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�6�K�D�S�L�Q�J�� 

�/�2�0 �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���O�D�P�L�Q�D�U�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D�����H�Q�J�����/�D�P�L�Q�D�W�H�G���2�E�M�H�F�W��

�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� 

�0�(  �H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�������H�Q�J�����0�D�W�H�U�L�D�O���(�[�W�U�X�V�L�R�Q�� 

�0�J �P�D�J�Q�H�]�L�M 

�0�- �S�U�L�Q�W�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����H�Q�J�����0�D�W�H�U�L�D�O���-�H�W�W�L�Q�J�� 

�0�-�) �I�X�]�L�M�D���V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P���P�O�D�]�Q�L�F�D�P�D�����H�Q�J�����0�X�O�W�L���-�H�W���)�X�V�L�R�Q�� 

�0�R �P�R�O�L�E�G�H�Q 

�1�E �Q�L�R�E�L�M 

�1�& �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����H�Q�J�����1�X�P�H�U�L�F�D�O���&�R�Q�W�U�R�O�� 

�1�L �Q�L�N�D�O 

�1�1�6 ���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���J�R�W�R�Y�R�J���R�E�O�L�N�D�������L�]�U�D�]�����H�Q�J�������Q�H�D�U���Q�H�W-�V�K�D�S�H���� 

�1�3�- �W�D�O�R�å�H�Q�M�H���Q�D�Q�R���þ�H�V�W�L�F�D�����H�Q�J�����1�D�Q�R�3�D�U�W�L�F�O�H���-�H�W�W�L�Q�J�� 

�2 �N�L�V�L�N 

�3�$ �S�R�O�L�D�P�L�G�� 

�3�$������ �S�R�O�L�D�P�L�G���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���D�P�L�Q�R�X�Q�G�H�N�D�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

�3�$������ �S�R�O�L�D�P�L�G���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���G�R�G�H�N�D�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

�3�$���� �S�R�O�L�D�P�L�G���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���0���N�D�S�U�R�O�D�N�W�D�P�D�� 

�3�$�, �S�R�O�L�D�P�L�G-�L�P�L�G 

�3�$�5 �S�R�O�L�D�U�L�O�D�W 
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�3�%�) �V�S�D�M�D�Q�M�H���S�U�D�ã�N�D�V�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���V�O�R�M�H�Y�L�P�D�����H�Q�J�����3�R�Z�G�H�U���%�H�G���)�X�V�L�R�Q�� 

�3�%�, �S�R�O�L�E�H�Q�]�L�P�L�G�D�]�R�O 

�3�%�7 �S�R�O�L�E�X�W�L�O�H�Q���W�H�U�H�I�W�D�O�D�W 

�3�& �S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�� 

�3�&�/ �S�R�O�L�N�D�S�U�R�O�D�N�W�R�Q 

PE �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� 

�3�(�(�.  �S�R�O�L�H�W�H�U�H�W�H�U�N�H�W�R�Q�� 

�3�(�, �S�R�O�L�H�W�H�U�L�P�L�G�� 

�3�(�. �S�R�O�L�H�W�H�U�N�H�W�R�Q 

PES �S�R�O�L�H�W�H�U�V�X�O�I�R�Q 

�3�(�7 �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���W�H�U�H�I�W�D�O�D�W�� 

�3�(�7�* �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q���W�H�U�H�I�W�D�O�D�W���J�O�L�N�R�O�� 

�3�, �S�R�O�L�L�P�L�G 

�3�/�$ �E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�Q�D���S�R�O�L�O�D�N�W�L�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�� 

�3�/�& �S�U�R�J�U�D�P�L�E�L�O�Q�L���O�R�J�L�þ�N�L���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�����H�Q�J�����3�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���/�R�J�L�F���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�� 

�3�0�0�$ �S�R�O�L�P�H�W�L�O�P�H�W�D�N�U�L�O�D�W�� 

�3�2�0 �S�R�O�L�R�N�V�L�P�H�W�L�O�H�Q 

PP �S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�� 

�3�3�$ �S�R�O�L�I�W�D�O�D�P�L�G 

PPE �S�R�O�L�I�K�H�L�O�H�Q�H�W�D�U�� 

�3�3�2 �S�R�O�L�I�H�Q�L�O�H�Q���R�N�V�L�G 

PPS �S�R�O�L�I�H�Q�L�O�H�Q���V�X�O�I�L�G 

�3�3�6�)���3�3�6�8 �S�R�O�L�I�H�Q�L�O�V�X�O�I�R�Q�� 

PS �S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�� 

PSU �S�R�O�L�V�X�O�I�R�Q 

�3�7�)�( �S�R�O�L�W�H�W�U�D�I�O�X�R�U�H�W�L�O�H�Q 

�3�9�& �S�R�O�L���Y�L�Q�L�O-�N�O�R�U�L�G���� 
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SLS �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�����H�Q�J�����6�H�O�H�F�W�L�Y�H���/�D�V�H�U���6�L�Q�W�H�U�L�Q�J�� 
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�R�V�Q�R�Y�X���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���X���V�O�R�M�H�Y�H�����H�Q�J�����6�W�D�Q�G�D�U�G���7�U�L�D�Q�J�O�H��

�/�D�Q�J�X�D�J�H���L�O�L���6�W�D�Q�G�D�U�G���7�H�V�V�H�O�O�D�W�L�R�Q���/�D�Q�J�X�D�H�� 

�7�L �W�L�W�D�Q�L�M 

�7�3�( �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�D�V�W�R�P�H�U�� 

�7�3�(-�8�����7�3�8�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���S�R�O�L�X�U�H�W�D�Q�� 
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�L�������������3�(�, 
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�=�U�22 �F�L�U�N�R�Q�L�M�H�Y���G�L�R�N�V�L�G 

   



XV 

POPIS OZNAKA  

 

Simbol  Jedinica  Opis  

 

P - �S�U�H�I�L�N�V���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D 

W - �S�U�H�I�L�N�V���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�U�R�I�L�O�D 

R - �S�U�H�I�L�N�V���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�U�R�I�L�O�D 

��c mm �S�U�R�I�L�O�Q�L���I�L�O�W�H�U���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L 

��f mm �S�U�R�I�L�O�Q�L���I�L�O�W�H�U���Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W�L 

��s mm �I�L�O�W�H�U �N�U�D�W�N�H���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H 

lt  mm �G�X�O�M�L�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

ln mm �G�X�O�M�L�Q�D���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�D 

lp mm �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D 

lw mm �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D���Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W�L 

lr  mm �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D���K�U�D�S�D�Y�R�W�L 

m mm �V�U�H�G�Q�M�D���O�L�Q�L�M�D���S�U�R�I�L�O�D 

n - �E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�H���S�U�R�I�L�O�D 

x ���P �G�X�å�L�Q�D���X�]�G�X�å���P�M�H�U�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H 

Ra ���P �V�U�H�G�Q�M�H���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���S�U�R�I�L�O�D�� 

Rz ���P �Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D 

Rz(ISO84) ���P �V�U�H�G�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�D���Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D���W�]�Y�������W�H�Q���S�R�L�Q�W���K�H�L�J�K�W�� 

(prema staroj ISO4287:1984 normi) 

Rz(DIN) ���P �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D�� 

(prema staroj DIN4768:1990 normi) 

Rmax(DIN) ili  
Rz1max 

���P �Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D�� 

(prema staroj DIN4768:1990 normi) 

Rp ���P �Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���Y�U�K�D���S�U�R�I�L�O�D 

Rv ���P �Q�D�M�Y�H�ü�D���G�X�E�L�Q�D���G�R�O�D���S�U�R�I�L�O�D 

Rt ���P �X�N�X�S�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D 

RSm ���P �S�H�U�L�R�G�L�þ�N�L���S�U�R�I�L�O 

Z(x), Zxi ���P �Y�L�V�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�U�H�G�Q�M�X���O�L�Q�L�M�X��

�S�U�R�I�L�O�D 

Zi ���P �V�X�P�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���L���Q�D�M�Q�L�å�H���W�R�þ�N�H���S�U�R�I�L�O�D 

Zpi ���P �Y�L�V�L�Q�D���L-�W�R�J���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���Y�U�K�D 

Zvi ���P �G�X�E�L�Q�D���L-�W�H���Q�D�M�Q�L�å�H���X�G�R�O�L�Q�H 
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Rd ili �1d MPa �W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

Nd ciklus �J�U�D�Q�L�þ�Q�L���E�U�R�M���F�L�N�O�X�V�D 

A ���P �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�O�R�M�D 

W ���P �ã�L�U�L�Q�D���V�O�R�M�D 

L ���P �G�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D 

�� ° �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���N�X�W 

��s ° �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���N�X�W 

�Ë ° �N�X�W���S�U�R�I�L�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�2 - �Y�H�N�W�R�U���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H 
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1. UVOD 

 

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

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

�V�L�U�R�Y�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���O�M�X�G�V�N�R�J���U�D�G�D���L���U�H�V�X�U�V�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�W�U�R�M�H�Y�H�����D�O�D�W�H���L���R�E�M�H�N�W�H�����0�R�J�O�R��

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

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

�]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�W�R�O�L�F�D�� �>1�@ 

 

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

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

�V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�D�M�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���L���V�W�U�R�M�H�Y�H�� �7�D�N�R���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D 
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�3�R�� �V�Y�H�P�X�� �V�X�G�H�ü�L���� ���'�� �L�V�S�L�V�� �V�D�G�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�Y�L�M�H�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �D�O�L�� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �U�D�]�X�P�M�H�O�L�� �L��

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�H�����'���L�V�S�L�V���E�U�]�R���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �>1�@ 

 

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

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

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

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

�S�R�G�U�å�D�Q�L���G�L�]�D�M�Q�����&�$�'�������8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H�����Q�D�Y�L�N�Q�X�O�L �V�P�R���V�H �Q�D���P�R�ü�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���G�U�X�J�H��

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

�V�X���V�H���S�L�R�Q�L�U�L���E�R�U�L�O�L���]�D���U�D�]�Y�R�M���V�W�U�R�M�H�Y�D���]�D���D�G�L�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �>6�@ 

 

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

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

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

 

 

�6�O�L�N�D��1�����2�S�ü�H�Q�L�W�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���V�W�U�R�M�D �]�D���D�G�L�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H �>6�@ 
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�5�D�Q�L�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�D���V�X���I�L�]�L�þ�N�L �Y�H�O�L�N�R���J�O�D�Y�Q�R���L���Q�H�N�R�O�L�N�R��

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

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

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

�Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� ���'�� �J�U�D�I�L�N�H���� �N�D�R�� �Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �&�$�'-�D���� �W�H�� �Q�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X�� �Q�L�W�L��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�G�H���I�L�]�L�þ�N�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���X�S�R�W�U�H�E�R�P�����'���L�V�S�L�V�D. �>6�@ 

 

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

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

Computer-Aided Design���� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �S�U�L��

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

 

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

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�����W�R�S�O�L�Q�V�N�H�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���L���V�W�D�W�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����0�R�J�X��

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

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

�N�R�M�L���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���&�$�'���V�R�I�W�Y�H�U�D���]�D�����'���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�L�K���W�L�M�H�O�D�����9�D�å�Q�R���M�H���U�D�]�X�P�M�H�W�L���G�D���M�H��

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

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

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�� �>6�@ 

 

�5�D�Q�L�M�L���&�$�'���V�X�V�W�D�Y�L���E�L�O�L���V�X���L�]�Q�L�P�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���S�U�L�N�D�]�D�����3�U�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���S�U�L�N�D�]�D��

�L�P�D�O�L�� �V�X�� �P�D�O�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�L�V�D�� �E�L�O�R�� �þ�H�J�D�� �R�V�L�P���D�O�I�D�Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �W�H�N�V�W�D���� �.�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X�� �V�H��

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

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

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

�H�I�H�N�D�W�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���L���]�D�V�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �>6�@ 

 

�&�$�'���Q�H�� �E�L�� �G�R�å�L�Y�L�R�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �G�D�� �V�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �Q�L�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�O�D���&�$�0���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��(�H�Q�J����

Computer-Aided Manufacture������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �D�O�D�W�Q�L�P �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D �L�� �S�U�D�W�H�ü�R�P 

�R�S�U�H�P�R�P �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�����&�$�0�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�D�Q�D�O�� �]�D��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D, �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P �&�$�'-�D, �X���I�L�]�L�þ�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�R�M�L���L�P�D�M�X��

�V�Y�R�M�X�� �V�Y�U�K�X�����8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�X���&�$�'�� �V�X�V�W�D�Y�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�O�L �N�R�G�� �]�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �1�& 

�V�W�U�R�M�H�Y�D (eng. Numerical control������ �X�� �R�V�Q�R�Y�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D�� �V��

�D�Q�D�O�R�J�Q�L�P���Q�D�U�H�G�E�D�P�D���]�D���R�G�D�E�L�U �L���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���U�H�]�Q�L�K���D�O�D�W�D�����5�D�Q�L�M�H���1�&���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���X�]�L�P�D�O�H��



�� 

�E�L���&�$�0���S�R�G�D�W�N�H���N�R�M�L���E�L���V�H���R�G�Q�R�V�L�O�L �Q�D���S�R�O�R�å�D�M���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����S�R�S�X�W���S�U�R�Y�U�W�D�����X�W�R�U�D���L��

�V�O�����8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X�����W�H���E�L �V�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H �L�]�U�D�G�L�O�H���V�W�U�R�M�Q�R�P���R�E�U�D�G�R�P�� �.�D�N�R���V�X���N�D�V�Q�L�M�H���1�&��

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���&�1�&����eng. Computer Numerical Control) �W�R���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�O�R���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�E�U�D�G�H��

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

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�L�K�� ���'�� �P�R�G�H�O�D���� �7�D�N�Y�L�� �P�R�G�H�O�L�� �V�X�� �S�R�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�H��

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

�S�R�G�U�å�D�Q�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D�� �S�R�S�X�W�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���)�(�0���� �L�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �&�$�0��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. �>6�@ 

 

�9�H�ü�L�Q�D���&�$�'���V�X�V�W�D�Y�D���V�D�G�D���V�H���O�D�N�R���P�R�å�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�L �Q�D���R�V�R�E�Q�L�P���U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D. �7�R���M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R��

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

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���V�H���&�$�'���S�R�G�D�F�L���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X�����P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�M�X���L���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�X�����>6�@ 

 

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

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

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

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

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

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

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

�L�Q�W�H�O�H�N�W�X�D�O�Q�R�J���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D�����>6�@ 

 

�1�X�å�Q�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L�� �&�$�'�� �G�D�W�R�W�H�N�R�P�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D�����'���L�V�S�L�V�����D���W�R���V�H���R�E�L�þ�Q�R���Q�D�]�L�Y�D���Ä�L�]�U�D�Y�Q�L�P���U�H�]�D�Q�M�H�P�³ �Q�D���V�O�R�M�H�Y�H. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�R��

�E�L�� �]�Q�D�þ�L�O�R�� �G�D�� �V�Y�D�N�L�� �&�$�'�� �V�X�V�W�D�Y���P�R�U�D���L�P�D�W�L�� �L�]�U�D�Y�D�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �]�D�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �E�L�� �E�L�R��

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

�D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�U�D�R���E�L���L�P�D�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X �U�X�W�L�Q�X���]�D���V�Y�D�N�L���&�$�'���V�X�V�W�D�Y�����2�E�D���S�U�L�V�W�X�S�D���V�X��

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

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

�6�7�/ �I�R�U�P�D�W�� �G�D�W�R�W�H�N�H���� �)�R�U�P�D�W�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �6�7�/�� �M�H�� �S�R�V�W�D�R�� �M�D�Y�Q�D�� �G�R�P�H�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�Y�L�P��

�G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L�P�D �&�$�'-�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �O�D�N�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �L�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �X�� �V�Y�R�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �2�Y�D��
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�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���M�H���E�L�O�D���X�V�S�M�H�ã�Q�D�����W�H���M�H���V�D�G�D���6�7�/���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���I�R�U�P�D�W���]�D���J�R�W�R�Y�R���V�Y�H���&�$�'���V�X�V�W�D�Y�H��

�V�D���N�R�P�S�O�H�W�Q�L�P�����'���P�R�G�H�O�L�P�D���N�R�M�H�J���V�X���X�V�Y�R�M�L�O�L���V�Y�L���G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L �D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����>6�@ 

 

�6�7�/��(eng. Standard Triangle Language ili Standard Tessellation Language�����N�R�U�L�V�W�L��

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

�Y�H�N�W�R�U�R�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Y�D�Q�M�V�N�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �W�U�R�N�X�W�D�� �>6�@ �6�O�L�N�D��2���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�S�U�H�W�Y�R�U�E�X �&�$�'���P�R�G�H�O�D���X���6�7�/���I�R�U�P�D�W���V�D���R�S�L�V�R�P���M�H�G�Q�R�J���W�U�R�N�X�W�D�� 

 

 

�6�O�L�N�D��2�����3�U�H�W�Y�R�U�E�D���&�$�'���P�R�G�H�O�D���X���6�7�/���I�R�U�P�D�W���V�D���R�S�L�V�R�P���M�H�G�Q�R�J���W�U�R�N�X�W�D �>6�@ 

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

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

 

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

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

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

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

�R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���X���V�Y�D�N�R�P���V�O�R�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �>6�@ 

 

�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�V�S�L�V�D�� �P�O�D�]�Q�L�F�R�P�� �L�O�L�� �N�D�S�O�M�L�F�D�P�D (eng. Ink-jet) �E�U�]�R�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�O�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K��

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

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

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

facet normal  - 4.470293E- 02 7.003503E - 01- 7.123981E- 01 
outer loop  
vertex - 2.812284E + 00 2.298693E + 01 0.000000E + 00  
vertex - 2.812284E + 00 2.296699E + 01- 1.960784E- 02 
vertex - 3.124760E + 00 2.296699E + 01 0.000000E + 00  
endloop  
endfacet  

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

���Q�S�U���� �V�P�R�O�D���� �S�U�D�K�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�P�R�U�D���V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P. �7�D�N�Y�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

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

�N�D�S�O�M�L�F�D, �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U �D�G�L�W�L�Y�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �%�R�O�M�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�D 

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

�O�R�J�L�þ�N�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���3�/�&-�D��(eng. Programmable Logic Controllers). �>6�@ �6�O�L�N�D����. �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

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

 

 

�6�O�L�N�D���������8�S�R�W�U�H�E�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L�V�S�L�V�D���P�O�D�]�Q�L�F�R�P���]�D���S�R�W�U�H�E�H���D�G�L�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H �>6�@ 

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �5�D�Q�L�M�H�� �D�G�L�W�L�Y�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �V�X �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�H�ü�� �E�L�W�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �L��

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

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

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

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

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

�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H, �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L�M�H �L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�H. �>6�@ 

  

Ispisna glava 

Tvorevina 

Potporna struktura 

Platforma za izradu 

X os 

Y os 

UV svijetlost 

Z os 



�� 

1.2. �7�U�H�Q�G�R�Y�L���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L 

 

�0�H�G�L�M�L�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �þ�D�V�R�S�L�V�� �7�K�H�� �(�F�R�Q�R�P�L�V�W��

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

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

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

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

�S�U�H�W�M�H�U�D�Q�D. �8�� �S�U�L�O�R�J�� �W�R�P�H�� �L�G�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D, �X�Q�D�W�R�þ�� �V�Y�R�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �]�D�� �R�J�U�R�P�D�Q�� �U�D�V�W����

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����>1�@ �>���@ �6�O�L�N�D��4�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�P�M�H�Q�H �$�0���S�R�V�W�X�S�D�N�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�H �J�G�M�H���V�H 

�N�R�U�L�V�W�L �D�G�L�W�L�Y�Q�D �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D.  
 

 

�6�O�L�N�D��4�����3�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�P�M�H�Q�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�H �N�R�M�D �N�R�U�L�V�W�H���D�G�L�W�L�Y�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X �>���@ �>���@ 

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

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

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

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

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

�L�P�S�U�H�V�L�Y�D�Q�����D�O�L���M�H���S�X�Q�R���U�D�]�X�P�O�M�L�Y�L�M�L�� �>1�@ �>10�@ 

 

�6�L�J�X�U�Q�R���M�H���G�D�����'���L�V�S�L�V���P�R�å�H���X�þ�L�Q�L�W�L���]�D�L�V�W�D���P�Q�R�J�R �E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H �L�]�U�D�ÿ�X�M�X���L�]�U�D�Y�Q�R��

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

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

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

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

Vizualna 
�S�U�H�G�R�G�å�E�D

7,4% Prezentacijski 
modeli 6,8%

�3�U�R�Y�M�H�U�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L��
�P�R�Q�W�D�å�H16,9%

Uzorci za 
prototipove alata

5,7%

Uzorci za lijevanje 
metala 6,9%Dijelovi 

alata 7,3%

Funkcionalne 
tvorevine 33,1%

Edukacija / 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H

10,8%

Ostalo
5,0%

�3�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�P�M�H�Q�H

Autoindustrija
16,0%

Zrakoplovstvo
18,9%

Strojevi i alati 20,0%

�3�R�W�U�R�ã�D�þ�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L����
elektronika 11,7%

Medicina / 
Stomatologija

11,3%

Akademske 
potrebe 7,9%

Vlada / 
Vojska 5,1%

Arhitektura / 
�*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D

1,9%

Ostalo
7,0%

�3�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H



�� 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �6�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�O�D�V�N�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�����>1�@ �>10�@ 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�R�Y�L���D�O�D�W�L���Q�D�P�H�ü�X���Q�R�Y�D���S�U�D�Y�L�O�D�����3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�����J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�D �Q�L�M�H���S�U�L�M�D�W�H�O�M���D�G�L�W�L�Y�Q�L�K��

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

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

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

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

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

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

�E�R�O�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�� �>1�@ �>10�@  

 

�=�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D �X�]�U�R�N�X�M�H �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����N�R�M�D���P�R�J�X �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H. 

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

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

�L�Q�H�U�W�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����S�D���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�D���X�S�R�W�U�H�E�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����>1�@ �>10�@ 

 

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

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

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

�W�R�J�D���ã�W�R���V�L�U�R�Y�L�Q�D �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���G�L�R���W�U�R�ã�N�R�Y�D���J�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����>1�@ �>10�@ 

 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���E�U�]�L�Q�H���L�V�S�L�V�D���Q�D���G�Y�D���X�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�D���P�R�G�H�O�D �>11�@ 

 

Model 1  Model 2  

Brzina ispisa  �9�U�L�M�H�P�H���L�]�U�D�G�H 

�������P�P���V �����K�������P�L�Q 

���������P�P���V �����K���������P�L�Q 

 

Brzina ispisa  �9�U�L�M�H�P�H���L�]�U�D�G�H 

�������P�P���V �����K���������P�L�Q 

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

�6�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� ���'�� �S�L�V�D�þ�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���� �2�Y�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D��

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D���X�S�R�W�U�H�E�X�����'���L�V�S�L�V�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���Y�H�O�L�N�L�K���V�H�U�L�M�D�����>1�@ �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�V�S�L�V�D���M�H��

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

- ���K (�6�O�L�N�D����.���� �>11�@ 

 

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

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

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

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

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

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

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

�U�H�]�H�U�Y�Q�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�]�L�U�D�Q�L���� �8�Q�X�W�D�U�� �P�H�G�L�F�L�Q�H�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�D��

�U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���R�]�O�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���X�G�R�Y�D�����7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H �E�L�R-�R�W�L�V�N�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

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

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

�Q�L�ã�W�D���W�D�N�R���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R���L�O�L���P�R�W�L�Y�L�U�D�M�X�ü�H�����Q�H�J�R���J�O�H�G�D�W�L���N�D�N�R���V�H���L�G�H�M�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���G�M�H�O�R�����>1�@ �>10�@ 

 

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

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

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

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

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

�G�U�X�J�L���P�H�W�D�O�L. �>12�@ 

 

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

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

�V�H�N�W�R�U�L�P�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����>1�@ �>10�@ 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���W�L�M�H�N�X���M�H���U�D�]�Y�R�M���Q�R�Y�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D - ���'���W�L�V�N�D�Q�M�D, �N�R�M�L���Q�H�P�D���M�R�ã���V�Y�R�M�X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�X��

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

�W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� ���'�� �S�L�V�D�þ�D�� �W�H�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�D�����D���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����þ�D�N���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����2�G�Q�R�V�Q�R�����X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��
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���'���L�V�S�L�V�D���P�R�J�X�ü�D���M�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X����(�6�O�L�N�D��

6.���� �>���� �@ 

�6�O�L�N�D��6�����6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���D�G�L�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H �>14�@ 

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

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

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

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

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

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

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

�S�R�N�D�]�D�W�L���R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W���R���Q�M�H�J�R�Y�L�P���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L���V�Y�H�V�W�U�D�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����>���� �@ 
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2. ADITIVNA PROIZVODNJA 

 

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

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

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

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

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���V�O�R�M�H�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�R�N���V�H���Q�H���I�R�U�P�L�U�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���R�E�O�L�N�����2�P�R�J�X�ü�X�M�H��

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

�G�R���U�H�S�O�L�N�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �>1�@ 

 

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

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

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

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

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

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����7�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�W�S�D�G�D�����N�R�M�L���L�P�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���L���H�N�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�����>1�@ 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. 

 

�6�O�L�N�D���������8�V�S�R�U�H�G�E�D���V�X�E�W�U�D�N�W�L�Y�Q�H �L���D�G�L�W�L�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H �>���@ 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �D�G�L�W�L�Y�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���Q�R�Y�L�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �J�R�W�R�Y�R�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

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

��������- �L�K���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �$�P�H�U�L�þ�N�R���X�G�U�X�å�H�Q�M�H �V�W�U�R�M�D�U�V�N�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� ���$�6�0�(���� �X��

�V�X�U�D�G�Q�M�L�� �V�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P���X�G�U�X�å�H�Q�M�H�P���]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� ���$�6�7�0���� �]�D�S�R�þ�H�O�R�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�M��



����  

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D �$�0 ���H�Q�J�����$�G�G�L�W�L�Y�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�������>���@ �>�����@ 

 

 

�6�O�L�N�D���������5�D�]�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�G���L�G�H�M�H���G�R���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H �>16�@ 

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

�S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D���5�3�����H�Q�J�����5�D�S�L�G���3�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J�����L���S�R�S�X�O�L�V�W�L�þ�N�R�J���Q�D�]�L�Y�D ���'���L�V�S�L�V�����,�]�U�D�]���E�U�]�D���L�]�U�D�G�D��

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

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

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

�Q�D���N�U�D�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G (�6�O�L�N�D����.��. �5�D�]�Y�R�M�H�P�����'���L�V�S�L�V�D �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���L�]�U�D�Y�Q�R���N�U�H�L�U�D�Q�M�H��

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

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

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

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

�Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���L���R�S�L�V�D���Q�R�Y�H��- �D�G�L�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����>6�@ 

 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�Q�F�L�S���D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D �>4�@  

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

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

�,�G�H�M�D 3D model  �5�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D 

Prikaz slaganja slojeva 3D tvorevina 
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�S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�Q�R�J�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D���� �N�R�M�L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �G�D�M�H��

�V�W�H�S�H�Q�D�V�W�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H (�6�O�L�N�D����. �L���6�O�L�N�D��10.���� �6�Y�H�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �D�G�L�W�L�Y�Q�H��

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

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�����Q�D�þ�L�Q�X���N�D�N�R���V�X���V�O�R�M�H�Y�L���V�W�Y�R�U�H�Q�L���L���N�D�N�R���V�X���V�O�R�M�H�Y�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L. �7�D�N�Y�H���ü�H��

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

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

�S�U�R�F�H�V�D�� �>6�@ 

�6�O�L�N�D��10. �8�W�M�H�F�D�M���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�O�R�M�H�Y�D���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�J�O�H�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �>���� �@ �>�����@ 

3D model  �.�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�J�O�H�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
(debljina sloja 2h) 

�.�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�J�O�H�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
(debljina sloja h) 



����  

2.1. �2�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���D�V�S�H�N�W�L��i faze �D�G�L�W�L�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 

 

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

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H �L���X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �R�S�V�H�J�X���� �0�D�O�L���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

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

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

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

�V�D�P�R�� �E�L�W�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�]�U�D�G�H���� �8�� �N�D�V�Q�L�M�L�P�� �I�D�]�D�P�D���L�]�U�D�G�F�L �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�X��

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

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�U�L�V�Q�D���]�E�R�J���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���R�E�O�L�N�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���V�W�Y�R�U�L�W�L���E�H�]���X�S�R�W�U�H�E�H���D�O�D�W�D�����>6�@ 

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

�V�O�M�H�G�H�ü�L�K���R�V�D�P���N�R�U�D�N�D ( �6�O�L�N�D��11.���� �>6�@   

 

1. �,�]�U�D�G�D���&�$�'���P�R�G�H�O�D 

2. P�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H �&�$�'���P�R�G�H�O�D���X���6�7�/���G�D�W�R�W�H�N�X 

���� P�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H �6�7�/���G�D�W�R�W�H�N�H���Q�D���$�0���V�W�U�R�M 

4. P�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���$�0���V�W�U�R�M�D 

���� �,�]�U�D�G�D �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H 

6. �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H �G�R�Y�U�ã�H�Q�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H 

���� �1�D�N�Q�D�G�Q�D �R�E�U�D�G�D 

���� U�S�R�U�D�E�D�������N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 

 

 

�6�O�L�N�D��11�����)�D�]�H���D�G�L�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H �>6�@ 
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1. Izrada CAD model 
2. Pretvaranje CAD modela u STL datoteku 
3. Prebacivanje STL datoteke na AM stroj 
4. Podešavanje parametara AM stroja 
5. Izrada tvorevine 
6. Uklanjanje dovršene tvorevine 
7. Naknadna obrada 
8. Uporaba / korištenje 
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2.1.1. �,�]�U�D�G�D���&�$�'���P�R�G�H�O�D 

 

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

�N�R�Q�D�þ�Q�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H. �>4�@ �9�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���L�]�U�D�G�X���R�Y�L�V�L���R���J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����D���I�D�]�D��

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

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

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

�V�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���Y�H�U�]�L�M�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H�����8�]���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���&�$�'���S�U�R�J�U�D�P�H���N�D�R��

�S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���$�X�W�R�&�$�'�����6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�����&�$�7�,�$���L���V�O�L�þ�Q�R�����S�R�V�W�R�M�H���L �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L���E�H�V�S�O�D�W�Q�L�����'���D�O�D�W�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �7�L�Q�N�H�U�&�$�'���� �5�H�S�H�W�L�H�U���� �6�N�H�W�F�K�8�S���� �%�O�H�Q�G�H�U�� �W�H�� �0�H�V�K�/�D�E�����>1�@ �5�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�R��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �5�(�� ��eng. Reverse Engineering�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H��

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

 

2.1.2. �3�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���&�$�'���P�R�G�H�O�D���X���6�7�/���G�D�W�R�W�H�N�X 

 

�. �U�H�L�U�D�Q�L���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �&�$�'���P�R�G�H�O���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X���6�7�/�� �G�D�W�R�W�H�N�H �N�R�M�D���L�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�N�D�]�D���P�R�G�H�O�D���X���R�E�O�L�N�X���P�U�H�å�H���W�U�R�N�X�W�D�����.�D�N�R���6�7�/���Q�H�P�D �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�N�D�]�D��

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

���������� �J�R�G�L�Q�H �I�R�U�P�D�W���$�0�)����eng. Additive Manufacturing File��. �7�D�N�D�Y���Q�R�Y�L���I�R�U�P�D�W���M�H���S�R�V�W�D�R��

�V�W�D�Q�G�D�U�G���L���N�R�U�L�V�W�L�W�L �V�H���N�D�R���R�V�Q�R�Y�D���]�D���L�]�U�D�G�X���L���U�H�]�D�Q�M�H���V�O�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���W�H�P�H�O�M���$�0���S�R�V�W�X�S�N�D����

�8�Q�X�W�D�U�� �$�0�)�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �R�E�M�H�N�W�L�� �V�X�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�� �Y�H�N�W�R�U�H���� �D�� �V�Y�D�N�L�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �V�N�X�S�L�Q�R�P��

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

�V�H���E�R�M�H���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���W�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�Y�D�N�R�J���W�U�R�N�X�W�D���X���P�U�H�å�L. �>4�@ �>20�@ 

�>21�@ 

 

������������ �3�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���6�7�/���G�D�W�R�W�H�N�H���Q�D���$�0���V�W�U�R�M 

 

�1�D�N�R�Q���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D �6�7�/���G�D�W�R�W�H�N�H, �X�Y�R�]�L �V�H���X���S�U�R�J�U�D�P���]�D���L�]�U�D�G�X���L���U�H�]�D�Q�M�H �V�O�R�M�H�Y�D �N�R�M�L���M�H��

�S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�D�� �$�0���V�W�U�R�M�H�P���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�J�U�D�P���N�R�U�L�V�W�L �6�7�/�� �G�D�W�R�W�H�N�X�� �L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D���M�H� � �X� � � *-�N�R�G, 

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

�S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� ���&�$�0���� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �D�O�D�W�Q�L�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D��

���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �&�1�&�� �V�W�U�R�M�H�Y�H�� �L�� ���'�� �S�L�V�D�þ�H������ �3�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

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

�W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H. �>���� �@ 

 



����  

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����=�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�����'���P�R�G�H�O�H���W�R���M�H���W�U�L�Y�L�M�D�O�Q�R�����D�O�L���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���G�H�E�O�M�L�Q�H���L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�V�O�R�M�D���� �V�P�M�H�U�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �V�Y�H�� �Y�D�å�Q�L�M�L���� �=�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�X�W�R�Y�D���U�H�]�D�Q�M�D�����þ�L�M�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���S�U�L�N�D�]�X�M�H���6�O�L�N�D��12. �>1�@ �>22�@ 

 

�6�O�L�N�D��12�����3�U�H�J�O�H�G���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���N�X�W�D���U�H�]�D�Q�M�D���V�O�R�M�H�Y�D �>22�@ 

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

�þ�L�M�L�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �Y�H�N�W�R�U�L�� �R�N�R�P�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�� �G�U�X�J�L���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D 

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

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

�>1�@ �>22�@ �2�Y�D�N�Y�L���P�R�G�H�O�L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���X���S�U�R�J�U�D�P�H���� �N�D�R���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���&�$�'�I�L�[ �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�J�� �&�$�'�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �G�U�X�J�L���� �X�]�� �Q�L�]�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �L��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D �P�R�G�H�O�D. �>�����@ 

 

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

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

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H�����>4�@ �>21�@ 

 

2.1.4. �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���$�0���V�W�U�R�M�D 

 

�$�0���V�W�U�R�M���P�R�U�D���E�L�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�U�L�M�H���S�U�R�F�H�V�D���L�]�U�D�G�H�����7�D�N�Y�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���R�G�Q�R�V�L�O�H���E�L���V�H��

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

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

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

�R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L���W�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�L���Q�D�M�E�R�O�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�����>1�@ 

 

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

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

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



����  

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

�L�]�U�D�G�X�����D�O�L���V���O�R�ã�L�M�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�� �>6�@ 

 

�2�V�L�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�W�U�R�M�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �]�D��

�L�]�U�D�G�X�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D���� �2�S�H�U�D�W�H�U�� �P�R�U�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �M�H�� �O�L�� �X�� �V�W�U�R�M�� �X�P�H�W�Q�X�W�R�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R���R�V�Q�R�Y�Q�R�J 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���G�R�Y�U�ã�H�W�D�N���L�]�U�D�G�H�����=�D���V�W�U�R�M�H�Y�H���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���S�U�D�K�����S�U�D�K���V�H���þ�H�V�W�R���S�U�R�V�L�M�D�Y�D�����D��

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

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

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

�V�W�U�R�M�H�Y�D���W�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���U�X�þ�Q�R���L�]�Y�R�G�L���R�E�X�þ�H�Q�L���R�S�H�U�D�W�H�U�� �>6�@ 

 

������������ �,�]�U�D�G�D���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H 

 

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

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

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

�V�R�I�W�Y�H�U�X�� �0�Q�R�J�L���$�0���V�W�U�R�M�H�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���O�D�V�H�U�D���L�O�L���L�V�S�L�V�D���N�D�S�O�M�L�F�D�P�D���N�R�M�X��

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

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

�U�H�G�R�Y�L�W�H���S�U�R�Y�M�H�U�H�� �>6�@ 

 

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

�Q�H�N�L�P���$�0���S�U�R�F�H�V�L�P�D���L�P�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���U�R�N���W�U�D�M�D�Q�M�D �L���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�K���M�H���G�U�å�D�W�L �X���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�R�M�L �L�K 

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

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���X�S�R�U�D�E�D���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �>6�@ �>���� �@ 

 

2.1.6. �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H �G�R�Y�U�ã�H�Q�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H 

 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���$�0���V�W�U�R�M���G�R�Y�U�ã�L���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�X�����R�Q�D���V�H���P�R�U�D���X�N�O�R�Q�L�W�L�� �7�R���P�R�å�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

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

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

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

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

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



����  

 

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

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

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

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

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

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

 

������������ �1�D�N�Q�D�G�Q�D���R�E�U�D�G�D 

 

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

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

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

�6�W�R�J�D���W�R���þ�H�V�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Y�U�L�M�H�P�H���L���S�D�å�Q�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�V�N�X�V�Q�X���U�X�þ�Q�X���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X�����>6�@ �>4�@ 

 

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

�W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H �N�D�N�R���E�L���R�þ�Y�U�V�Q�X�O�H�����P�H�W�D�O�Q�H���L�]�U�D�W�N�H �þ�H�V�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

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

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

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

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

�>�����@ 

 

������������ �8�S�R�U�D�E�D�������N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 

 

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

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

�W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H. �>6�@ 

 

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

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

�P�R�J�X���S�R�Q�D�ã�D�W�L���X���V�N�O�D�G�X���V�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����3�R�M�H�G�L�Q�L �$�0���S�U�R�F�H�V�L��

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

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

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

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

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

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

�W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���V�Y�M�H�V�W�D�Q���R�Y�L�K���U�D�]�O�L�N�D���L���X�]�H�W�L���L�K���X���R�E�]�L�U���W�L�M�H�N�R�P���I�D�]�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����$�0���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L��

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

�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���L���S�U�R�F�H�V�L�P�D���N�D�N�R���E�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�U�H�G�L�O�L���N�D�N�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���$�0���]�D���V�Y�R�M�H���S�R�W�U�H�E�H�� 

 

2.2. �3�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���D�G�L�W�L�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 

 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���S�R�P�R�ü�X���Q�M�H���P�R�å�H�P�R���U�D�]�Y�L�W�L�����ý�H�V�W�R���M�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���$�0��

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

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �]�D�� �G�U�X�J�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���� �8�� �S�U�D�N�V�L���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J�� �$�0��

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

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

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

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

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�V�W�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�����>���@ 

 

�6�W�R�J�D�����S�U�L�M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���S�R�G�M�H�O�H���$�0���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H����

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

�Ä�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�³���R�G���Ä�S�U�L�P�M�H�Q�H�³�����7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���N�D�R���]�Q�D�Q�R�V�W���R���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���S�U�R�F�H�V�X���L��

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

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

 

�$�0���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�Q�H �U�D�]�L�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���Ä�%�U�]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�U�R�W�R�W�L�S�D��

�5�3�³���L���Ä�%�U�]�D�����L�]�U�D�Y�Q�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���5�0�³�����%�U�]�D���L�]�U�D�G�D���S�U�R�W�R�W�L�S�D���R�S�L�V�X�M�H���V�Y�H���U�D�G�Q�M�H���N�R�M�H���Y�R�G�H��

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

�]�D�Y�U�ã�Q�L�K���L�]�U�D�G�D�N�D �L�O�L���þ�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�D (�6�O�L�N�D������ ������ �>���@  
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�6�O�L�N�D������. �3�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H �D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D �>���@ �>4�@ 

Brza proizvodnja prototipa RP �P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���G�Y�L�M�H���U�D�]�L�Q�H�����N�R�Q�F�H�S�W�Q�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���L��

�I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�L���� 

 

Konceptno modeliranje �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�N�X�S �P�R�G�H�O�D �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �]�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X �N�R�Q�D�þ�Q�R�J��

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

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�X�� �U�D�]�Y�R�M�D�����6�O�L�N�D��14���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���M�H�G�D�Q���P�R�G�H�O���� �R�G�Q�R�V�Q�R �S�U�H�V�M�H�N��

�M�H�G�L�Q�L�F�H���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �>���@ 
 

 

�6�O�L�N�D��14�����.�R�Q�F�H�S�W�Q�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P �>24�@ �>���@ 

Funkcionalna izrada prototipa �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���N�D�N�R���E�L �V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���S�U�R�Y�M�H�U�D���M�H�G�Q�H���L�O�L���Y�L�ã�H��

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

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

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

 

�6�O�L�N�D�����������)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���L�]�U�D�G�D���S�U�R�W�R�W�L�S�D���]�D �D�X�W�R�P�R�E�L�O �>���@ �>���� �@ 

Brza proizvodnja RM �V�D�å�L�P�D���V�Y�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�L���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L�O�L���]�D�Y�U�ã�Q�H��

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

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

�$�N�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L���G�L�R���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�����S�U�R�F�H�V���V�H���Q�D�]�L�Y�D���Ä�,�]�U�D�Y�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�³�����D�N�R���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q����

�ã�W�R���]�Q�D�þ�L���D�O�D�W�����P�D�W�U�L�F�D���L�O�L���N�D�O�X�S�����Q�D�]�L�Y�D���V�H���Ä�,�]�U�D�Y�Q�D���L�]�U�D�G�D���D�O�D�W�D���L���N�D�O�X�S�D�³�� �>���@ 

 

Izravna proizvodnja �Y�R�G�L���G�R���]�D�Y�U�ã�Q�L�K���L�]�U�D�G�D�N�D �N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�Y�Q�R���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���$�0���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D����

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

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

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

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

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���$�0���S�R�V�W�X�S�N�R�P���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�����>���@ �6�O�L�N�D��16�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�H�G�R�G�å�E�X���M�H�G�Q�R�J��

�S�U�R�F�H�V���L�]�U�D�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��  

 

�6�O�L�N�D��16�����3�U�R�F�H�V���L�]�U�D�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H �>26�@ 



����  

Izravna proizvodnja alata i kalupa �W�H�K�Q�L�þ�N�L���M�H���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���L�]�U�D�Y�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����D�O�L���N�R�Q�D�þ�Q�L��

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

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

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

�G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D���O�L�Q�L�M�D�� �U�D�]�G�D�Y�D�Q�M�D���� �L�W�G�� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �F�L�M�H�O�L�� �D�O�D�W�����Q�H�J�R �V�H��

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

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

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

�L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�L�P �S�U�H�ã�D�Q�M�H�P�� 

 

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

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

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

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

�D�O�D�W�D�����5�D�]�L�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�U�]�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�U�R�W�R�W�L�S�D���L���E�U�]�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����S�D���V�H���R�Q�D��

�Q�D�]�L�Y�D���ÄPrototip alata i kalupa“. �>���@ 

 

 

�6�O�L�N�D�����������,�]�U�D�Y�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���D�O�D�W�D���L���N�D�O�X�S�D���]�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H �>�����@ 

�.�D�N�R���$�0���S�U�R�F�H�V�L���L�]�U�D�Y�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���W�R�þ�D�Q���L���V�N�D�O�L�U�D�Q���I�L�]�L�þ�N�L���I�D�N�V�L�P�L�O���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J��

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

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

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

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

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

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�O�L�� �R�Y�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L���� �$�0�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �V�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D. 

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

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�S�X�W���E�R�M�H���P�R�å�H�P�R���S�R�V�W�L�ü�L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�����>���@ 
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2.3. �6�L�V�W�H�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D �D�G�L�W�L�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 

 

�$�0�� �V�N�U�D�ü�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �L�]�U�D�G�H�� �Q�R�Y�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �L�G�H�M�H�� �G�R��

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

�X�]�U�R�N�X�M�H���G�R�G�D�W�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���X���N�D�V�Q�L�M�R�M���I�D�]�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����L�]�U�D�G�D���$�0���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D���Q�L�M�H��

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

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

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

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

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�R���R�G�D�E�L�U���S�R�J�R�G�Q�R�J���$�0���S�R�V�W�X�S�N�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���V�L�V�W�H�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���D�G�L�W�L�Y�Q�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �8�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�M���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�M�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �E�D�Y�L���$�0���S�R�G�U�X�þ�M�H�P��

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

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

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

�R�S�L�V�D�Q�L���X���Q�R�U�P�L���'�,�1���������������0�H�W�R�G�H���D�G�L�W�L�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�H���V�X���W�D�N�R���X���S�U�Y�R�M���U�D�]�L�Q�L��

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

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

�þ�H�W�Y�U�W�D���U�D�]�L�Q�D���V�D�G�U�å�L���R�S�ü�L���R�S�L�V���S�U�R�F�H�V�D�����6�O�L�N�D������ .���� �>�����@ �0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�S�ã�L�U�Q�L�M�X���L���J�O�R�E�D�O�Q�R���Y�L�ã�H��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �$�6�7�0���� �N�R�M�L�� �D�G�L�W�L�Y�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �V�H�G�D�P��

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

 

�6�O�L�N�D�����������6�L�V�W�H�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���$�0���S�U�R�F�H�V�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���R�E�O�L�N�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D �>�����@ 



����  

3. TEHNOLOGIJE ADITIVNE PROIZVODNJE 

 

�2�Y�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H �R�S�L�V�X�M�H���J�O�D�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���D�G�L�W�L�Y�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���G�D�Q�D�V���N�R�U�L�V�W�H�����1�H�N�H��

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

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

 

�6�O�L�N�D������ ���� �G�D�M�H���S�U�H�V�M�H�N���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D �N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�R�P�� �W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �$�6�7�0��

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

�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �R�þ�Y�U�V�Q�H�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�X�� �3�D�� �V�H�� �V�W�R�J�D���� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� ����

�R�V�Q�R�Y�Q�L�K���J�U�X�S�D�� 

 

- �3�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���N�R�P�R�U�L �9�$�7 (eng. VAT Polymerisation�� 

- �(�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D �0�(  (eng. Material Extrusion�� 

- �3�U�L�Q�W�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D �0�- (eng. Material Jetting�� 

- �3�U�L�Q�W�D�Q�M�H���Y�H�]�L�Y�D���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O �%�- (eng. Binder Jetting�� 

- �6�S�D�M�D�Q�M�H���S�U�D�ã�N�D�V�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���V�O�R�M�H�Y�L�P�D �3�%�) (eng. Powder Bed Fusion�� 

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

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�D���]�U�D�N�D���'�(�'�� (eng. Direct Energy Deposition�� �L 

- �/�D�P�L�Q�L�U�D�Q�M�H���I�R�O�L�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D SL (eng. Sheet Lamination��. 

 

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

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

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

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

 

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

�I�X�Q�N�F�L�M�H������ �R�V�Q�R�Y�Q�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D �$�0�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����3�R�V�H�E�D�Q�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �M�H�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �)�'�0�� �L��

�6�/�6���S�R�V�W�X�S�D�N�����N�R�M�L���V�X���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�L���S�R�ã�W�R���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X��

�R�Y�R�J���U�D�G�D�� 
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