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POPIS OZNAKA 

 

�2�=�1�$�.�$�� �1�$�=�,�9�� �0�-�(�5�1�$��
�-�(�'�,�1�,�&�$��

Vu�� �9�R�O�X�P�H�Q���G�R���Y�U�K�D���E�R�F�H�� �P�O��
G�� �7�H�å�L�Q�D���V�W�D�N�O�D�� �J�U��

�9�V�W�� �9�R�O�X�P�H�Q���V�D�P�R�J���V�W�D�N�O�D�� �P�O��
Vb�� �9�R�O�X�P�H�Q���N�R�P�S�O�H�W�Q�H���E�R�F�H�� �P�O��
�9�V�N�� �9�R�O�X�P�H�Q���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���Y�U�X�ü�H�J���V�W�D�N�O�D�� �P�O��
�9�X�V�� �9�R�O�X�P�H�Q���X�N�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �P�O��
�9�N�V�� �9�R�O�X�P�H�Q���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �P�O��
�9�J�L�N�� �9�R�O�X�P�H�Q���J�U�O�D���L�]�Q�D�G���N�D�O�X�S�D�� �P�O��
Vug�� �9�R�O�X�P�H�Q���X�N�X�S�Q�R�J���J�U�O�D�� �P�O��
�9�S�V�J�� �9�R�O�X�P�H�Q���S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�������Y�R�O�X�P�H�Q���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J���J�U�O�D�� �P�O��
�9�S�V�� �9�R�O�X�P�H�Q���S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �P�O��
�.�� �.�R�Q�V�W�D�Q�W�D���V�W�D�N�O�D���S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� ��
���� �.�R�Q�V�W�D�Q�W�D���V�W�D�N�O�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� ��
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PREDGOVOR 

��

�,�]�M�D�Y�O�M�X�M�H�P���G�D���V�D�P���R�Y�D�M���U�D�G���L�]�U�D�G�L�R���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���V�O�X�å�H�ü�L���V�H���V�W�H�þ�H�Q�L�P���]�Q�D�Q�M�H�P���L��
�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�R�P����

�ä�H�O�L�P���]�D�K�Y�D�O�L�W�L���V�Y�R�M�R�M���G�M�H�Y�R�M�F�L���N�R�M�D���P�H���S�R�W�L�F�D�O�D�����R�K�U�D�E�U�L�Y�D�O�D���L���Y�M�H�U�R�Y�D�O�D���X���P�H�Q�H����

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�H���V�Y�L�P���S�U�R�I�H�V�R�U�L�P�D���N�R�M�L���V�X���P�L���W�R�N�R�P���V�W�X�G�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���V�W�M�H�F�D�Q�M�H���]�Q�D�Q�M�D��
�S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���L�]�U�D�G�X���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D������

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�H���S�U�R�I�����P�D�J�����L�Q�J���V�W�U�����-�R�V�L�S�X���*�U�R�ã�X�����F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P���P�H�Q�W�R�U�X���Q�D���G�D�Y�D�Q�M�X��
�V�D�G�U�å�D�M�Q�L�K���V�X�J�H�V�W�L�M�D���W�R�N�R�P���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J���U�D�G�D����

�3�R�V�H�E�Q�R���V�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�Y�R�M�R�M���R�E�L�W�H�O�M�L���Q�D���S�U�X�å�H�Q�R�M���S�R�P�R�ü�L���L���S�R�G�U�ã�F�L���W�L�M�H�N�R�P��
�V�W�X�G�L�U�D�Q�M�D����
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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

�������� ���5�D�G���S�R�þ�L�Q�M�H���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���V�W�D�N�O�D�U�V�W�Y�D���W�H���N�H�P�L�M�V�N�L�P���V�D�V�W�D�Y�R�P���V�W�D�N�O�D�����2�S�L�V�D�Q�D��
�V�X���G�Y�D���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���E�R�F�D������

���������������������������1�D�N�R�Q���R�S�L�V�D���S�U�R�F�H�V�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D�E�U�R�M�D�Q�L���V�X���V�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���D�O�D�W�D���N�R�M�L��
�V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H�����.�R�G���V�Y�D�N�R�J���G�L�M�H�O�D���D�O�D�W�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���M�H���W�R�þ�Q�R���]�D���ã�W�R���V�H��
�N�R�M�L���G�L�R���D�O�D�W�D���N�R�U�L�V�W�L����

���������������������������1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �G�L�R�� �U�D�G�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�X�M�H�� �L�]�U�D�G�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�D�O�X�S�D���� �2�S�L�V�� �V�D�G�U�å�L�� �F�L�M�H�O�L��
�S�U�R�F�H�V���R�G���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���W�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V��������������

��

�������������������������.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���V�W�D�N�O�D�����G�L�M�H�O�R�Y�L���D�O�D�W�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�D�O�X�S�D����

��

SUMMARY  

 

�7�K�H���Z�R�U�N���E�H�J�L�Q�V���E�\���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H���K�L�V�W�R�U�\���R�I���J�O�D�V�V�P�D�N�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�R�I���J�O�D�V�V�����7�Z�R���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���W�K�D�W���D�U�H���X�V�H�G���W�R���P�D�N�H���J�O�D�V�V���E�R�W�W�O�H�V������

�$�I�W�H�U���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���R�E�W�D�L�Q�L�Q�J���D���J�O�D�V�V���S�U�R�G�X�F�W�����D�O�O���W�K�H���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���W�R�R�O�V���X�V�H�G��
�L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���D���J�O�D�V�V���E�R�W�W�O�H���D�U�H���O�L�V�W�H�G�����)�R�U���H�D�F�K���S�D�U�W���R�I���W�K�H���W�R�R�O�����L�W���L�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���H�[�D�F�W�O�\��
�Z�K�D�W���W�K�H���W�R�R�O���L�V���X�V�H�G���I�R�U������

�7�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�D�U�W���R�I���W�K�H���Z�R�U�N���L�Q���G�H�W�D�L�O���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���W�K�H���P�R�X�O�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H����
�7�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�F�H�V�V���I�U�R�P���Y�R�O�X�P�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���W�R���P�R�G�H�O�L�Q�J���L�Q���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V��
������������

��

�.�H�\�� �Z�R�U�G�V���� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �J�O�D�V�V���� �S�D�U�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�R�O�V���� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�X�O�G��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H����
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�6�W�D�N�O�R���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G���N�D�P�H�Q�D�����W�M�����D�P�R�U�I�Q�R�J���V�L�O�L�F�L�M�X�P���G�L�R�N�V�L�G�D�����=�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�����V�W�D�N�O�R��

�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�R���� �L�Q�H�U�W�Q�R���� �S�U�R�]�L�U�Q�R�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �Q�H�D�N�W�L�Y�Q�R���� �D�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �ã�L�U�R�N�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �6�W�D�N�O�R�� �V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X����

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����]�D���L�]�U�D�G�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���L���X�N�U�D�V�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���L�W�G�����,�D�N�R���V�H��

�V�W�D�N�O�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�R���R�G���Y�U�H�P�H�Q�D���V�W�D�U�L�K���6�X�P�H�U�D�Q�D���L���(�J�L�S�ü�D�Q�D�����E�L�O�R���M�H���V�N�X�S�R�F�M�H�Q�R���G�R���S�R�þ�H�W�N�D����������

�V�W�R�O�M�H�ü�D�����G�R�N���0�L�F�K�D�H�O���2�Z�H�Q�V���Q�L�M�H���L�]�X�P�L�R���V�W�U�R�M���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���ã�L�U�R�N�R��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�����2�V�L�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�W�D�N�O�D���þ�H�V�W�R���V�H���U�D�E�H���L���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���E�R�M�D�Q�M�H����

�7�R���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�H�W�D�O�Q�L���R�N�V�L�G�L���L�O�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����N�R�E�D�O�W�Q�R���V�W�D�N�O�R���M�H���S�O�D�Y�H���E�R�M�H���M�H�U���V�D�G�U�å�L��

�N�R�E�D�O�W�R�Y���,�,�����R�N�V�L�G�����&�R�2�������]�H�O�H�Q�D���E�R�M�D���E�R�F�H���M�H���R�G���å�H�O�M�H�]�R�Y�D�����,�,�,�����R�N�V�L�G�D�����N�R�M�L���M�H���F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�H���E�R�M�H������

�D�� �V�P�H�ÿ�D�� �E�R�M�D�� �R�G�� �E�D�U�L�M�H�Y�D�� �R�N�V�L�G�D�� ���N�R�M�L�� �M�H�� �å�X�W�H�� �E�R�M�H������ �6�W�D�N�O�R�� �S�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �Y�U�O�R��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�L�K���L���L�Q�H�U�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����2�W�S�R�U�Q�R���M�H���Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����N�L�V�H�O�L�Q�D�����L�]�X�]�H�Y���I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�X������

�V�R�O�L���� �D�O�N�R�K�R�O�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D�����6�W�D�N�O�R�� �M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�� �L�� �O�D�N�R�� �V�H��

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�����(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���X�ã�W�H�G�L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�P���M�H�G�Q�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���M�H���G�D���å�D�U�X�O�M�D���R�G��

�������:���V�Y�L�M�H�W�O�L�������V�D�W�D�����6�W�D�N�O�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R���R�G���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�J���V�W�D�N�O�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�U�D�N�D���X��

�S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���]�D�������������D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H���]�D�������������,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�X���V�W�D�N�O�H�Q�X���D�P�E�D�O�D�å�X���Y�D�O�M�D��

�V�N�X�S�O�M�D�W�L���M�H�U���M�H���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�����0�R�å�H���V�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�W�L���L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D��

�V�L�U�R�Y�L�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���R�G���V�W�D�N�O�D�����>���@��

�2�E�L�þ�Q�R��(Natrijsko) staklo �R�G�� �Q�M�H�J�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�U�R�]�R�U�V�N�R�� �V�W�D�N�O�R���� �]�D�W�L�P�� �N�D�R�� �V�W�D�N�O�R�� �]�D��

�R�J�O�H�G�D�O�D�����E�R�F�H���]�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�H���Y�L�Q�D�����S�L�Y�D�����P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���Y�R�G�H�����V�R�N�R�Y�D���L���U�D�]�Q�R���V�W�D�N�O�H�Q�R���S�R�V�X�ÿ�H�����6�D�V�W�D�Y��

�P�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���I�R�U�P�X�O�D���1�D���2���[���&�D�2���[�������6�L�2�������7�D�N�Y�R���S�U�R�]�R�U�V�N�R���V�W�D�N�O�R���V�H���U�D�E�L���R�G����������

�V�W�R�O�M�H�ü�D����[���@��

Kristalno  (Olovno) staklo �V�D�G�U�å�L�� �R�N�V�L�G�H�� �N�D�O�L�M�D�� �L�� �R�O�R�Y�D�� �W�H�� �6�L�2�����X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D����

�1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�D���M�H���W�R���Y�U�V�W�D���V�W�D�N�O�D���L���G�R�E�L�M�H���V�H���D�N�R���V�H���N�D�O�F�L�M�H�Y���R�N�V�L�G���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���]�D�P�M�H�Q�L���R�O�R�Y�Q�L�P���,�,����

�R�N�V�L�G�R�P�����3�E�2�������/�D�N�R���V�H���W�D�O�L���L���P�H�N�ã�H���M�H���R�G���Q�D�W�U�L�M�V�N�R�J�D���V�W�D�N�O�D�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���P�X���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���Y�H�O�L�N�L��

�L�Q�G�H�N�V���O�R�P�D���S�D���V�H���U�D�E�L���N�D�R���R�S�W�L�þ�N�R���V�W�D�N�O�R���]�D���L�]�Y�H�G�E�X���O�H�ü�D�����>���@��

Vatrostalno (natrijevo borosilikat no) staklo���V�D�G�U�å�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�W�D�N�D���E�R�U�R�Y�D���R�N�V�L�G�D�����9�U�O�R��

�G�R�E�U�R���S�R�G�Q�R�V�L���Q�D�J�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�D���V�H���U�D�E�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J�D���S�R�V�X�G�D����

�>���@��

Kvarcno (Kremeno) staklo�� �M�H�� �V�W�D�N�O�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �R�G�� �þ�L�V�W�R�J�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� ���6�L�2��������

�8�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���V�H���]�D���L�]�U�D�G�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���S�U�L�E�R�U�D���N�R�M�L���P�R�U�D���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���Q�D�J�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
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���Q�S�U���� �O�R�Q�þ�L�ü�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�W�S�R�U�Q�L�� �Q�D�� �E�U�]�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H������ �D�� �N�D�N�R�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H�����X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���V�H���L���X���N�Y�D�U�F�Q�L�P���V�Y�M�H�W�L�O�M�N�D�P�D�����>���@��

 Alumosilikatno staklo �M�H���Y�U�O�R���W�Y�U�G�R���L���W�H�ã�N�R���V�H���W�D�O�L�����2�V�L�P���R�N�V�L�G�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�D�O�F�L�M�D���W�H���6�L�2�������V�D�G�U�å�L��

�L���G�R�����������D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�D���R�N�V�L�G�D�����ã�W�R���P�X���G�D�M�H���Y�H�O�L�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���Y�R�G�L���L���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�����>���@��

�1�D���V�O�L�F�L���������V�X���Q�D�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���U�D�]�Q�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H�����D���X���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���V�X���G�R�G�D�Q�L���P�H�W�D�O�Q�L���R�N�V�L�G�L���L�O�L��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�L���W�H���V�X���]�E�R�J���W�R�J�D���X���E�R�M�L������
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Slika 1. Standardne staklene boce [3] 
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2. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���V�W�D�N�O�D�U�V�W�Y�X 
 

2.1. �3�R�Y�L�M�H�V�W���V�W�D�N�O�D�U�V�W�Y�D 
 
Stari vijek  

�8�� �V�W�D�U�R�P�� �Y�L�M�H�N�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ������ �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�U�L�M�H�� �.�U�L�V�W�D�� �S�U�Y�R�� �X�� �(�J�L�S�W�X�� �L�� �0�H�]�R�S�R�W�D�P�L�M�L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �X��

�5�L�P�V�N�R�P���&�D�U�V�W�Y�X���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���N�R�U�L�V�W�L�O�H���V�X���V�H���W�H�K�Q�L�N�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���V�W�D�N�O�D��

�R�N�R���S�M�H�ã�þ�D�Q�H���M�H�]�J�U�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�H���V�X���V�H���P�D�O�H�Q�H���S�R�V�X�G�H�����L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X���N�D�O�X�S�H���L���S�U�H�ã�D�Q�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�H��

�V�L�U�R�Y�L�Q�H�� ���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�R�� �V�H�� �Q�D�N�L�W�� �L�O�L�� �X�N�U�D�V�L�� �Q�D�� �]�J�U�D�G�D�P�D������ �3�U�H�G�P�H�W�L�� �R�G�� �V�W�D�N�O�D�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �V�H��

�P�X�N�R�W�U�S�Q�R���L���E�L�O�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���V�D�P�R���Q�D�M�E�R�J�D�W�L�M�L�P�D�����7�H�K�Q�L�N�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���V�Y�R�M�X���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D�ã�O�D��

�M�H�� �X�� �N�D�V�Q�R�D�Q�W�L�þ�N�R�M�� �L�]�U�D�G�L�� �S�U�R�]�R�U�V�N�L�K�� �V�W�D�N�D�O�D���� �D�� �Y�U�K�X�Q�D�F�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�]�D�L�þ�N�R�� �V�W�D�N�O�R�� �]�D��

�X�N�U�D�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�]�R�U�D���� �,�]�X�P�� �O�X�O�H�� �]�D�� �S�X�K�D�Q�M�H�� �V�W�D�N�O�D�� ���G�X�J�D�� �å�H�O�M�H�]�Q�D�� �ã�L�S�N�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �M�H�G�D�Q�� �N�U�D�M��

�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�R���G�R���å�D�U�H�Q�M�D���L���S�R�W�R�P���X�P�D�N�D�R���X���å�L�W�N�X���V�W�D�N�O�H�Q�X���P�D�V�X���X���V�W�D�N�O�D�U�V�N�R�M���S�H�ü�L�����G�Y�D���V�W�R�O�M�H�ü�D��

�S�U�L�M�H�� �.�U�L�V�W�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N���� �P�D�V�R�Y�Q�L�M�X�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �6�W�D�N�O�R�� �V�H��

�S�X�K�D�O�R���V�O�R�E�R�G�Q�R�����ã�W�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�O�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L���X�Q�L�N�D�W�Q�L�K���R�E�O�L�N�D�����L���X��

�N�D�O�X�S�����ã�W�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�O�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���U�H�O�M�H�I�Q�L�K���X�N�U�D�V�D���L���å�L�J�R�Y�D�������8���G�R�E�D���F�D�U�D���$�X�J�X�V�W�D���J�U�D�G�L�O�H���V�X��

�V�H�� �E�U�R�M�Q�H�� �U�D�G�L�R�Q�L�F�H�� �L�� �V�W�D�N�O�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�O�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�� �V�Y�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �G�U�X�ã�W�Y�D���� �.�R�U�L�V�W�L�O�R�� �V�H�� �X��

�G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�X���� �ã�D�O�L�F�H���� �S�O�L�W�L�F�H���� �W�D�Q�M�X�U�L���� �]�G�M�H�O�L�F�H���� �E�R�F�H���� �Y�U�þ�H�Y�L���� �þ�D�ã�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D����

�8�V�S�R�U�H�G�Q�R���V���U�D�]�Y�R�M�H�P���W�H�K�Q�L�N�H���L�]�U�D�G�H���V�W�D�N�O�D���U�D�]�Y�L�O�H���V�X���V�H���L���W�H�K�Q�L�N�H���V�O�L�N�D�Q�M�D���H�P�D�M�O�R�P�����J�U�D�Y�L�U�D�Q�M�D����

�E�U�X�ã�H�Q�M�D�����D�S�O�L�F�L�U�D�Q�H���G�H�N�R�U�D�F�L�M�H���L���U�H�O�M�H�I�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���W�H���G�H�N�R�U�D�F�L�M�H���V���X�O�H�N�Q�X�ü�L�P�D���L���J�U�D�Q�X�O�L�U�D�Q�M�H�P�� 

�3�U�R�S�D�ã�ü�X�� �5�L�P�V�N�R�J�� �&�D�U�V�W�Y�D�� �S�U�R�S�D�O�H�� �V�X�� �L�� �V�W�D�N�O�D�U�V�N�H�� �U�D�G�L�R�Q�L�F�H���� �8�� �E�L�Y�ã�L�P�� �U�L�P�V�N�L�P�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�P�D��

�*�D�O�L�M�L���L���*�H�U�P�D�Q�L�M�L���V�W�D�N�O�R���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�R���L���G�D�O�M�H�����D�O�L���P�X���M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���E�L�O�D���V�N�U�R�P�Q�D�� 

�6�W�D�N�O�D�U�V�N�H�� �U�D�G�L�R�Q�L�F�H�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�� �V�X�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �X�� �D�Q�W�L�þ�N�R�M�� �6�L�V�F�L�M�L�� �L��

�6�D�O�R�Q�L�����8���6�L�V�F�L�M�L���M�H���R�W�N�U�L�Y�H�Q�D���M�H���V�W�D�N�O�D�þ�D�����V�L�U�R�Y�L�Q�D���]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�D�N�O�D�����L���V�W�D�N�O�D�U�V�N�D���S�H�ü�����D���X���6�D�O�R�Q�L��

�V�X���S�R�]�Q�D�W�D���L���L�P�H�Q�D���V�W�D�N�O�D�U�D�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D �V�H �G�D���V�X���S�R�V�W�R�M�D�O�H�����R�E�L�O�M�H���D�Q�W�L�þ�N�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���L�]�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D��

�U�D�]�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D���L���R�E�O�L�N�D�����V�W�D�N�O�D�U�V�N�H���U�D�G�L�R�Q�L�F�H���X���=�D�G�U�X�������1�L�Q�X���L�� p�R�G�J�U�D�ÿ�X���N�R�G���%�H�Q�N�R�Y�F�D�����1�D���E�U�R�G�X��

�S�R�W�R�Q�X�O�R�P���N�R�G���0�O�M�H�W�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�N�O�H�Q�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D����[1] 

Srednji vijek 

�8���V�U�H�G�Q�M�H�P���Y�L�M�H�N�X���F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�X���E�L�O�H���V�D�P�R�V�W�D�Q�V�N�H���U�D�G�L�R�Q�L�F�H���ã�L�U�R�P���(�X�U�R�S�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�R��

�ã�D�U�H�Q�R���V�W�D�N�O�R���]�D���F�U�N�Y�H�Q�H���S�U�R�]�R�U�H���L���V�W�D�N�O�R���N�R�M�H���L�P�L�W�L�U�D���G�U�D�J�R���N�D�P�H�Q�M�H���]�D���X�N�U�D�ã�D�Y�D�Q�M�H���]�O�D�W�D�U�V�N�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����3�D�G�R�P���&�D�U�L�J�U�D�G�D�������������J�R�G�L�Q�H�� �E�L�]�D�Q�W�V�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���V�W�D�N�O�D �Q�D�ã�O�L���V�X���D�]�L�O �X���9�H�Q�H�F�L�M�L����

do �W�D�G�D���V�N�U�R�P�Q�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X���H�X�U�R�S�V�N�R�J���V�W�D�N�O�D�U�V�W�Y�D�����8�Y�H�O�L���V�X���P�R�Q�R�S�R�O���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���O�X�N�V�X�]�Q�R�J��

�V�W�D�N�O�D���N�R�M�L���V�H���V�Y�H���G�R���G�D�Q�D�V���ã�W�L�W�L���V�W�U�R�J�L�P���]�D�N�R�Q�L�P�D. [1] 
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Novi vijek 

�2�G�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�R�þ�H�O�R�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�U�R�]�R�U�V�N�R�� �V�W�D�N�O�R���� �2�N�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���V�U�H�G�Lšte 

�V�W�D�N�O�D�U�V�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�U�H�V�H�O�L�O�R���V�H���X���3�U�D�J���J�G�M�H���V�H���R�E�Q�R�Y�L�O�D���L���G�D�O�M�H���L���U�D�]�Y�L�M�D�O�D���W�H�K�Q�L�N�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J��

�V�W�D�N�O�D���� �3�R�M�D�Y�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �P�D�V�L�Y�Q�L�� �E�D�U�R�N�Q�L�� �R�E�O�L�F�L�� �L�� �S�R�W�L�V�Q�X�O�L�� �V�Y�H�� �G�R�W�D�G�D�ã�Q�M�H���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�S�U�R�]�L�U�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�D�� ���E�H�]�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �L�� �Y�O�D�N�D�Q�D�F�D���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H�� �L�]�U�D�G�X�� �O�H�ü�D�� �L�� �L�]�X�P�H�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�� �L��

�W�H�O�H�V�N�R�S�D�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���V�W�D�N�O�D���Q�D�J�O�R���M�H���S�R�U�D�V�O�D���S�R�W�N�U�D�M�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���N�D�G�D���M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q��

�M�H�I�W�L�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���Y�D�å�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���� [1] 

�)�U�L�H�G�U�L�F�K���6�L�H�P�H�Q�V�����������������Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�R�M���L�]�O�R�å�E�L���X���3�D�U�L�]�X���G�R�E�L�R���]�O�D�W�Q�X���P�H�G�D�O�M�X���]�D���V�Y�R�M�X���V�W�D�N�O�D�U�V�N�X��

�S�H�ü�����0�L�F�K�D�H�O���-�R�V�H�S�K���2�Z�H�Q�V���M�H���������������L�]�X�P�L�R���S�U�Y�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�W�U�R�M���]�D���S�X�K�D�Q�M�H���V�W�D�N�O�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�L�R��

�M�H�������E�R�F�D���X���P�L�Q�X�W�L�������=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���2�Z�H�Q�V�R�Y�X���L�]�X�P�X�����S�R�þ�H�O�H���V�X���V�H���J�U�D�G�L�W�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���V�W�D�N�O�D�Q�H 

�E�R�F�H. [1] 

 

 

Slika 2�X���^�š���l�o�}���]�Ì�Œ�������v�}���‰�}�����š�l�}�u�����Œ�µ�P�}�P���•�š�}�o�i���������µ���}�l�}�o�]���]���•�����Œ�� [1] 
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2.2 �.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���V�W�D�N�O�D 
 
�6�W�D�N�O�R���V�H���G�R�E�L�Y�D���W�D�O�M�H�Q�M�H�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����N�Y�D�U�F�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D�����V�R�G�H���L���Y�D�S�Q�H�Q�F�D�����ý�L�V�W�L���V�L�O�L�F�L�M�H�Y��
�G�L�R�N�V�L�G�� �L�P�D�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �Q�D�� ���������Û�&�� �W�H�� �E�L�� �E�L�O�R�� �M�D�N�R�� �Q�H�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�� �W�D�O�L�W�L�� �J�D�� �Q�D�� �W�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����
�2�V�Q�R�Y�Q�L�P�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D�� �G�R�G�D�M�H�� �V�H�� �L�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�� �N�U�ã�� ���R�N�R�� ������������ �M�H�U�� �L�P�D�� �Q�L�å�H�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K��
�V�L�U�R�Y�L�Q�D�����S�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�X���V�W�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D�����W�D�O�M�H�Q�M�D�������7�L�P�H���V�H���X�ã�W�H�G�L���R�N�R�����������H�Q�H�U�J�L�M�H��  
 
�*�O�D�Y�Q�H�������V�L�U�R�Y�L�Q�H���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D-�N�D�O�F�L�M�H�Y�D-�V�L�O�L�N�D�W�Q�R�J���V�W�D�N�O�D�����1�D���2���[���&�D�2���[�������6�L�2������
�V�X�� 

�x �6�R�G�D�����1�D���&�2�������Q�D�W�U�L�M�H�Y���N�D�U�E�R�Q�D�W���� 
�x �9�D�S�Q�H�Q�D�F�����&�D�&�2�������N�D�O�F�L�M�H�Y���N�D�U�E�R�Q�D�W���� 
�x �.�Y�D�U�F�Q�L���S�L�M�H�V�D�N�����6�L�2�������V�L�O�L�F�L�M�H�Y���G�L�R�N�V�L�G���� 

�'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�R�G�H�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �V�H�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �Q�D�� �R�N�R�� ���������Û�� �&���� �Q�R�� �W�L�P�H�� �V�W�D�N�O�R�� �S�R�V�W�D�M�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�� �X�� �Y�R�G�L��
���Y�R�G�H�Q�R�� �V�W�D�N�O�R������ �S�D�� �V�H�� �W�R�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�D�� ���N�R�M�L�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J��
�G�L�R�N�V�L�G�D���S�U�H�O�D�]�L���X���N�D�O�F�L�M�H�Y���R�N�V�L�G��- �&�D�2���� 

�.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�F�H�V���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���R�E�L�þ�Q�R�J���L�O�L���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���V�W�D�N�O�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

�1�D���&�2���������&�D�&�2�������������6�L�2�����Æ �1�D���2���[���&�D�2���[�������6�L�2�������������&�2�� 

�6�W�D�N�O�R���M�H���S�R�W�K�O�D�ÿ�H�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���D�P�R�U�I�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���N�R�M�D���Q�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���W�D�O�L�ã�W�H �S�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P��
�S�R�O�D�N�R���P�H�N�ã�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�X���R�E�U�D�G�X���S�X�K�D�Q�M�H�P���� 

�6�D�V�W�D�Y���Q�H�N�L�K���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���Y�U�V�W�D���V�W�D�N�O�D 

�x �2�S�W�L�þ�N�R���V�W�D�N�O�R�������������6�L�2���������������&�D�2�����������1�D���2���������������%���2�����L�����������.���2�� 
�x �$�O�X�P�R�V�L�O�L�N�D�W�Q�R���V�W�D�N�O�R�������������6�L�2���������������&�D�2�������������$�O���2�����L�����������0�J�2�� 
�x �9�D�W�U�R�V�W�D�O�Q�R���V�W�D�N�O�R�����E�R�U�R�V�L�O�L�N�D�W�Q�R���V�W�D�N�O�R�����������������6�L�2�������������&�D�2�����������1�D���2�������������%���2������

�������$�O���2�����L�����������.���2�� 
�x �3�U�R�]�R�U�V�N�R���V�W�D�N�O�R�����Q�D�W�U�L�M�H�Y�R���V�W�D�N�O�R�����������������6�L�2���������������&�D�2�������������1�D���2�����������������$�O���2�����L��

�����������.���2�� [1] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Renato Belina                                                                                                                                   Završni rad 
__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
�s���o���µ���]�o�]�“�š�����µ���<���Œ�o�}�À���µ��- �^�š�Œ�}�i���Œ�•�l�]���}���i���o����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������13 

2.��. �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���S�U�R�F�H�V���]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H 
 
�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����P�R�G�H�U�Q�H���W�Y�R�U�Q�L�F�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���D�P�E�D�O�D�å�H���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G���W�U�L���G�L�M�H�O�D�����S�U�H�U�D�G�D���N�U�ã�D�����Y�U�X�ü�L���N�U�D�M��

�L�� �K�O�D�G�Q�L�� �N�U�D�M���� �3�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�R�Q�L�F�D�� �N�U�ã�D�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H���� �Y�U�X�ü�L�� �N�U�D�M�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� ���S�H�ü�L�� �]�D��

�W�D�O�M�H�Q�M�H���V�W�D�N�O�D�����V�W�U�R�M�H�Y�L���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���������D���K�O�D�G�Q�L���N�U�D�M���R�E�U�D�ÿ�X�M�H �R�S�U�H�P�X���]�D���S�U�H�J�O�H�G���L���S�D�N�L�U�D�Q�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

�3�U�H�U�D�G�D���N�U�ã�D�����V�L�U�R�Y�L�Q�H�����M�H���M�H�G�D�Q���R�G���S�R�þ�H�W�Q�L�K���N�R�U�D�N�D���S�U�R�F�H�V�D���L�]�U�D�G�H���V�W�D�N�O�D�����3�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�R�Q�L�F�D���N�U�ã�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L���V�L�U�R�Y�L�Q�H���X���Y�H�O�L�N�L�P���V�L�O�R�V�L�P�D�����V�L�U�R�Y�L�Q�D���V�H���G�R�S�U�H�P�D���N�D�P�L�R�Q�R�P���L�O�L���Y�O�D�N�R�P�����L���G�U�å�L���E�L�O�R���J�G�M�H��

od 1-���� �G�D�Q�D���� �%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �M�H�� �O�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �L�O�L�� �U�X�þ�Q�R���� �S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�R�Q�L�F�D�� �N�U�ã�D�� �P�M�H�U�L���� �P�L�M�H�ã�D�� �L��

�L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �U�H�F�H�S�W�X�U�X�� �R�G�� �V�W�D�N�O�D�� �S�X�W�H�P�� �U�D�]�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D�� �L�� �Y�D�J�L�� �X�� �S�H�ü���� �â�D�U�å�D�� �X�O�D�]�L�� �X�� �S�H�ü�� �Q�D����

�
�S�X�Q�M�D�þ�
�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���V�W�D�N�O�D�����E�R�M�H�����å�H�O�M�H�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�����þ�L�V�W�R�ü�D�������G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���V�L�U�R�Y�L�Q�D���L���G�L�]�D�M�Q���S�H�ü�L��

�X�W�M�H�F�D�W���ü�H���Q�D���U�H�F�H�S�W���N�R�M�L���V�H���P�L�M�H�ã�D�� �>���@ 

�9�U�X�ü�L���N�U�D�M���M�H���P�M�H�V�W�R���J�G�M�H���V�H���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R���V�W�D�N�O�R���R�E�O�L�N�X�M�H���X���V�W�D�N�O�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H�����S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���N�D�G�D���V�H��

�ã�D�U�å�D���G�R�Y�R�G�L���X���S�H�ü���S�R�O�D�J�D�Q�R���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���R�G���V�W�U�D�Q�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�E�U�D�G�X���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����3�H�ü�L��

�V�X���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���L�O�L���O�R�å���X�O�M�H���L���U�D�G�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���G�R���������������ƒ���&�����������������ƒ���)�������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���V�D�P�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�G�J�U�D�ÿ�H���S�H�ü�L���L���V�D�V�W�D�Y�D���V�W�D�N�O�D�����>���@ 

�7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���L�]�U�D�G�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����P�H�W�R�G�D���S�X�K�D�Q�R��- �S�X�K�D�Q�R��

���%�%��– �E�O�R�Z-�E�O�R�Z���� �V�D�P�R�� �]�D�� �S�R�V�X�G�H�� �V�� �X�V�N�L�P�� �J�U�O�L�P�D���� �W�H�� �P�H�W�R�G�D prešano-�S�X�K�D�Q�R�� ���3�%��– �S�U�H�V�V-

�E�O�R�Z�����N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���V�W�D�N�O�H�Q�N�H���L���X�V�N�D���J�U�O�D�����1�1�3�%��– �Q�D�U�U�R�Z���Q�H�F�N���S�U�H�V�V���E�O�R�Z���� 

�8�� �R�E�M�H�� �P�H�W�R�G�H���� �V�W�U�X�M�D�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�D���� �Q�D�� �V�Y�R�M�R�M�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ������������-������������ �ƒ�� �&��

�>����������-�������������ƒ���)�@�� �U�H�å�H�����V�H���V���R�ã�W�U�L�F�R�P���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���G�D���E�L���V�H���I�R�U�P�L�U�D�R���þ�Y�U�V�W�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���V�W�D�N�O�D�����Q�D�]�Y�D�Q��

�N�D�S�����J�R�E���������.�D�S�����J�R�E�������M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�å�L�Q�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���V�D�P�R���]�D���L�]�U�D�G�X���M�H�G�Q�H���E�R�F�H�����2�E�D��

�S�U�R�F�H�V�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�X���V���S�D�G�R�P���N�D�S�L���S�R�P�R�ü�X���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���L���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���N�D�Q�D�O�L�F�D�P�D���X���S�U�H�G�N�D�O�X�S�������þ�L�M�H��

�V�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���]�D�W�Y�D�U�D�M�X���L���]�D�W�L�P���]�D�S�H�þ�D�ü�X�M�X���G�Q�R�P���S�U�H�G�N�D�O�X�S�D���R�G�R�]�J�R�� 

 

�������������3�X�K�D�Q�R��– �S�X�K�D�Q�R 
 

�8�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�X�K�D�Q�R-�S�X�K�D�Q�R�� �V�W�D�N�O�R�� �V�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �S�X�ã�H�� �N�U�R�]�� �N�R�V�H�� �U�X�S�H�� �Q�D�� �G�Q�X�� �S�U�H�G�N�D�O�X�S�D����

�S�U�L�V�L�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���J�D���X���W�U�R�G�L�M�H�O�Q�L���N�D�O�X�S���J�U�O�D�����F�D�Q�J�D�������N�R�M�L���V�H���G�U�å�L���X���D�U�P�X�����L�V�S�R�G���S�U�H�G�N�D�O�X�S�D�������N�D�N�R���E�L��

�V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�O�R�� �J�U�O�R���� �.�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�� �]�U�D�N�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �S�X�ã�H�� �N�U�R�]�� �M�H�]�J�U�H�Q�L�N�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�G�R�E�O�L�N�� �X��

�S�U�H�G�N�D�O�X�S�X���N�R�M�L���V�H���]�D�W�L�P���S�U�H�E�D�F�X�M�H���X���N�D�O�X�S���L���Q�D�S�X�ã�H���Q�D���]�D�Y�U�ã�Q�L���R�E�O�L�N�� 
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Slika 3�X���W�Œ�}�����•���‰�µ�Z���v�}��– �‰�µ�Z���v�} [4] 

������������Prešano – �S�X�K�D�Q�R 
 

�8���S�U�R�F�H�V�X���S�U�H�ã�D�Q�R-�S�X�K�D�Q�R���S�U�H�G�R�E�O�L�N���Q�D�V�W�D�M�H���G�X�J�L�P���P�H�W�D�O�Q�L�P���N�O�L�S�R�P�����M�H�]�J�U�H�Q�L�N�R�P�����N�R�M�L���V�H���G�L�å�H��

�L���L�V�W�L�V�N�X�M�H���V�W�D�N�O�R���N�D�N�R���E�L���V�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�O�R���J�U�O�R���L���S�U�H�G�R�E�O�L�N�����3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���]�D�W�L�P���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�R���L���S�U�L�M�H����

�S�U�L���þ�H�P�X���V�H���S�U�H�G�R�E�O�L�N���S�U�H�Q�R�V�L���X���N�D�O�X�S���L���W�D�P�R���V�H���Q�D�S�X�ã�H���X���]�D�Y�U�ã�Q�L �R�E�O�L�N�� 

 

 

Slika 4�X���W�Œ�}�����•���‰�Œ���“���v�}��– �‰�µ�Z���v�} [4] 
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���� �'�L�M�H�O�R�Y�L���D�O�D�W�D���]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H 
 

������ �.�D�O�X�S 
 

 
 

Slika 5�X���<���o�µ�‰ 

 
�1�D���V�O�L�F�L����. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���M�H�G�D�Q���N�D�O�X�S �]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H�����.�D�O�X�S���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�L�M�H���S�R�O�R�Y�L�F�H��

���P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H�����N�R�M�H���]�D�M�H�G�Q�R���W�Y�R�U�H���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����8�]���V�D�P�X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����I�D�]�R�Q�X�����Q�D��

�N�D�O�X�S�X���V�H���Q�D�O�D�]�H���U�D�]�Q�L���X�W�R�U�L���]�D���S�U�L�K�Y�D�W�����U�X�S�H���L���N�D�Q�D�O�L�ü�L���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �W�H���Y�D�N�X�X�P���U�X�S�H���L���N�D�Q�D�O�L�ü�L�� 

�9�U�O�R���Y�D�å�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�W�D�N�O�D�U�V�N�L�K���D�O�D�W�D���M�H���P�H�W�D�O�L�]�D�F�L�M�D���L�O�L���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����1�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��

�U�X�E�R�Y�D���D�O�D�W�D���Y�U�ã�L���V�H���S�U�D�ã�N�R�P���&�R�O�P�R�Q�R�\�������������Q�D���E�D�]�L���Q�L�N�O�D�����U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���D�O�D�W�D��

�L���U�D�G�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�S�U�D�Y�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K���U�X�E�R�Y�D���X���I�D�]�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�R�F�D�� �3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D navarivanja 

�S�R�O�R�Y�L�F�H���N�D�O�X�S�D���V�H���S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�M�X���X���H�O�H�N�W�U�R���S�H�ü�L���Q�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H��������-���������ƒ�&���W�H���V�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���S�U�L�V�W�X�S�D��

�U�X�þ�Q�R�P�� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�X�� �X�� �N�X�W�L�M�D�P�D�� �V�D�� �ã�D�P�R�W�Q�R�P�� �R�S�H�N�R�P���� �8�O�D�å�X�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �L��

�Q�D�S�R�U�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�H�V���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�R���W�H���E�L���V�H���W�D�N�R���X�ã�W�H�G�M�H�O�R���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�U�D�G�H��

�N�D�O�X�S�D���L���Q�D�U�D�Y�Q�R���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���ã�N�D�U�W�D�����D���L���M�H�G�D�Q���G�L�R���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���V�H�����R�X�W�V�R�U�F�L�Q�J�R�P����

�L�]�G�Y�R�M�L�R���L�]�� �S�R�G�X�]�H�ü�D���L���R�E�D�Y�O�M�D�M�X���J�D���N�R�R�S�H�U�D�Q�W�L���� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���W�H���V�H �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D���R���S�R�W�S�X�Q�R�P���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X���R�Y�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����V�Y�H���X���V�Y�U�K�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. 
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������ �'�Q�R���N�D�O�X�S�D 
 

 

 

Slika 6�X�����v�}���l���o�µ�‰�� 

�1�D���V�O�L�F�L����. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���G�L�R���D�O�D�W�D���N�R�M�L���V�H���]�R�Y�H���G�Q�R���N�D�O�X�S�D�����'�Q�R���N�D�O�X�S�D���V�O�X�å�L���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���G�Q�D��

�E�R�F�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H �V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���E�U�R�Q�F�H���L���V�L�Y�R�J���O�L�M�H�Y�D�����1�D���V�H�E�L���L�P�D�M�X���L�]�E�X�ã�H�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���U�X�S�D��

�N�R�M�H �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �U�X�S�D�P�D�� �L�]�E�X�ã�H�Q�L�P�D�� �Q�D�� �N�D�O�X�S�X�� �N�R�M�H �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�R�W�R�N�� �]�U�D�N�D �N�U�R�]�� �G�Q�R�� �L�� �N�D�O�X�S��

���9�H�U�W�L�I�O�R�Z���� �W�M�����]�D���ã�W�R���E�U�å�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���G�Q�D���N�D�O�X�S�D���L���E�U�å�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�R�F�D�� �'�Q�R���N�D�O�X�S�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�D�G�U�å�L���O�R�N�D�W�R�U���N�R�M�L���V�O�X�å�L���G�D���V�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���N�D�O�X�S�D���Q�H���U�R�W�L�U�D�M�X���G�R�N���V�X���X���V�N�O�R�S�X�����6�S�R�M���G�Q�D���N�D�O�X�S�D���L��

�N�D�O�X�S�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�U�L�]�P�D. 
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�1�D���V�O�L�F�L���������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���V�N�O�R�S���N�D�O�X�S�D���L���G�Q�D���N�D�O�X�S�D�����1�D���V�O�L�F�L���Y�L�G�L�P�R���S�U�L�]�P�X���N�D�O�X�S�D�����N�R�M�D���X���R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�M�H���R�N�U�X�J�O�D�����Q�H�J�R���S�U�D�W�L���R�E�O�L�N���E�R�F�H���� 

 

 

Slika 7�X���^�l�o�}�‰���l���o�µ�‰�����]�����v�����l���o�µ�‰�� 
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������ �3�U�H�G�N�D�O�X�S 
 

 

 

Slika 8. �W�Œ�����l���o�µ�‰ 

 
�1�D���V�O�L�F�L����. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���G�L�R���D�O�D�W�D���N�R�M�L���V�H���]�R�Y�H���S�U�H�G�N�D�O�X�S�����3�U�H�G�N�D�O�X�S �V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G���G�Y�L�M�H��

�S�R�O�R�Y�L�F�H�����P�X�ã�N�D���L���å�H�Q�V�N�D�������1�D���S�U�H�G�N�D�O�X�S�X���L�P�D�P�R���X�W�R�U�H���]�D���S�U�L�K�Y�D�W�����X�W�R�U�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���W�H���U�D�]�Q�H��

�]�D�]�R�U�H�� �]�D�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�N�D�� �]�U�D�N�D�����6�Y�U�K�D�� �S�U�H�G�N�D�O�X�S�D�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�R�E�O�L�N�D�� �E�R�F�H�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�X�K�D�Q�M�D���U�D�G�L�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �E�R�F�H���� �2�E�O�L�N��

pred�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���N�O�M�X�þ�Q�L���M�H���G�L�R���X���L�]�U�D�G�L���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H���L���Q�M�H�]�L�Q���R�E�O�L�N���X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L���R���G�H�E�O�M�L�Q�L��

�V�W�M�H�Q�N�H �L���G�Q�D���J�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 
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������ �'�Q�R���S�U�H�G�N�D�O�X�S�D 
 
�'�Q�R�� �S�U�H�G�N�D�O�X�S�D �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ���� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�R�E�O�L�N�D�� �G�Q�D�� �E�R�F�H���� �,�V�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H��

�S�R�V�W�L�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�X�K�D�Q�R���L���S�U�H�ã�D�Q�R�� �.�U�R�]���U�X�S�H���G�Q�D���S�U�H�G�N�D�O�X�S�D���X�S�X�K�X�M�H���V�H��

�]�U�D�N���W�D�N�R���G�D���V�H���V�W�D�N�O�R���S�R�S�U�L�P�L���R�E�O�L�N���J�U�O�D���E�R�F�H������ 

 

Slika 9�X�����v�}���‰�Œ�����l���o�µ�‰�� 

 

������ Grlo 
 

 
 

Slika 10. Grlo 

�1�D�� �V�O�L�F�L������. �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �J�U�O�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �R�G�� �V�L�Y�R�J�� �O�L�M�H�Y�D. �*�U�O�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �R�G�� �G�Y�L�M�H��

�S�R�O�R�Y�L�F�H�� ���P�X�ã�N�D�� �L�� �å�H�Q�V�N�D������ �)�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�U�O�D�� �M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �L�� �V�D�P�R�� �L�P�H�� �V�X�J�H�U�L�U�D - �J�U�O�D��
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�E�R�F�H���� �*�U�O�R�� �V�H�� �R�E�O�L�N�X�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�G�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���� �D�� �I�L�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�D�P�H�� �L�]�U�D�G�H�� �E�R�F�H�� �X��

�N�D�O�X�S�X�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�D���L�]�U�D�G�X���V�X���E�U�R�Q�F�D���L���V�L�Y�L���O�L�M�H�Y���V���W�L�P�H���G�D���E�U�R�Q�F�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���]�E�R�J��

�E�R�O�M�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�V�W�L���� 

 

������ �3�U�V�W�H�Q���J�U�O�D 
 
�1�D���V�O�L�F�L��11. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�V�W�H�Q �J�U�O�D�� �N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���S�U�H�G�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���J�U�O�D���E�R�F�H�� �3�U�V�W�H�Q��

�V�H���V�N�O�D�S�D���V�D���J�U�O�R�P���L���]�D�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H���V�N�O�R�S�����1�D���S�U�V�W�H�Q�X���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�E�X�ã�H�Q�H���U�X�S�H���]�D���S�U�R�O�D�]�D�N���]�U�D�N�D��

�N�R�G�� �Q�D�S�X�K�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �3�U�V�W�H�Q�� �J�U�O�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �R�G�� �V�L�Y�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�� �L��

�G�D�P�H�U�R�Q�D�����O�H�J�X�U�H���Q�D���E�D�]�L���Q�L�N�O�D����  

 

 

 

Slika 11�X���W�Œ�•�š���v���P�Œ�o�� 
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������ �-�H�]�J�U�H�Q�L�N 
 
�-�H�]�J�U�H�Q�L�N���M�H���G�L�R���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���X�S�X�K�L�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���X���S�U�H�G�N�D�O�X�S. �2�Q���X�O�D�]�L���X���S�U�H�G�N�D�O�X�S �N�U�R�]���J�U�O�R���L��

�S�U�V�W�H�Q���J�U�O�D���L���X���G�R�W�L�F�D�M�X���M�H���V�D���V�W�D�N�O�H�Q�R�P���N�D�S�L���L���]�E�R�J���W�R�J�D���P�X���Y�U�K���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�O�L�U�D�Q���L���P�H�W�D�O�L�]�L�U�D�Q����

�3�R�V�W�R�M�H���M�H�]�J�U�H�Q�L�F�L���]�D���S�U�R�F�H�V���S�X�K�D�Q�R��– �S�X�K�D�Q�R�����V�O�L�N�D����2.�����L���]�D���S�U�R�F�H�V���S�U�H�ã�D�Q�R���S�X�K�D�Q�R ���V�O�L�N�D������.��. 

�5�D�]�O�L�N�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���M�H�]�J�U�H�Q�L�N���X���S�U�R�F�H�V�X���S�X�K�D�Q�R-�S�X�K�D�Q�R���R�E�O�L�N�X�M�H���V�D�P�R���J�U�O�R���E�R�F�H�����D���X���S�U�R�F�H�V�X��

prešano-�S�X�K�D�Q�R���R�E�O�L�N�X�M�H���F�L�M�H�O�L���S�U�H�G�R�E�O�L�N�� 

 

Slika 12. �:���Ì�P�Œ���v�]�l���~�‰�Œ�}�����•���‰�µ�Z���v�}-�‰�µ�Z���v�}�• 

 

 

Slika 13�X���:���Ì�P�Œ���v�]�l���~�‰�Œ�}�����•���‰�Œ���“���v�}��- �‰�µ�Z���v�}�• [5] 
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3.8 Vodilica jezgrenika 
 
Na slici 14. prikazana je vodilica jezgrenika. Funkcija vodilice jezgrenika je centriranje 

jezgrenika kako bi olakšala njegov ulazak u staklenu kap te tako ravnomjerno upuhuje zrak. 

Vodilica jezgrenika se koristi samo u procesu puhano – puhano.  

 

 

Slika 14. Vodilica jezgrenika 
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3.9 �8�P�H�W�D�N���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���M�H�]�J�U�H�Q�L�N�D 
 
�8�P�H�W�D�N�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �M�H�]�J�U�H�Q�L�N�D prikazan na slici 15. se koristi samo kod procesa prešano – 

�S�X�K�D�Q�R���L���V�O�X�å�L���G�D���S�R�P�R�ü�X���]�U�D�N�D���N�R�M�H�J���X�S�X�K�X�M�H���X���M�H�]�J�U�H�Q�L�N hladi vanjsku stijenku jezgrenika 

�N�R�M�D���M�H���X���G�R�W�L�F�D�M�X���V���Y�U�X�ü�L�P���V�W�D�N�O�R�P���L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���V�H���Q�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H. 

 

 

Slika 15�X���h�u���š���l���Ì�����Z�o�������v�i�����i���Ì�P�Œ���v�]�l�����~���‰�Œ�}�����•���‰�Œ���“���v�}��- �‰�µ�Z���v�}���• [5] 

Na slici 16. je prikazan sklop alata koji formiraju grlo boce. Grlo boce formiraju 4 alata, a to su : grlo, 
prsten, jezgrenik, i vodilica jezgrenika. 

 

 

Slika 16�X���^�l�o�}�‰���P�Œ�o���U���‰�Œ�•�š���v���U���i���Ì�P�Œ���v�]�l�����]���À�}dilice jezgrenika 
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3.10 Glava za puhanje 
 
Na slici 17. je prikazana glava za puhanje. S�O�X�å�L���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�R���S�X�K�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���X���N�D�O�X�S�X���L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H��

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H����Glava za puhanj�H���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�D�P�H���J�O�D�Y�H���L���F�M�H�Y�þ�L�F�H���N�R�M�D���X�O�D�]�L��

�G�X�E�O�M�H���X���N�D�O�X�S�����9�L�V�L�Q�D���F�M�H�Y�þ�L�F�H���R�Y�L�V�L���L���R���V�D�P�R�M���Y�L�V�L�Q�L���E�R�F�H���W�H���V�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���L���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���� 

 

 

Slika 17�X���'�o���À�����Ì�����‰�µ�Z���v�i�� 

 
 



Renato Belina                                                                                                                                   Završni rad 
__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
�s���o���µ���]�o�]�“�š�����µ���<���Œ�o�}�À���µ��- �^�š�Œ�}�i���Œ�•�l�]���}���i���o����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������25 

3.11 �ý�D�K�X�U�D���]�D���N�D�S 
 
Na slici 18���� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �þahura za kap. S�O�X�å�L�� �]�D��zaštitu rubova predkalupa prilikom pada 

�W�H�N�X�ü�H�J���V�W�D�N�O�D���X���R�E�O�L�N�X���N�D�S�L���X���S�U�H�G�N�D�O�X�S�����.�R�G���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�K���þ�D�K�X�U�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L 

�L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X�W�R�U�L�� �X�� �N�R�M�H�� �V�M�H�G�D�� �O�R�N�D�W�R�U�� �G�Q�D�� �S�U�H�G�N�D�O�X�S�D����Pošto je u doticaju sa staklenom kapi 

mora biti metalizirana i polirana.  

 

 

Slika 18. �����Z�µ�Œ�����Ì�����l���‰ 

 

3.12 �2�G�X�]�L�P�D�þ���E�R�F�D 
 
�2�G�X�]�L�P�D�þ��prikazan na slici 19. �V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���J�R�W�R�Y�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�F�H���L���Q�M�H�Q�R���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���L�]���N�D�O�X�S�D��

�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�X�� �W�U�D�N�X���� �2�G�X�]�L�P�D�þ je oblikovan individualno prema svakom grlu jer se 

prihvat vrši za grlo boce. 

 

Slika 19�X���K���µ�Ì�]�u���������}���� 
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3���������9�I���S�O�R�þ�D 
 

 

Slika 20�X���s�(���‰�o�}���� 

Na slici 20. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �9�I�� �S�O�R�þ�D�� ���Y�H�U�W�L�I�O�R�Z �S�O�D�W�H������ �3�O�R�þ�D�� �Q�D�� �V�H�E�L�� �L�P�D�� �L�]�E�X�ã�H�Q�H�� �U�X�S�H�� �N�R�M�H��
�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���U�D�V�S�R�U�H�G�X���U�X�S�D���Q�D���N�D�O�X�S�X���L���G�Q�X���N�D�O�X�S�D�����1�D���S�O�R�þ�L���V�H���P�R�Q�W�L�U�D���M�R�ã���Y�L�M�D�N���0���[�����'�,�1��
���������N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���S�O�R�þ�H���L���G�Q�D���N�D�O�X�S�D���� 

�1�D���V�O�L�F�L�����������V�X���Q�D�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�R�O�R�Y�L�F�H���N�D�O�X�S�D���E�H�]���Y�H�U�W�L�I�O�R�Z���U�X�S�D���L���V�D���Y�H�U�W�L�I�O�R�Z���U�X�S�D�P�D�����-�D�V�Q�R��
�V�H���Y�L�G�L���N�D�N�R���V�H���N�D�O�X�S���V�D���L�]�E�X�ã�H�Q�L�P���U�X�S�D�P�D���E�U�å�H���K�O�D�G�L���� 

 

 

Slika 21�X���W�Œ�]�l���Ì���Z�o�������v�i�����l���o�µ�‰�����•�����]�������Ì���À�(���Z�o�������v�i�� [6] 
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Na slici 22. nam je prikazan dio alata te gotov proizvod. Prikazan je proces prešano-puhano 
kod kojeg jezrenik oblikuje predoblik boce. Kod procesa prešano-puhano je prednost što su sve 
boce na kraju proizvodnog procesa jednake, a kod procesa puhano-puhano �P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���V�L�W�Q�L�K��
razlika.  

 

 

 

Slika 22�X���W�Œ�]�l���Ì�����o���š�����•�����P�}�š�}�À�]�u���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���}�u [3] 
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4.Konstrukcija kalupa za izradu staklene boce 
 

4.1 Program za izradu konstrukcije – �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���������� 
 

SolidWorks �M�H���U�D�]�Y�L�O�D���I�U�D�Q�F�X�V�N�D���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�D���N�R�P�S�D�Q�L�M�D���'�D�V�V�D�X�O�W���6�\�V�W�H�P�H�V�����6�R�O�L�G�:�R�U�N�V���M�H���&�$�' 
���&omputer-aided design)  �L�� �&�$�( ���&�R�P�S�X�W�H�U-aided engineering) �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �þ�Y�U�V�W�R��
�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���N�R�M�L���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�L���0�L�F�U�R�V�R�I�W���:�L�Q�G�R�Z�V����[7] 

SolidWorks korporaciju j�H�� �R�V�Q�R�Y�D�R�� �X�� �S�U�R�V�L�Q�F�X�� ������������ �G�L�S�O�R�P�D�F�� �0�,�7-�D���� �-�R�Q�� �+�L�U�V�F�K�W�L�F�N����
�+�L�U�V�F�K�W�L�F�N���M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�R���������P�L�O�L�R�Q���N�R�M�L���M�H���L�P�D�R���G�R�N���M�H���E�L�R���þ�O�D�Q���0�,�7���%�O�D�F�N�M�D�F�N���W�L�P�D���G�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�L��
�N�R�P�S�D�Q�L�M�X�����,�V�S�U�Y�D���V�D���V�M�H�G�L�ã�W�H�P���X���:�D�O�W�K�D�P�X�����6�$�'�����+�L�U�V�F�K�W�L�F�N���M�H���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�R���W�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���V�D��
ciljem pra�Y�O�M�H�Q�M�D�� ���'�� �&�$�'�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �E�L�R�� �O�D�J�D�Q�� �]�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�D�Q�� �L�� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �]�D��
�:�L�Q�G�R�Z�V�� �G�H�V�N�W�R�S���� �.�D�V�Q�L�M�H�� �U�D�G�H�ü�L�� �X�� �&�R�Q�F�R�U�G�X�� ���� �6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�� �M�H�� �L�]�G�D�R�� �V�Y�R�M�� �S�U�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G��
�6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�����������J�R�G�L�Q�H���������������*�R�G�L�Q�H���������������'�D�V�V�D�X�O�W�����Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���S�R���V�Y�R�P���V�R�I�W�Y�H�U�X���&�$�7�,�$����
ku�S�L�R���M�H���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V���]�D�������������P�L�O�L�R�Q�D���X���G�L�R�Q�L�F�D�P�D�� [7] 

�6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�� �M�H�� �D�O�D�W�� �]�D�� �þ�Y�U�V�W�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�D�N�R�� �L�P�D�� �L�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��
���V�X�U�I�D�F�L�Q�J������ �N�R�U�L�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �P�R�Q�W�D�å�H���� �6�R�I�W�Y�H�U�� �M�H�� �Q�D�S�L�V�D�Q�� �Q�D��
Parasolid kernelu. 

 

 

 

Slika 23�X���W�Œ�]�l���Ì���•�µ�����o�i�����^�}�o�]���t�}�Œ�l�•�����î�ì�í�õ 
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4.2 Uvod u izradu konstrukcije 
 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���L�� �U�D�]�U�D�G�R�P���Q�D�F�U�W�D���S�R�þ�L�Q�M�H���V�Y�D�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���S�U�R�F�H�V���S�D���W�D�N�R���L�� �L�]�U�D�G�D���N�D�O�X�S�D���]�D��
�V�W�D�N�O�H�Q�X���E�R�F�X�����3�U�L�M�H���V�D�P�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���L�]�U�D�G�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H, konstruktoru je potreban nacrt artikla 
boce �W�H���S�R�G�D�F�L���R���V�W�D�N�O�D�U�V�N�R�P���V�W�U�R�M�X���Q�D���N�R�M�H�P���ü�H���V�H���E�R�F�D���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���� �W�H�å�L�Q�D���V�W�D�N�O�D���N�R�M�X���N�X�S�D�F��
�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �E�R�F�H���� �S�U�R�F�H�V�� �L�]�U�D�G�H�� �E�R�F�H�� ���S�X�K�D�Q�R��– puhano, prešano – puhano) i 
specifikacija alata. Nakon što se dobiju t�L�� �V�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�U�H�Q�X�W�L�� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��
�N�D�O�X�S�Q�H���L���S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����I�D�]�R�Q�H�������1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�M�X���Y�R�O�X�P�H�Q�L�����N�U�H�ü�H���V�H���X���L�]�U�D�G�X��
���'���P�R�G�H�O�D���ã�X�S�O�M�L�Q�H���W�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���L���L�]�U�D�G�D�����'���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���� 

 

4.3 Podaci za izradu konstrukcije  
 

Osnovni podaci koji su potrebni za pristupanje konstruiranju kalupa za bocu su: 

�x Nacrt artikla  
�x Naziv projekta: Rosana 500ml  
�x �6�W�D�N�O�D�U�V�N�L���V�W�U�R�M�����(�P�K�D�U�W�����������
�
���U�D�]�P�D�N���R�V�L 
�x Proces izrade: jedna kap, puhano – puhano  
�x �7�H�å�L�Q�D���V�W�D�N�O�D�����������J�U 
�x Volumen do vrha boce: 522ml 
�x Specifikacija alata 
�x �6�W�D�N�O�D�Q�D���]�D���N�R�M�X���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D 
�x Krajnji kupac 
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Na slici 24. je prikazan �F�U�W�H�å �D�U�W�L�N�O�D���]�D���Q�D�ã�X���E�R�F�X���5�R�V�D�Q�D�����������P�O�����7�R���M�H���F�U�W�H�å koji kupac pošalje 
�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�X���W�H���V�H���S�U�H�P�D���Q�M�H�P�X���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���D�O�D�W�D���� 

 

Slika 24. ���Œ�š���Î artikla 
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�����������3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�D 
 

4.4.1 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H     
 

�=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����I�D�]�R�Q�H�����S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���Q�D�P���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L��    

�x Volumen do vrha boce: Vu = 522ml  
�x �7�H�å�L�Q�D���V�W�D�N�O�D����G = 500gr 
�x �3�R�V�W�R�W�D�N���Q�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Y�U�X�ü�H�J���V�W�D�N�O�D������������ 
�x Konstanta stakla kalupne strane: �� = 0,402 

 

�3�U�Y�L���N�R�U�D�N���M�H���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�D�P�R�J���V�W�D�N�O�D���N�R�M�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

 

Vst = G �[���� = 500 �[��������������� �����������P�O                                                  �������������������������������������������������������������������������������������� 

 

�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�D�P�R�J���V�W�D�N�O�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���Y�R�O�X�P�H�Q���N�R�P�S�O�H�W�Q�H���E�R�F�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���V�W�D�N�O�R��
�L���Q�M�H�]�L�Q���V�D�G�U�å�D�M�����5�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

 

Vb = Vst + Vu = 201 + 522 = 723 ml                                                ������ 

 

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �W�U�H�E�D�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �Y�U�X�ü�H�J�D�� �V�W�D�N�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��
�E�R�F�H�����1�M�H�J�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 

  Vsk � ��������3 �[��Vb������������� ��������3 �[������������������������� ��9,39 ml                          ������ 

 

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���P�R�U�D�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�R�O�X�P�H�Q���X�N�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�����8���Y�R�O�X�P�H�Q���X�N�X�S�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D���X�O�D�]�L����
volumen kalupne šupljine, volumen dna kalupa te volumen grla iznad kalupa. Volumen 
�X�N�X�S�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�P�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�H�� �E�R�F�H�� �S�U�L�G�R�G�D�Po volumen 
�V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�����5�D�þ�X�Q�D���V�H���I�R�U�P�X�O�R�P���� 

 

Vus = Vb + Vsk = 723 + 9,39 = 732,39 ml                                        ������ 

 

Kod izrade konstrukcije kalupa nama je bitan volumen samo kalupne �ã�X�S�O�M�L�Q�H���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J��
dna. Sada trebamo oduzeti volumen grla iznad kalupa od volumena ukupnih šupljina. Volumen 
�J�U�O�D�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�P�R�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�R�O�L�G�Zorks te nakon toga 
izmjerimo volumen grla iznad kalupa.  



Renato Belina                                                                                                                                   Završni rad 
__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
�s���o���µ���]�o�]�“�š�����µ���<���Œ�o�}�À���µ��- �^�š�Œ�}�i���Œ�•�l�]���}���i���o����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������32 

 

 

Slika 25�X���s�}�o�µ�u���v���µ�l�µ�‰�v�}�P���P�Œ�o�� 

 

�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�G�H�����'���P�R�G�H�O�D���J�U�O�D���P�R�U�D�P�R���V�L���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���F�U�W�H�å���N�D�N�R���ü�H���W�R���J�U�O�R���V�M�H�V�W�L���X���N�D�O�X�S�����1�D���V�O�L�F�L��
25. vidimo kako to izgleda te sad moramo prerezati grlo na visinu od 13,7mm da dobijemo 
volumen iznad kalupa.  

 

 

Slika 26�X���s�}�o�µ�u���v���P�Œ�o�����]�Ì�v�������l���o�µ�‰�� 
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�.�D�G�D���G�R�E�L�M�H�P�R���Y�R�O�X�P�H�Q���L�]�Q�D�G���N�D�O�X�S�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�Q�D�þ�D�Q���Y�R�O�X�P�H�Q���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���L��
�G�Q�D���N�D�O�X�S�D�����5�D�þunamo tako da od volumena ukupnih šupljina oduzmemo volumen grla iznad 
kalupa.  

 

Vks = Vus – Vgik = 732,39 – 8,51 = 723,88 ml                                 ������ 

 
�������������3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�D���S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 
 

�=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���Q�D�P���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L�� 

�x �7�H�å�L�Q�D���V�W�D�N�O�D����G = 500g 
�x Konstanta stakla predkalupne šupljine: �.=0,41 
�x �%�	�%���R�Y�H�U�F�D�S�D�F�L�W�\���������������� 

�3�U�Y�R���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q���S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�������G�Q�R���S�U�H�G�N�D�O�X�S�D���S�D���V�H���R�G���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D��
�R�G�X�]�P�H���Y�R�O�X�P�H�Q���J�U�O�D���E�R�F�H�����5�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

Vpsg = G �[���. �[�����2�&����������������� ������������������������������������������������������� �����������������P�O            ������ 

Vps = Vps – Vug = 295,65 – 9,9 = 285,75 ml                                      ������ 

�2�Y�H�U�F�D�S�D�F�L�W�\���V�H���X�]�L�P�D���S�U�H�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�L���G�Q�D���E�R�F�H�����2�E�L�þ�Q�R���V�H���X�]�L�P�D���R�G���������G�R�����������]�D���G�H�E�H�O�R���G�Q�R����
a za normalna dna se koristni od 42-�������� 

 

 

Slika 27. Slika �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�����À�}�o�µ�u���v�� �µ�����Æ�����o-�µ 

�3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �W�U�H�E�D�P�R�� �M�R�ã�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Y�L�V�L�Q�X�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H����
�9�L�V�L�Q�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���W�D�N�R���G�D���V�H���R�G���X�N�X�S�Q�H���Y�L�V�L�Q�H���E�R�F�H���R�G�X�]�P�H���Y�L�V�L�Q�D���J�U�O�D���W�H���Y�L�V�L�Q�D��
�G�Q�D���L���V�Y�H���V�N�X�S�D���S�R�P�Q�R�å�L���V�D���I�D�N�W�R�U�R�P���V�N�Xpljanja po visini koji iznosi 1,004. Svi ti podaci su 
nam poznati iz slike 24. te dobijemo visinu kalupne šupljine koja iznosi 297,2 mm. 

�3�R�ã�W�R���V�X���Q�D�P���V�D�G�D���V�Y�L���S�R�G�D�F�L���N�R�M�L���Q�D�P���W�U�H�E�D�M�X���]�D���L�]�U�D�G�X���N�D�O�X�S�D���S�R�]�Q�D�W�L���P�R�å�H���V�H���N�U�H�Q�X�W�L���X���L�]�U�D�G�X��
���'��modela kalupne šupljine u programu SolidWorks 2019. 
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4.5 Modeliranje kalupne šupljine (fazone)  
 

Za izradu kalupne šupljine koristimo mjere koje su navedene na nacrtu artikla (slika 24.). Visinu 
�N�R�U�L�J�L�U�D�P�R���S�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������������P�P���� 

 

 

Slika 28�X���^�Z���š���Z���~���Œ�š���Î�•���l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v�� 
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�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�G�H���V�N�H�W�F�K�D���N�R�U�L�V�W�L�P�R���I�X�Q�N�F�L�M�X���
�
�5�H�Y�R�O�Y�H�
�
���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�J���W�L�M�H�O�D�����P�R�G�H�O�D������ 

 

 

Slika 29�X���Z���À�}�o�À�����(�µ�v�l���]�i�� 

 

�1�D�N�R�Q���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���þ�Y�U�V�W�R�J���W�L�M�H�O�D���P�R�å�H�P�R���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���Y�R�O�X�P�H�Q���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H����Vrlo vjerojatno 
�ü�H���W�D�M���Y�R�O�X�P�H�Q���E�L�W�L���S�U�H�P�D�O�L���S�D���P�R�U�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Q�H�N�H���P�M�H�U�H���G�D���G�R�E�L�M�H�P�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q����
�2�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �W�R�O�H�U�L�U�D�Q�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �P�M�H�U�H�� �S�R�� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�O�L�� �V�P�R��
�P�M�H�U�H�� ������������ �L�� ������������ �G�D�� �G�R�E�L�M�H�P�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �D�� �V�� �W�L�P�H�� �Q�L�V�P�R�� �S�Uomijenili prvobitni oblik boce. 
�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�P�R���Q�D�S�U�D�Y�L�O�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�R���S�R�V�O�D�����N�U�H�ü�H�P�R���X���L�]�U�D�G�X���N�D�O�X�S�D���� 
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���������2�G�D�E�L�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�O�X�S�D 
 

�6�Y�D�N�L���V�W�D�N�O�D�U�V�N�L���V�W�U�R�M���L�P�D�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�O�X�S�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�X���N�D�O�X�S�D���R�G�D�E�L�U�H���V�D�P��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����.�R�G���R�G�D�E�L�U�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���W�U�H�E�D���L�P�D�W�L��
�Q�D���X�P�X���G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�D�O�X�S�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���E�R�F�H�����W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���V�H���V�P�D�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���V�N�U�D�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�U�D�G�H���N�D�O�X�S�D�����2�Y�D���E�R�F�D���V�H���U�D�G�L���Q�D���V�W�D�N�O�D�U�V�N�R�P���V�W�U�R�M�X�����(�P�K�D�U�W�����������
�
��
SG BB. �.�R�U�L�V�W�L�P�R�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�� ���P�R�X�O�G�� �E�R�R�N���� �W�H o�G�D�E�L�U�H�P�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�D�O�X�S�D�� ���� �M�H�U�� �Q�D�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�H��
odgovara za našu bocu. �9�H�ü�L�Q�R�P�� �V�Y�L�� �W�L�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�F�L�� �V�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �X�� �
�
�L�Q�þ�L�P�D�
�
���� �D�� �W�R�� �M�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�D��
jedinica za duljinu. �9�U�L�M�H�G�L���G�D���M�H�����
�
��� �������������P�P���� 

 

 

Slika 30�X���s���o�]���]�v�����l���o�µ�‰�� [8] 
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���������0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D�� 
 
�������������&�U�W�D�Q�M�H���Y�D�Q�M�V�N�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�D�O�X�S�D 
 

�0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���S�R�þ�L�Q�M�H�P�R���W�D�N�R���G�D���R�N�R���P�R�G�H�O�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���Q�D�F�U�W�D�P�R���Y�D�Q�M�V�N�X���N�R�Q�W�X�U�X��
kalupa te opet napravimo revolve. U slici ispod vidimo kako je odmah napravljena prizma 
kalupa za spoj s dnom kalupa. Sve prizme su standardizirane i rade se po katalogu. Ako je boca 
�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D�� �L�� �L�P�D�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �S�U�L�]�P�D�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �R�E�O�L�N�X�� �E�R�F�H�� �]�E�R�J�� �M�H�G�Q�D�N�R�P�M�H�U�Q�R�J��
�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���U�X�E�D���E�R�F�H�����8���V�O�L�F�L���L�V�S�R�G���Y�L�G�L�P�R���N�D�N�R���L�]�J�O�H�G�D���J�O�D�Y�Q�L�����S�R�þ�H�W�Q�L�����V�N�H�W�F�K���� 

 

 

Slika 31�X���'�o���À�v�]���•�l���š���Z 
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�������������)�X�Q�N�F�L�M�D���F�R�P�Eine 
 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�P�R�� �G�R�E�L�O�L�� �þ�Y�U�V�W�R���W�L�M�H�O�R���Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �W�H�� �V�D�G�D���L�P�D�P�R�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�� �G�Y�D��
�þ�Y�U�V�W�D�� �W�L�M�H�O�D���� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �F�R�P�E�L�Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �R�G�X�]�H�W�L�� �M�H�G�Q�R�� �W�L�M�H�O�R�� �R�G�� �G�U�X�J�R�J�� �W�H�� �W�D�N�R�� �G�R�E�L�M�H�P�R��
oduzetu kalupnu šupljinu od kalupa.  

 

Slika 32�X���K���µ�Ì�]�u���v�i�����l���o�µ�‰�v�����“�µ�‰�o�i�]�v�����}�����l���o�µ�‰a 
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�������������*�O�R�G�D�Q�M�H���X�W�R�U�D���]�D���ã�O�L�F 
 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �L�]�U�D�G�D�� �X�W�R�U�D�� �]�D�� �ã�O�L�F�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�X����
�)�X�Q�N�F�L�M�R�P���
�
�F�X�W���H�[�W�U�X�G�H�
�
���L�]�U�H�å�H�P�R���ã�O�L�F���Q�D���P�M�H�U�X���������������6�Y�D�N�L���V�W�D�N�O�D�U�V�N�L���V�W�U�R�M���L�P�D���V�W�D�Q�G�Drdizirane 
�X�W�R�U�H�����Y�H�ü�L�Q�R�P���V�X���W�R���P�M�H�U�H�������������L������������ 

 

 

Slika 33�X���'�o�}�����v�i�����µ�š�}�Œ�����Ì�����“�o�]�� 
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�������������%�X�ã�H�Q�M�H���U�D�Y�Q�L�K���Y�D�N�X�X�P���U�X�S�D 
 

�9�D�N�X�X�P���U�D�Y�Q�H���U�X�S�H���E�X�ã�L�P�R���X�]�G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���N�D�O�X�S�D�����5�X�S�H���V�X���S�U�R�P�M�H�U�D���������P�P���L���E�X�ã�H���V�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R��
�����P�P���R�G���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�Ojine (fazone). Vakuum sistem nam je potreban zbog toga da se staklu 
�S�R�P�R�J�Q�H���Q�D�S�X�K�D�Y�D�Q�M�H���X���S�U�D�Y�L�O�D�Q���R�E�O�L�N�����5�X�S�H���V�P�R���M�R�ã���P�R�J�O�L���L�]�E�X�ã�L�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�R�P���
�
�+�R�O�H���:�L�]�D�U�G�
�
����
�W�R�P���I�X�Q�N�F�L�M�R�P���E�L���V�H���S�R�V�O�X�å�L�O�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G���U�X�S�H���Q�H���E�L���E�L�O�H���L�]�E�X�ã�H�Q�H���X�]�G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���N�D�O�X�S�D������ 

 

 

Slika 34�X�����µ�“���v�i�����Œ���À�v�]�Z���À���l�µ�µ�u���Œ�µ�‰�� 
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������������Bušenje kosih vakuum rupa 
 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�P�R���L�]�E�X�ã�L�O�L���U�D�Y�Q�H���Y�D�N�X�X�P���U�X�S�H�����P�R�U�D�P�R���L�]�E�X�ã�L�W�L���N�R�V�H���U�X�S�H���N�R�M�H���V�H���V�S�D�M�D�M�X���X���U�D�Y�Q�H��
vakuum rupe. �.�R�V�H���V�H���U�X�S�H���E�X�ã�H���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H�U���M�H���V�W�D�N�O�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�Uata i ramena na kalupu 
�K�O�D�G�Q�L�M�H���Q�H�J�R���Q�D���G�Q�X���S�D���V�W�D�N�O�X���W�U�H�E�D���S�R�P�R�ü���G�D���V�H���Q�D�S�X�ã�H���X���S�U�D�Y�L�O�D�Q���R�E�O�L�N���� 

 

Slika 35�X�����µ�“���v�i�����l�}�•�]�Z���À���l�µ�µ�u���Œ�µ�‰�� 
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�������������6�S�R�M���Y�D�N�X�X�P���U�D�Y�Q�L�K���U�X�S�D���L���S�U�L�]�P�H 
 

Spoj ravnih vakuum rupa sa prizmom kalupa (dnom kalupa) je potreban iz razloga što se 
�Y�D�N�X�X�P�V�N�R�� �L�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �Y�U�ã�L�� �N�U�R�]�� �G�Q�R�� �N�D�O�X�S�D���� �5�X�S�H�� �V�H�� �E�X�ã�H�� �Q�D�� �����P�P�� �Y�L�V�L�Q�H�� �R�G�� �G�R�Q�M�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�O�X�S�D���L���S�U�R�P�M�H�U�D���V�X�����P�P���� 

 

 

 

Slika 36�X���^�‰�}�i���À���l�µ�µ�u���Œ���À�v�]�Z���Œ�µ�‰�����]���‰�Œ�]�Ì�u�����l���o�µ�‰�� 
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�������������%�X�ã�H�Q�M�H���Y�D�N�X�X�P���U�X�S�L�Fa po kalupnoj šupljini 
 

�9�D�N�X�X�P���U�X�S�L�F�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���E�X�ã�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�U�D�W�D���L���U�D�P�H�Q�D���E�R�F�H�����8���R�Y�R�P���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���E�R�F�D��
�M�H���G�R�V�W�D���Y�L�V�R�N�D���S�D���V�P�R���U�X�S�L�F�H���L�]�E�X�ã�L�O�L���L���S�R���W�L�M�H�O�X���E�R�F�H�����5�X�S�L�F�H���V�X���S�U�R�P�M�H�U�D���������P�P���L���V�S�Djaju se u 
vakuum ravne i kose rupe.  

 

 

Slika 37�X�����µ�“���v�i�����À���l�µ�µ�u���Œ�µ�‰�]���� 
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�������������2�Y�D�O�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���S�U�L�]�P�H���N�D�O�X�S�D 
 

�2�Y�D�O�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���Q�D���N�D�O�X�S�D���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V���U�D�]�O�R�J�R�P���G�D���V�H���N�D�O�X�S���L���G�Q�R���N�D�O�X�S�D���Q�H���]�D�J�O�D�Y�H���S�U�L�O�L�N�R�P��
brzog otvaranja i zatvaranja �N�D�O�X�S�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����2�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D���G�L�M�H�O�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L��
�Q�D���G�X�E�L�Q�L���������P�P���L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���Q�D�������ƒ���R�G���G�L�M�H�O�Q�H���O�L�Q�L�M�H���G�X�E�L�Q�H�����P�P���� 

 

 

Slika 38. �K�À���o�v�}���P�o�}�����v�i�����‰�Œ�]�Ì�u�����l���o�µ�‰�� 

�������������*�O�R�G�D�Q�M�H���X�W�R�U�D���]�D���O�R�N�D�W�R�U 
 

Utor za lokator �Q�D�P���V�O�X�å�L���X���V�Y�U�K�X���G�D���V�H dno kalupa ne rotira prilikom proivodnje. Kod sklopa 
�N�D�O�X�S�D���L�� �G�Q�D�� �N�D�O�X�S�D�� �Q�D���G�Q�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�L�M�D�N�� �N�R�M�L�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �X�W�R�U�� �S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D�� �V�O�L�F�L�� �L�� �S�U�L�W�R�P�� �V�O�X�å�L��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���V�Y�U�V�L���� 

 

 

Slika 39. �'�o�}�����v�i�����µ�š�}�Œ�����Ì�����o�}�l���š�}�Œ 
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4�������������%�X�ã�H�Q�M�H���9�H�U�W�L�)�O�R�Z�����9�)�����U�X�S�D 
 

�9�H�U�W�L�)�O�R�Z���U�X�S�H���V�O�X�å�H���G�D���N�U�R�]���Q�M�L�K���V�W�U�X�M�L�����K�O�D�G�Q�L���]�U�D�N���W�H���W�D�N�R���K�O�D�G�L���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����=�D���V�Y�D�N�L��
�N�D�O�X�S���U�D�G�L���V�H���S�R�V�H�E�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���U�X�S�D���N�R�M�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�R�P���N�D�O�X�S�X���L���N�R�M�L���ü�H���M�H�G�Q�D�N�R�P�M�H�U�Q�R��
hladiti cijelu šupljinu. Ako bi �U�X�S�H�� �E�L�O�H�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �P�R�J�O�H�� �E�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L��
napukline u gotovom proizvodu.  

 

Slika 40. ���µ�“���v�i�����s���Œ�š�]�&�o�}�Á���Œ�µ�‰�� 

 

���������������%�X�ã�H�Q�M�H���U�X�S�D���]�D���Q�R�ã�H�Q�M�H 
 

�1�D���V�Y�D�N�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���N�D�O�X�S�D���V�D���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���V�H���X�U�H�å�H���Q�D�Y�R�M���0�����[���������7�D�M���X�U�H�]�D�Q�L���Q�D�Y�R�M���Q�D�P���V�O�X�å�L��
�D�N�R���N�D�O�X�S���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���W�U�H�E�D���S�U�H�P�M�H�V�W�L�W�L���G�D���V�H���P�R�å�H���S�R�P�R�ü�X���ã�L�S�N�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L�����M�H�U���M�H���N�D�O�X�S���V�D�P��
�S�R���V�H�E�L���Y�U�X�ü���� 

 

Slika 41�X���h�Œ���Ì�]�À���v�i�����v���À�}�i�� 
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���������������5�H�]�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���Q�D���P�X�ã�N�X���L���å�H�Q�V�N�X���S�R�O�R�Y�L�F�X 
 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�P�R���R�G�U�D�G�L�O�L���V�Y�H���R�Y�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���Q�D���R�E�M�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���N�D�O�X�S���L�]�U�H�å�H�P�R��
�Q�D���G�Y�L�M�H���S�R�O�R�Y�L�F�H�����)�X�Q�N�F�L�M�R�P���6�S�O�L�W���L�]�U�H�å�H�P�R���N�D�O�X�S���S�R���U�D�Y�Q�L�Q�L���)�U�R�Q�W�����M�H�U���M�H���W�D�N�R���F�U�W�D�Q�R���R�G���V�D�P�R�J��
�S�R�þ�H�W�N�D�����Q�D���P�X�ã�N�X���L���å�H�Q�V�N�X���S�R�O�R�Y�L�F�X�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���L�]�U�H�å�H�P�R���N�D�O�X�S���Q�D���P�X�ã�N�X���L���å�H�Q�V�N�X���S�R�O�R�Y�L�F�X����
�R�E�U�D�ÿ�X�M�H�P�R���V�Y�D�N�X���S�R�O�R�Y�L�F�X���]�D�V�H�E�Q�R�����1�L�M�H���Q�D�P���Y�D�å�Q�R���N�R�M�D���M�H���P�X�ã�N�D�����D���N�R�M�D���å�H�Q�V�N�D���S�R�O�R�Y�L�F�D���M�H�U��
�V�X���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���� 

 

Slika 42�X���Z���Ì���v�i�����l���o�µ�‰�����v�����u�µ�“�l�µ���]���Î���v�•�l�µ���‰�}�o�}�À�]���µ 



Renato Belina                                                                                                                                   Završni rad 
__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
�s���o���µ���]�o�]�“�š�����µ���<���Œ�o�}�À���µ��- �^�š�Œ�}�i���Œ�•�l�]���}���i���o����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������47 

���������������,�]�U�D�G�D���å�H�Q�V�N�R�J���I�D�O�F�D�� 
 

�3�U�H�P�D�� �V�O�L�F�L�� �Y�L�G�L�P�R �N�D�N�R�� �V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���å�H�Q�V�N�L�� �I�D�O�F�� ���V�L�V�W�H�P�� �]�D�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�������1�D�� �å�H�Q�V�N�R�M��
�S�R�O�R�Y�L�F�L���Q�D�S�U�D�Y�L���V�H���X�W�R�U���X�]�G�X�å���F�L�M�H�O�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���� 

 

Slika 43�X���/�Ì�Œ���������Î���v�•�l�}�P���(���o���� 

 

���������������,�]�U�D�G�D���P�X�ã�N�R�J���I�D�O�F�D 
 

�0�X�ã�N�L���I�D�O�F���M�H���L�V�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�D�R���L���å�H�Q�V�N�L���I�D�O�F���V�D�P�R�����P�P���N�U�D�ü�L���S�R���Y�L�V�L�Q�L�����0�X�ã�N�L���I�D�O�F���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H��
�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X�����]�D���V�Y�D�N�L���N�D�O�X�S���G�U�X�J�D�þ�L�M�H�����0�X�ã�N�L���I�D�O�F���S�R�þ�L�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�����P�P���R�G���J�R�U�Q�M�H���L��
�G�R�Q�M�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���S�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���� 

 

Slika 44�X���/�Ì�Œ���������u�µ�“�l�}�P���(���o���� 
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4.7.14 Izrada vakuum kanala 
 

�9�D�N�X�X�P���N�D�Q�D�O���Q�D�P���V�O�X�å�L���]�D���R�G�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���N�D�O�X�S�D���S�R�P�R�ü�X���Y�D�N�X�X�P���V�L�V�W�H�P�D���L���J�O�R�G�D��
�V�H�� �V�� �R�E�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�D�O�X�S�D�� �L�� �Q�D�� �R�E�M�H�� �S�R�O�R�Y�L�F�H�� �N�D�O�X�S�D���� �9�D�N�X�X�P�� �N�D�Q�D�O�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�D�� �N�D�O�X�S�Q�R�P 
�ã�X�S�O�M�L�Q�R�P�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� ������-���������� �� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �Y�D�N�X�X�P�� �N�D�Q�D�O�D���� �3�U�H�V�M�H�N�� �]�D�� �Y�D�N�X�X�P�� �N�D�Q�D�O�� �M�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�D�Q�� 

 

 

Slika 45. �'�o�}�����v�i�����À���l�µ�µ�u���l���v���o�� 
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���������������/�H�ü�D�V�W�R���J�O�R�G�D�Q�M�H�����+�R�O�O�R�Z���P�L�O�O�� 
 

�/�H�ü�D�V�W�R���J�O�R�G�D�Q�M�H�����+�R�O�O�R�Z���P�L�O�O�����V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D �å�H�Q�V�N�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L�����8���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G���M�H���N�D�O�X�S��
�Y�L�ã�L�� �R�G�� �������P�P�� �R�Q�G�D�� �V�H�� �O�H�ü�D�V�W�R�� �J�O�R�G�D�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �R�E�M�H�� �S�R�O�R�Y�L�F�H���� �'�X�E�L�Q�D�� �O�H�ü�D�V�W�R�J�� �J�O�R�G�D�Q�M�D�� �M�H��
���������������G�X�O�M�L�Q�H���N�D�O�X�S�D���Q�D���V�U�H�G�L�Q�L���S�D���G�R�����P�P���Q�D���V�Y�D�N�R�M���V�W�U�D�Q�L�����5�D�]�O�R�J���O�H�ü�D�V�W�R�J���J�O�R�G�D�Q�M�D���M�H���W�D�M��
�ã�W�R���V�H���N�D�O�X�S���N�R�G���Y�H�O�L�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���G�H�I�R�U�P�L�U�D���S�D���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�W�Y�D�U�D���G�R�G�D�W�D�Q��
�S�U�R�V�W�R�U���]�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X���� 

 

Slika 46�X���>�������•�š�}���P�o�}�����v�i�� 
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���������������*�O�R�G�D�Q�M�H���X�W�R�U�D���]�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H 
 

�8�W�R�U���]�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���Q�D�P���V�O�X�å�L���N�D�N�R���V�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���Q�H���E�L���Yertikalno pomaknule prilikom 
�R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���� �3�R�O�R�Y�L�F�H�� �V�H�� �V�S�R�M�H�� �N�O�D�G�L�F�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���� �.�O�D�G�L�F�D��je na jednoj 
�S�R�O�R�Y�L�F�L���I�L�N�V�L�U�D�Q�D���Y�L�M�N�R�P�����D���Q�D���G�U�X�J�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���M�H���V�O�R�E�R�G�Q�D��  

 

 

Slika 47. �h�š�}�Œ���Ì�����À���Œ�š�]�l���o�v�}�������v�š�Œ�]�Œ���v�i�� 
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�1�D���V�O�L�F�L�����������V�X���]�D�V�H�E�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���P�X�ã�N�D�����G�H�V�Q�R�����S�R�O�R�Y�L�F�D���L���å�H�Q�V�N�D�����O�L�M�H�Y�R�����S�R�O�R�Y�L�F�D�����9�L�G�L�P�R��
�V�Y�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�P�R���G�R���V�D�G���N�R�U�L�V�W�L�O�L���� 

 

 

Slika 48. �•���À�Œ�“���v�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����‰�}�o�}�À�]���� 
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���������������6�N�O�D�S�D�Q�M�H���S�R�O�R�Y�L�F�D���X���D�V�V�H�P�E�O�\-u  
 

�1�D�N�R�Q�� �V�Y�L�K�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �Q�D�� �P�X�ã�N�R�M�� �L�� �å�H�Q�V�N�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�K�� �M�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�S�R�M�L�W�L�� �X��
�D�V�V�H�P�E�O�\-�X���L���G�R�G�D�W�L���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�L�M�N�H���]�D���þ�H�S�O�M�H�Q�M�H���Y�D�N�X�X�P���U�X�S�D���W�H���Y�L�M�D�N���]�D���N�O�D�G�L�F�X���X���Q�D�ã�H�P��
�V�O�X�þ�D�M�X���� 

 

Slika 49�X���^�l�o�}�‰���u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����‰�}�o�}�À�]���� 
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4.7.1�������6�N�O�R�S���V�Y�L�K���D�O�D�W�D���]�D�M�H�G�Q�R�� 
 

�6�Y�L���D�O�D�W�L���V�H���P�R�G�H�O�L�U�D�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���V�P�R���S�U�L�N�D�]�D�O�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D�����$�O�D�W�L���V�X���]�D��
�V�Y�D�N�L�� �V�W�D�N�O�D�U�V�N�L�� �V�W�U�R�M�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �W�H�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �S�R�ã�W�L�Y�D�W�L�� �G�D�W�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H���� �1�D�� �N�D�O�X�S�X�� �V�P�R��
�S�U�L�N�D�]�D�O�L���Q�D�þ�L�Q���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�����D���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���P�R�G�H�O�L�U�D�M�X���L���R�V�W�D�O�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���D�O�D�W�D�����1�D���V�O�L�F�L���L�V�S�R�G���M�H��
�S�R�N�D�]�D�Q���V�N�O�R�S���V�Y�L�K���D�O�D�W�D���X�����'-�X���N�D�N�R���E�L���W�R���N�D�V�Q�L�M�H���L�]�J�O�H�G�D�O�R���Q�D���V�W�U�R�M�X���� 

 

 

Slika 50�X���ï�����‰�Œ���•�i���l���•�À�]�Z�����o���š�� 
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4.7.19 �,�]�U�D�G�D�����'���Q�D�F�U�W�D�� 
 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�O�X�S�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���L�]�U�D�G�L�W�L�� ���'�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�F�U�W��
�N�R�M�L���V�H���U�D�G�L���X���'�U�D�Z�L�Q�J���P�R�G�X�O�X���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�D�����1�D�F�U�W���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���L�]���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�����'���P�R�G�H�O�D���W�H���V�H���Q�D��
�Q�D�F�U�W�� �G�R�G�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�Q�L�� �S�R�J�O�H�G�L���� �S�U�H�V�M�H�F�L�� �L�� �G�H�W�D�O�M�L�� �W�H�� �V�H�� �R�Q�L kotiraju. Nakon kompletiranja 
�G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����Q�D�F�U�W�L���V�H���ã�D�O�M�X���Q�D���R�E�U�D�G�X���W�H���V�H���S�R���Q�M�L�P�D���S�R�þ�L�Q�M�H���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���D�O�D�W������ 

 

 

Slika 51�X���î�����(�]�v���o�v�]���v�����Œ�š 
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�����=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 

�8�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�U�D�G�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�D�O�X�S�D�� �]�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�X�� �E�R�F�X����
�3�R�V�W�X�S�D�N���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���M�H���G�R�V�W�D���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q���L���V�O�R�å�H�Q���S�U�R�F�H�V���W�H���R���Q�D�F�U�W�L�P�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�D���R�Y�L�V�L���X�V�S�M�H�K��
�]�D�Y�U�ã�Q�H���E�R�F�H���N�R�M�D���L�]�O�D�]�L���L�]���V�W�D�N�O�D�Q�H�����0�D�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����D���S�R�V�H�E�L�F�H���R�E�O�L�N�D��
�S�U�H�G�N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�L�W�L�� �X�V�S�M�H�K�� �L�O�L�� �Q�H�X�V�S�M�H�K���� �� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �E�R�F�X��
�S�U�Y�R���U�D�G�L���S�U�R�E�D���Q�D���P�D�O�R�M���V�H�U�L�M�L���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H��������-���������E�R�F�D���W�H���V�H���E�R�F�D���G�H�W�D�O�M�Q�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���L���Q�D�N�R�Q��
�W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�H���G�R�G�D�W�Q�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H���Q�D���D�O�D�W�X�� 

 �.�D�N�R�� �V�P�R�� �L�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �G�L�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D���� �D�� �V�D�P�D��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �L�� �R�V�W�D�O�R�J�� �D�O�D�W�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H-�P�D�Q�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �S�U�H�P�D��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L���� 

�3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�D�O�X�S�D���M�H���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y���S�U�R�F�H�V���M�H�U���V�H���X�Y�L�M�H�N���V�X�V�U�H�ü�H�P�R���V���Q�R�Y�L�P��
�R�E�O�L�F�L�P�D�� �E�R�F�D�� �W�H�� �W�D�N�R�� �Q�H�� �U�D�G�L�P�R�� �P�R�Q�R�W�R�Q�L�� �S�R�V�D�R�����3�U�H�P�D�� �P�R�M�H�P�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�P�� �L�V�N�X�V�W�Y�X����
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���E�R�F�D���M�H���P�H�W�R�G�D���S�R�N�X�ã�D�M�D���L���S�U�R�P�D�ã�D�M�D���M�H�U���M�H���W�H�ã�N�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���N�D�N�R���ü�H���V�H��
�V�W�D�N�O�R�� �S�R�Q�D�ã�D�W�L�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �L�� �Q�X�G�L�� �S�X�Q�R�� �P�M�H�V�W�D�� �]�D��
�Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H���L���X�þ�H�Q�M�H�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Renato Belina                                                                                                                                   Završni rad 
__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
�s���o���µ���]�o�]�“�š�����µ���<���Œ�o�}�À���µ��- �^�š�Œ�}�i���Œ�•�l�]���}���i���o����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������56 

�����/�L�W�H�U�D�W�X�U�D 
 

[1] �K�W�W�S�V�������K�U���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���6�W�D�N�O�R �������������������������� 

[2] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�Q�F�L�N�O�R�S�H�G�L�M�D���K�U���Q�D�W�X�N�Q�L�F�D���D�V�S�[�"�,�'� ���������� �������������������������� 

[3] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���Y�H�W�U�R�S�D�F�N���K�U���K�U���V�W�D�N�O�H�Q�D-�D�P�E�D�O�D�]�D���V�W�D�N�O�H�Q�H-�E�R�F�H �������������������������� 

[4] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���D�L�U�E�H�V�W�S�U�D�F�W�L�F�H�V���F�R�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���I�R�R�G���S�U�R�S�H�U-�F�R�P�S�U�H�V�V�H�G-air-�J�O�D�V�V-�F�R�Q�W�D�L�Q�H�U-
�P�D�F�K�L�Q�H�V ����������9�������������� 

[��] �K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�O�X�Q�F�R���F�R�P���S�U�R�G�X�F�W�V���S�K�S ����������9�������������� 

[6] �K�W�W�S�V�������H�P�K�D�U�W�J�O�D�V�V���F�R�P ����������9�������������� 

[7] �K�W�W�S�V�������H�Q���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V ����������9�������������� 

[��] �+�����������B�(�1���0�R�O�G���'�H�V�L�J�Q���'�D�Q�D���,�6�������ó�
�
���6�*���(�0�+�$�5�7�*�/�$�6�6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	1. Uvod
	2. Općenito o staklarstvu

