠʮʦʙʨʘʙʦʪʢʠ,ʢʦʪʦʨʳʝʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʠ

ʬʦʨʤʫʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʧʦʣʦʩʪʠʠʜʝʘʣʴʥʳʡʧʨʠʤʝʨ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷʜʘʥʥʦʡʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʦʞʝʪʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷʩ

ʫʯʝʪʦʤʫʛʣʦʚʢʦʥʪʘʢʪʘ.

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷʦʙʨʘʙʦʪʢʠʩʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʩʤʝʱʝʥʠʝʤʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʜʣʷ

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦʰʘʛʘʧʨʦʭʦʜʦʚ,ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʦʪʥʘʢʣʦʥʘ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʥʘʤʦʞʝʪʪʘʢʞʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷʩʫʯʝʪʦʤʫʛʣʦʚʢʦʥʪʘʢʪʘ

ʠʣʠʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʚʩʤʁʦʜʝʣʴ.

ȶɆɊɎɆɑɢɓɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ

ʇʦʜʦʙʥʦʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʝ,ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʪʘʢʞʝ

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷʩʬʦʢʘʣʴʥʦʡʪʦʯʢʠʩʩʦʟʜʘʥʠʝʤʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭʧʨʦʭʦʜʦʚ.

ʀʤʝʝʪʩʷʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʟʦʥʫʚʮʝʥʪʝ,ʛʜʝ

ʛʫʩʪʦʪʘʧʨʦʭʦʜʦʚʧʦʚʳʰʝʥʘ.

ʌʦʢʘʣʴʥʘʷʪʦʯʢʘʜʣʷʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʦʢ

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʠʣʠ ʤʦʞʝʪʙʳʪʴʟʘʜʘʥʘ

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ.

ȷɕɎɖɆɑɢɓɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ

ʉʦʟʜʘʝʪʩʷʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʧʦʘʨʭʠʤʝʜʦʚʦʡʩʧʠʨʘʣʠʦʪʬʦʢʘʣʴʥʦʡʪʦʯʢʠ,

ʩʦʟʜʘʚʘʷʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡʢʦʥʪʘʢʪʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ,ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ

ʛʨʘʥʠʮ. ʆʥʘʠʜʝʘʣʴʥʦʧʦʜʭʦʜʠʪʜʣ ʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʧʦʣʦʛʠʭʢʨʫʛʣʳʭ

ʦʙʣʘʩʪʝʡʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤʫʛʣʘʢʦʥʪʘʢʪʘ0Áï 30Á, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠʩ

ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ,ʜʣ ʙ̫ʦʣʝʝʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡʩ

ʫʛʣʦʤʢʦʥʪʘʢʪʘ30Áï90Á.



ȽɎɗɘɔɈɆɥ ɊɔɖɆɇɔɘɐɆ

ȴɇɖɆɇɔɘɐɆ əɉɑɔɈ ɗɒɋɟɋɓɎɋɒ

ȴɇɖɆɇɔɘɐɆ ɈɡɇɖɆɓɓɡɛ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɋɏ

ȵɖɔɚɎɑɢ ɈɆɑɆ

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʦʙʨʘʙʦʪʦʢʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷʧʦ

ʛʨʘʥʠʮʘʤ,ʥʦʤʦʞʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʦʙʨʘʙʦʪʢʫ

ʜʣ ʦ̫ʪʜʝʣʴʥʳʭʚʳʙʨʘʥʥʳʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.

ʕʪʦʙʫʜʝʪʙʳʩʪʨʝʝʠʧʨʦʱʝ,ʯʝʤʩʦʟʜʘʚʘʪʴ

ʛʨʘʥʠʮʫ.

ʕʪʦʪʩʧʦʩʦʙʧʨʠʤʝʥʠʤʜʣʚ̫ʩʝʭʯʠʩʪʦʚʳʭ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡʧʦʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ.

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷʏʠʩʪʦʚʘʷʜʦʨʘʙʦʪʢʘʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ

ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʠʯʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭʫʛʣʦʚ.

ʆʙʣʘʩʪʴʦʙʨʘʙʦʪʢʠʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷʩʩʳʣʦʯʥʳʤʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ,

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷʬʨʝʟʘ,

ʥʘʢʣʦʥʥʳʝʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷʦʪʜʝʣʴʥʦʦʪʧʦʣʦʛʠʭ,

ʧʦʜʦʙʥʦʜʨʫʛʠʤʪʠʧʘʤʧʨʦʭʦʜʦʚʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷʢʦʥʪʨʦʣʴʟʘʨʝʟʦʚ

ʦʧʨʘʚʢʠʠʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺʧʦʣʦʛʠʭʦʙʣʘʩʪʷʭʙʫʜʝʪʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ

ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝʧʨʦʭʦʜʳ,ʩʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ

ʥʘʢʣʦʥʥʳʭʦʙʣʘʩʪʷʭ,ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʬʦʨʤʠʨʫʝʪʧʨʦʭʦʜʳʩʢʘʢʤʦʞʥʦ

ʤʝʥʴʰʠʤʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤʧʨʦʭʦʜʦʚʧʦʚʦʟʜʫʭʫ.

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʫʛʣʦʚʩʤʝʱʝʥʠʝʤʧʦʜʦʙʥʘʦʙʨʘʙʦʪʢʠʩʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷʩ ʚʥʝʰʥʝʡʯʘʩʪʠ

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦʫʯʘʩʪʢʘʠ ʧʨʦʜʚʠʛʘʝʪʩʷʢ ʮʝʥʪʨʫʜʝʪʘʣʠ,

ʩʦʟʜʘʚʘʷʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʳʝʢʘʨʘʥʜʘʰʥʳʝʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʥʘɻ ʣʝʤʝʥʪʘʭ

ʜʝʪʘʣʠ,ʟʘʪʝʤʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷʰʘʛʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʜʣʚ̫ʩʝʡʜʝʪʘʣʠʠʟ

ʵʪʦʛʦɻʣʝʤʝʥʪʘ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡʠʣʠ

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡʰʘʛʜʣ ʚ̫ʩʝʡʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷʚʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʚ ʫʛʣʘʭ,ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʣʫʯʰʝ,ʯʝʤʧʨʠ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝʩʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ3D ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ,ʚʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠʦʪʬʦʨʤʳ

ʜʝʪʘʣʠ.

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʠ ʦʧʨʘʚʢʠ

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʙʦʣʝʝʪʦʯʥʦʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʚʦʟʤʦʞʥʳʝʤʝʩʪʘ

ʟʘʨʝʟʦʚʠʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷʤʘʪʝʨʠʘʣ.

ʇʨʦʬʠʣʴʚʘʣʘʧʦʟʚʦʣʷʝʪʧʨʠʤʝʥʠʪʴʜʨʫʛʦʡʧʦʜʭʦʜï

ʢʘʢʬʨʝʟʘʠ ʦʧʨʘʚʢʘʬʦʨʤʠʨʫʶʪʦʙʣʘʩʪʴ

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʠʤʝʝʪʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ

ʧʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴʨʘʟʣʠʯʥʳʝʚʘʨʠʘʥʪʳʦʧʨʘʚʦʢ,ʨʘʟʥʳʝ

ʚʳʣʝʪʠrʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ,ʧʦʩʣʝʨʘʩʯʝʪʘʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ.

ʇʨʦʬʠʣ ʚɹʘʣʘʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʪʨʝʙʫʝʤʳʭʜʣʠʥʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʠ

ʦʧʨʘʚʢʠ,ʥʘʨʷʜʫʩʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ.

ȴɇɖɆɇɔɘɐɆ ɉɖɆɓɎɜ

ɻʨʘʥʠʯʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʚʜʦʣʴʦʪʢʨʳʪʦʛʦ

ʠʣʠʟʘʢʨʳʪʦʛʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʷ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʪʦʣʱʠʥʳʤʦʞʝʪʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦʜʣʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʩʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ

ʛʣʫʙʠʥʦʡʨʝʟʘʥʠʷʥʠʞʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʠʤʦʞʝʪ

ʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʩʫʛʣʘʤʠʢʦʥʪʘʢʪʘ.

ɻʨʘʥʠʯʥʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤʦʞʝʪʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘʜʣ ʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠ

ʣʠʪʥʠʢʦʚʳʭʢʘʥʘʣʦʚʚʬʦʨʤʘʭʠʣʠʜʣʛ̫ʨʘʚʠʨʦʚʢʠʧʦʛʨʘʥʠʮʘʤ

ʪʝʢʩʪʘ(TTFʰʨʠʬʪʳ).



ȦɓɆɑɎɍ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɎ

ȺɖɋɍɋɖɔɈɆɓɎɋ ɕɔ ɐɖɎɈɔɏ Ɏ 2D ɐɔɖɖɋɐɜɎɥ ɎɓɗɘɖəɒɋɓɘɆ

ʆʪʢʨʳʪʳʝʢʨʠʚʳʝʤʦʛʫʪʙʳʪʦɹʙʲʝʜʠʥʝʥʳʜʣʷ

ʩʦʟʜʘʥʠʷʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʷïʦʯʝʥʯɹʘʩʪʦ

ʢʨʠʚʳʝʚʤʦʜʝʣʠʤʦʛʫʪʩʦʩʪʦʷʪʴʠʟʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ

ʥʝʩʚʷʟʥʳʭʦʪʨʝʟʢʦʚ,ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʢʨʠʚʳʭ

ʧʦʟʚʦʣʠʪʫʤʝʥʴʰʠʪʴʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʧʦʜʲʝʤʦʚ.

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʚʜʦʣ ʢɹʨʠʚʦʡʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ2D ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ(G41ʠ

G42). ʂʦʨʨʝʢʮʠʷʧʨʠʤʝʥʠʤʘʪʦʣʴʢʦʜʣ 2̫D

ʢʨʠʚʳʭ.

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʧʦʢʨʠʚʦʡʧʦʟʚʦʣʷʝʪʩʦʟʜʘʪʴʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶʙʝʟʫʯʝʪʘʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ,

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʙʫʜʝʪʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷʧʦʜʘʥʥʦʡʢʨʠʚʦʡ,ʯʪʦʧʦʟʚʦʣʷʝʪʩʦʟʜʘʚʘʪʴʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʥʠʞʝʠʣʠ

ʚʳʰʝʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,ʝʩʣʠʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ.

ʂʨʠʚʳʝʤʦʛʫʪʙʳʪʟɹʘʯʠʪʘʥʳʠʟʬʘʡʣʘʛʝʦʤʝʪʨʠʠʠʣʠʠʟʚʣʝʯʝʥʳʠʟʤʦʜʝʣʠ. ɽʩʣʠʢʨʠʚʘʷ

ʠʟʚʣʝʯʝʥʘʠʟʤʦʜʝʣʠ,ʦʥʘʤʦʞʝʪʙʳʪʧɹʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡʢʨʠʚʦʡ- 3D ʠʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷʧʨʠʩʦʟʜʘʥʠʠ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʂʨʠʚʳʝʪʘʢʞʝʤʦʛʫʪʙʳʪʠɹʟʚʣʝʯʝʥʳʢʘʢʧʣʦʩʢʠʝʢʨʠʚʳʝïʜʣ 2̫D ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.

ʀʟʚʣʝʯʝʥʥʳʝʢʨʠʚʳʝ,ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʦʙʦʡʪʦʯʥʫʶʛʝʦʤʝʪʨʠʶ,ʩʦʩʪʦʷʱʫʶʠʟʧʨʷʤʳʭʠʜʫʛ,ʠʤʦʛʫʪ

ʙʳʪʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳʜʣʩ̫ʦʟʜʘʥʠʷʧʨʦʛʨʘʤʤʩʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠʧʦʜʫʛʝ. ɼʘʥʥʳʝʢʨʠʚʳʝʤʦʛʫʪʙʳʪʴ

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳʚʛʨʘʥʠʮʳ.

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳ ʢʨʠʚʳʭ, ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ 

ʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ çʥʘʩʝʯʢʠè ʚ 

ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.

ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʜʣʠʥʠʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʦʪʭʦʜʘ. 

ʌʫʥʢʮʠʷʘʥʘʣʠʟʘʢʨʠʚʠʟʥʳʧʦʟʚʦʣʷʝʪʙʳʩʪʨʦʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ

ʤʝʩʪʘʩʤʘʣʳʤʨʘʜʠʫʩʦʤʥʘʜʝʪʘʣʠʠʧʦʤʦʞʝʪʚʚʳʙʦʨʝ

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝʠʥʘʨʫʞʥʳʝʨʘʜʠʫʩʘʤʦʛʫʪʙʳʪʴ

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʳʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤʠ ʠʤʝʝʪʩʷʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ

ʟʘʜʘʪʴʜʠʘʧʘʟʦʥʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.

ɼʣ ʙ̫ʳʩʪʨʦʡʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ,ʘʥʘʣʠʟʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷʚ

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʚʠʜʝ,ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤʮʚʝʪʦʚʦʡʰʢʘʣ ʥrʘ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʜʝʪʘʣʠ. ʇʨʠʥʘʚʝʜʝʥʠʠʢʫʨʩʦʨʘʥʘʫʯʘʩʪʦʢ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,ʙʫʜʝʪʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷʦʢʨʠʚʠʟʥʝʚ

ʜʘʥʥʦʡʪʦʯʢʝ.

ɸʥʘʣʠʟʫʢʣʦʥʘʧʦʟʚʦʣʷʝʪ

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʫʛʣʳʥʘʢʣʦʥʘ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ,ʧʦʜʦʙʝʥʧʦ

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ

ʥʘʘʥʘʣʠʟʢʨʠʚʠʟʥʳ.

ɼʘʥʥʳʡʘʥʘʣʠʟʧʦʤʦʞʝʪʧʨʠ

ʚʳʙʦʨʝʬʨʝʟʩ ʫʢʣʦʥʦʤ

ʨʝʞʫʱʝʡʯʘʩʪʠ.

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʪʘʪʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.

ɼʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʜʣʷ 3-ʦʩʝʚʦʡ, 3+2 ʦʩʝʚʦʡ, 5-ʦʩʝʚʦʡ ʠ 

ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʜʦʙʝʥ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʶ. 



ȰɆɝɋɗɘɈɋɓɓɆɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɋɏ

ȸɖɆɋɐɘɔɖɎɎ ɊɔɖɆɇɔɘɐɎ

3+2 ȴɇɖɆɇɔɘɐɆ

NCG CAM ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʶ,ʢʘʢʩʪʘʥʜʘʨʪ,ʯʪʦʧʦʟʚʦʣʷʝʪʙʳʩʪʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʨʘʩʯʝʪ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʠʧʨʦʚʝʨʷʪʴʤʦʜʝʣʴʥʘʟʘʨʝʟʳ. ʂʘʯʝʩʪʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠʟʘʚʠʩʠʪʦʪʢʨʠʚʠʟʥʳʤʦʜʝʣʠʠ

ʪʦʯʥʦʩʪʠʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ.

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,ʥʝ̫ ʚʣʷʝʪʩʷʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ,ʥʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ

ʧʨʠʞʝʣʘʥʠʠʤʦʞʝʪʝʝʧʨʠʤʝʥʠʪʴ. ʇʨʠʦʙʨʘʙʦʪʢʝʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡʧʨʦʛʨʘʤʤʘʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʪʦʯʢʠʚ

NC ʬʘʡʣʝʙʦʣʝʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ,ʵʪʦʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷʥʘʧʣʘʚʥʦʩʪʠʠʢʘʯʝʩʪʚʝʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦʨʘʩʯʝʪ

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʠʧʨʦʚʝʨʢʘʥʘʟʘʨʝʟʳʙʫʜʝʪʟʘʥʠʤʘʪʴʙʦʣʴʰʝʚʨʝʤʝʥʠ,ʚɻ ʪʦʤʩʣʫʯʘʝ.

ʏʝʤ ʣʫʯʰʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʣʝʩʘʨʥʫʶ ʜʦʚʦʜʢʫ (ʧʦʣʠʨʦʚʢʫ).

Right - Picture courtesy 

of LTH Castings d.o.o., 

Slovenia

ʄʥʦʛʦ-ʦʩʝʚʘʷʦʙʨʘʙʦʪʢʘ3+2 ʠʤʝʝʪʧʨʦʩʪʦʡʚ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡʠʥʪʝʨʬʝʡʩʠ

ʚʢʣʶʯʘʝʪʚ ʩʝʙʚ̫ʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫʩʧʨʠʚʷʟʢʦʡʢʥʦʨʤʘʣʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.

ʕʪʦʧʦʟʚʦʣʷʝʪʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ,ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫʛʣʫʙʦʢʠʭʠ ʩʣʦʞʥʳʭʤʝʩʪʧʨʠ

ʧʦʤʦʱʠʧʦʚʦʨʦʪʦʚʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʧʦʦʩʷʤA, B

ʠʣʠC. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘʤʦʞʝʪʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷʩ

ʫʯʝʪʦʤʫʛʣʘʢʦʥʪʘʢʪʘʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.

NCG CAM ʤʦʞʝʪʩʦʟʜʘʚʘʪʴʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠʜʦʨʘʙʦʪʢʠ

ʜʣʷʚʩʝʭʯʠʩʪʦʚʳʭʦʙʨʘʙʦʪʦʢ,ʪʘʢʠʭʢʘʢ

ʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷ,ʨʘʩʪʨʦʚʘʷ,ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ,ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷʠ

ʪ.ʜ.ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠʣʠʩʩʳʣʦʯʥʳʡʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʜʣʷ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʯʠʩʪʦʚʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʦʭʦʜʳʙʫʜʫʪ

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷʚʤʝʩʪʘʭ,ʛʜʝʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦʩʪʘʪʦʢ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʧʦʩʩʳʣʦʯʥʦʤʫʠʣʠʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ɺʩʝʦʙʣʘʩʪʠʜʦʨʘʙʦʪʢʠʤʦʛʫʪʙʳʪʴ

ʩʦʟʜʘʥʙrʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʛʨʘʥʠʮʠ ʩ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤʫʛʣʘʢʦʥʪʘʢʪʘʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.



ȵɔɍɎɜɎɔɓɎɖɔɈɆɓɎɋ ɒɔɊɋɑɎ

ȵɖɔɗɘɔɋ ɎɍɒɋɓɋɓɎɋ ɉɖɆɓɎɜ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ

ȭɆɕɔɑɓɋɓɎɋ ɔɘɈɋɖɗɘɎɏ Ɏ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɎ ɕɔ ɕɖɆɈɎɑɆɒ

ʇʨʠʦʙʨʘʙʦʪʢʝʜʝʪʘʣʝʡʠʣʠʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ,ʠʥʦʛʜʘʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʫʜʘʣʠʪʴ

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʠʣʠʥʝʢʦʪʦʨʳʝʫʯʘʩʪʢʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,ʜʣ ʧ̫ʨʦʚʝʜʝʥʠʷʙʦʣʝʝ

ʫʜʦʙʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʘʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.

NCG CAM ʠʤʝʝʪʢʦʤʘʥʜʳ,ʢʦʪʦʨʳʝʧʦʟʚʦʣʷʶʪʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶʫʜʘʣʠʪʴ

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝʦʪʚʝʨʩʪʠʷ,ʜʘʞʝʥʘʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭʠʣʠʫʜʘʣʠʪʴ

ʚʩʚʁʥʫʪʨʝʥʥʶʶʩʣʦʞʥʫʶʦʙʣʘʩʪʴ,ʦʪʩʝʯʝʥʠʝʤʧʦʢʨʦʤʢʝ.

ʀʥʦʛʜʘʜʝʪʘʣʴʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴʚʙʦʣʝʝʫʜʦʙʥʦʡʧʦʟʠʮʠʠ

ʜʣ ʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ NCG CAM ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʤʦʞʝʪʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ

ʧʨʠʚʷʟʢʫʢʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠʣʠʢʨʦʤʢʘʤʤʦʜʝʣʠ.

ɼʝʪʘʣʤɹʦʞʝʪʙʳʪ ʨɹʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘʪʘʢʞʝʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦʠʟ27 ʪʦʯʝʢ,

ʚʳʙʠʨʘʷʥʫʞʥʫʪʁʦʯʢʫʤʦʞʥʦʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴʜʝʪʘʣʴ,ʜʣʷ

ʟʘʜʘʥʠʷʥʫʞʥʦʛʦʜʣʦ̫ʙʨʘʙʦʪʢʠʧʦʣʦʞʝʥʠʷ.

NCG CAM ʚʦʚʩʝʭʜʠʘʣʦʛʘʭʩʦʟʜʘʥʠʷ

ʧʨʦʭʦʜʦʚ,ʠʤʝʝʪʟʘʢʣʘʜʢʫʚʭʦʜʥʳʭ

ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦʧʦʟʚʦʣʷʝʪʙʳʩʪʨʦ

ʠʟʤʝʥʠʪʴʦʜʠʥʪʠʧʛʨʘʥʠʮʳʥʘʜʨʫʛʦʡ,

ʜʣʧ̫ʝʨʝʩʯʝʪʘʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ.

ȷɒɋɟɋɓɎɋ ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɋɏ

ʅʝʩʤʦʪʨʷʥʘʪʦ,ʯʪʦNCG CAM ʥʝ̫ ʚʣʷʝʪʩʷʩʠʩʪʝʤʦʡ

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ,ʦʥʘʧʦʟʚʦʣʷʝʪʩʦʟʜʘʚʘʪʴʠʣʠʠʟʤʝʥʷʪʴ

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝʵʣʝʤʝʥʪʳʛʝʦʤʝʪʨʠʠ,ʯʪʦʙʧrʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʟʘʨʝʟʘʥʝʢʦʪʦʨʳʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʧʦʟʚʦʣʷʝʪʟʘʱʠʪʠʪʴʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʨʘʟʲʝʤʘ

ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ,ʥʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦʧʦʜʭʦʜʠʪʜʣʷʦʙʨʘʙʦʪʢʠ

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ,ʛʜʝɺʳʥʝ

ʭʦʪʠʪʝʟʘʪʨʦʥʫʪʴʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,ʪʝʤʩʘʤʳʤ

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶʟʘʱʠʪʫ,ʵʪʠʭʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.

NCG CAM ʪʘʢʞʝʠʤʝʝʪʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳʩʦʟʜʘʥʠʷʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ,ʯʪʦʧʦʟʚʦʣʠʪʩʦʟʜʘʚʘʪʴʙʦʣʝʝ

ʧʣʘʚʥʳʝʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʄʦʞʥʦʩʦʟʜʘʚʘʪʴʧʣʦʩʢʠʝʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝʟʘʧʣʘʪʢʠ,ʯʪʦʤʦʞʝʪʧʦʤʦʯʴ

ʦʙʝʟʦʧʘʩʠʪʴʦʪʟʘʨʝʟʦʚʥʫʞʥʳʝʫʯʘʩʪʢʠʜʝʪʘʣʠ,ʝʩʣʠʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ.

ʊʘʢʞʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʦʟʜʘʚʘʪʴʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʧʦʧʨʘʚʠʣʘʤ,ʤʝʞʜʫʜʚʫʤʢ̫ʨʠʚʳʤʠ,ʯʪʦʙʧrʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʨʘʩʰʠʨʠʪʴʧʨʦʭʦʜʳʟʘʧʨʝʜʝʣʳʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.


