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

printanje �R�G�� �V�D�P�L�K�� �S�R�þ�H�W�D�N�D�� �G�R�� �G�D�Q�D�V���� �.�D�N�R�� �M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� ���'�� �S�U�Lntanja rasla, mijenjala se 

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

U �U�D�]�U�D�G�L�� �=�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �ü�H�� �V�H �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� ���'�� �S�U�L�Q�Wera���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�� �U�D�G����

neki nedostatci, problemi vezane uz rad i �Q�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�R�J���R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D. �3�U�L�N�D�]�D�W�L���ü�H���V�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H 

od kojih se �V�D�V�W�R�M�L�����'���S�U�L�Q�W�H�U�����W�H���ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�H. U svijetu tehnologija konstantno se 

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

suvremenijem. �3�U�L�N�D�]�D�W�L�� �ü�H�� �V�H jedan �R�G�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�K�� �S�U�L�Q�W�H�U�D�� �V�D�G�D�ã�Q�M�L�F�H�� �N�R�M�L�� �W�H�N�� �W�U�H�E�D�� �G�R�üi u 

svakodnevnu upotrebu, na svakodnevno �W�U�å�L�ã�W�H���� 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�X�� �W�L�S�R�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�Me ova tehnologija koristi. ABS (akrilonitril butadien stiren) i 

PLA (Polilaktid) �V�X���M�H�G�Q�L���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���D�O�L���E�L�W�L���ü�H���G�D�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��i nekih drugih.  

Svaka tehnologija ima svojih nedostataka tako i ova, ali �P�R�J�O�R�� �E�L�� �V�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�H���Y�L�ã�H��

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

uvijek no�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�U�]�H�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�W�R�W�L�S�D. U ovom radu �ü�H�� �V�H�� �R�E�U�D�G�L�W�L �Q�L�V�N�R�E�X�G�å�H�W�Q�L�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�L��

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

tehnologijom, bilo zbog neke poslovne ideje, bilo zbog hobija. Z�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��nastavnicima 

fakulteta imao sam priliku raditi s ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�R�P�� �W�H�� �ü�H biti podijeljena neka iskustva i saznanja 

koja su tijekom rada dobivena. 
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1. UVOD 

 

 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H��je vrijeme tehnologija 3D printanja dostupna �V�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�H���å�H�O�H���X�S�X�V�W�L�Wi u rad sa tom 

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

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

�Y�O�D�V�W�L�W�H���å�H�O�M�H�����K�R�E�L�M�D, da steknu �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R znanje o toj aditivnoj tehnologiji (aditivna proizvodnja 

je dio proizvodnog strojarstva a bavi se izrad�R�P�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Q�D�Qose jedna na 

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

�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L�Wi i postala poznatija i �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�D���V�Y�L�P�D�� 

 

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

dugotrajnost i cijena proizvoda bio naj�E�L�W�Q�L�M�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���M�H���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

Danas je vijek trajanja �Y�H�ü�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�X�Q�R�� �N�U�D�ü�L�� �P�H�ÿ�X�W�L�P���W�U�D�å�L�� �V�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �W�U�D�å�L�� �V�H��

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

d�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���� �9�H�O�L�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�D���� �D�� �]�E�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� ���'�� �S�U�Lntera je sve 

manja, tako je cijena proizvoda koji oni mogu proizvesti sve manja a i samim time sve 

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 
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2. POVIJEST 3D PRINTANJA 

 

Prvi funkcionalni 3D printer napravljen je 1984. godine, napravio ga je Charles Deckard Hull. 

On je nazavao tu tehniku Stereo lithography i napravio patent za tu tehnologiju 1986. godine. 

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

programima za crtanje.  

Kasnije su ostale kompanije razvile 3D printere, taj se razvoj dogodio 1990. godine. Tijekom 

godina taj �V�H���V�X�V�W�D�Y���V�Y�H���Y�L�ã�H���U�D�]�Y�L�M�D�R���D����������. godine Z Corp je lansirao prvi high definition color 

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

 

���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�R�ã�� �R�G�� ��������. godine���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �E�L�R�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �P�R�å�H��

proizvesti zbog razine tehnologije u to vrijeme. Njegova je proizvodnja bila pr�L�O�L�þ�Q�R���V�N�X�S�D�����S�X�Q�R��

skuplja nego danas) i �S�U�H�Y�L�ã�H�� �V�N�X�S�D�� �]�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �]�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �E�L�R�� �Q�D�P�M�H�Q�M�H�Q�� Kako je prolazio kroz 

�I�D�]�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�D�� �W�H�N�� ��������. godine. Licenciran je od strane MIT-a 

(Massachusetts Institute of technology) u SAD-u. 

 

 

Slika 2.1. Charles 

Deckard Hull, Izumitelj 

3D printera 

 

 

 

 

 

 

 

 

Njegova primjena raste iz dana u dan i polako postaje prisutna u svim industrijskim granama, 

�W�D�N�R���M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���]�D���L�]�U�D�G�X�����'���P�R�G�H�O�D���V�Y�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�M�D��i �V�Y�H���Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�R���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�L�F�H�� 
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�7�R���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�Wi i po nekim podacima koje imamo: 

- 80 tvrtki je 1993. �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�X�å�D�O�R�� �X�V�O�X�J�H�� �L�]�U�D�G�H�� �P�R�G�H�O�D���� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�U�R�G�D�Q�R�� �R�N�R�� �������� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �S�R��         

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X��i cijena izrade modela bila je oko 1000 dolara, zarada je bila oko 99,3 

milijuna dolara 

- 2001. �J�R�G�L�Q�H���E�U�R�M���W�Y�U�W�N�L���N�R�M�H���V�X���S�U�X�å�D�O�H���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D���S�R�S�H�R���V�H���Q�D�������� 

- 2003. �J�R�G�L�Q�H���V�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���S�U�R�G�D�O�L�����������������M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D��i cijena modela je pala na  

�������� �G�R�O�D�U�D���� �ãto je dovelo do zarade od oko 590 milijuna dolara, �ã�W�R�� �M�H�� ���� �S�X�W�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H��   

�]�D�U�D�ÿ�L�Y�D�O�R����������. godine 

 

Posljednjih par godina kvaliteta 3D printera je jako porasla, cijene su kako tehnologija ide sve 

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

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

�W�U�D�å�H�Q�L�M�D�� 
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3. 3D PRINTANJE 

 

 

Trodimenzionalno printanje (3D printanje) �M�H�� �E�U�]�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D���S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H��

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

�7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�U�D�G�H��daje mo�J�X�ü�Q�R�V�W�� �M�D�V�Q�R�J�� �X�Y�L�G�D�� �L�Q�åenjerima, dizajnerima i svim ostalima koji 

koriste tu tehnologiju u toku postupka dizajniranja. Na taj se �Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X���E�U�]�R���L efikasno ispraviti 

i uo�þ�L�W�L �J�U�H�ã�N�H, �P�R�J�X�ü�Qost isticanja raznih parametara.  

 

�2�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �V�N�U�D�W�L�� �Y�U�Ljeme izrade, �S�R�Y�H�ü�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �L��razina prototipa, 

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

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

3D printer mogu biti arhitektura, informatika, edukacija, strojogradnja, medicina, molekularna 

kemija, modelarstvo, metalurgija, geo-info sistemi i dr. 

 

Jedan od glavnih uzroka primjenjivanja 3D printera (aditivnih tehnologija) je: zadovoljenje 

�W�U�å�L�ã�Wa,  koje je zahti�M�H�Y�D�O�R���V�Y�H���P�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� bolju kvalitetu proizvoda, �E�U�å�H���Y�U�L�M�H�P�H��

proizvodnje i razvoja, kao i fleksibilnost. Kako u svemu tako i ovd�M�H���M�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���G�R�V�W�X�S�D�Q���Y�H�O�L�N 

broj konkuretnih tehnologija, tako i�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�D�� Neke od glavnih razlika 

izme�ÿ�X��njih je broj materijala koji koriste, brzina, kvaliteta, broj ekstrudera. 

 

�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���,�N�D�V�L�D���N�R�M�H���V�H���E�D�Y�L�����'���S�U�L�Q�W�D�Q�M�H�P�����3�/�$���ü�H�O�L�M�H�� filament) uspio je napraviti 

�ã�L�U�L�Q�H���S�R�U�D�������������“�������������P�P�����Y�L�V�L�Q�D���S�R�U�D�������������“�������������P�P�����'�R���V�D�G�D���M�R�ã���Q�L�W�N�R���Q�L�M�H���X�V�S�L�R���G�R�E�L�W�L���W�D�N�R 

mali nanos filamenta. To bi moglo biti izrazito bitno kod upotrebe 3D printera za medicinske 

�V�Y�U�K�H�����D�O�L���L���X���V�Y�L�P���G�U�X�J�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���U�D�G�D�� 
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3.1.Postupci brze izrade prototipova 

 

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

prototipova postoje. 

[1]  Postupci brze izrade prototipova: 

- Stereolitografija 

- PolyJET postupak 

- Trodimenzionalno tiskanje 

- Tonografski postupak izrade 

- �9�L�ã�H���P�O�D�]�Q�R modeliranje 

- �6�U�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P 

- �6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R���V�U�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���O�D�V�H�U�R�P 

- Lasersko direktno oblikovanje 

- Taljenje praha elektronskim snopom 

- Laminiranje 

 

3.2.Prednosti i �Q�H�G�R�V�W�D�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D brze izrade prototipova 

 

[1]  Postupci brze izrade proizvoda �Q�D�P�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �L�]�U�D�G�L�� �S�U�R�W�R�W�L�S�D�� �M�R�ã�� �X�� �I�D�]�L�� �U�D�]�Y�R�M�D��

proizvoda. 

Prednosti: 

- �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���G�R�N���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G���M�R�ã���X���I�D�]�L���U�D�]�Y�R�M�D 

- �P�R�J�X�ü�H���M�H���L�V�Sitati koliki je interes �W�U�å�L�ã�W�D���]�D���N�R�Q�F�H�S�W�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G 

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

- nepregledni i �Y�H�O�L�N�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���F�U�W�H�å�L���Q�L�V�X���Y�L�ã�H���S�R�W�U�H�E�Q�L 

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

 

Nedostaci: 

- cijena je relativno visoka 

- �Y�H�ü�L�Q�R�P���O�R�ã�L�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�D���R�G���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�D�O�Q�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 
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3.3. Programi (softveri) �]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 

 

Neki od najpoznatijih so�I�W�Y�H�U�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�X�� �5�H�S�H�W�L�U�H���� �0�D�U�O�Ln i Smoothieware. U izradi 

�=�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D kori�ã�W�H�Q�� �M�H Repetier koji je jedan od �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K, najpopularnijih i najboljih 

programa za rad s 3D printerom. Jedn�R�V�W�D�Y�D�Q���M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H �����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���G�R�E�U�R���X�S�R�]�Q�D�P�R���V��

programom���� �0�R�å�H�P�R �V�S�R�M�L�W�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�� �S�U�H�N�R�� �8�6�%�� �N�D�E�O�D�� �V�� �R�V�R�E�Q�L�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���� �D��

postoje i serveri preko interneta �N�R�M�L���R�P�R�J�X�üavaju stvaranje profila prek�R���N�R�M�L�K���P�R�å�H�P�R spojit i 

�Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K printera���� �0�R�J�X�ü�� �M�H�� �U�D�G�� �V�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�Wih printera od�M�H�G�Q�R�P���� �P�R�å�Hmo pokrenuti  

printer gdje god da se nalazi, ako je taj printer spojen na internet a korisnik koji ga koristi ima 

pristup internetu. To je u�Y�H�O�L�N�H�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�O�R�� �N�R�U�ã�W�H�Q�M�H. U radu je kori�ã�W�H�Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Qa metoda 

spajanja preko USB kabla i spajanje preko SD kartice. 

 

Ti se programi koris�W�H���]�D���V�Y�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���N�R�M�H���å�H�O�Lmo postaviti prilikom 3D printanja. Vizualno je 

jako pregledan, imamo �G�R�E�D�U�� �X�Y�L�G�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �å�H�O�L�P�R �L�V�S�U�L�Q�W�D�W�L���� �P�R�å�Hmo raditi preinake na 

modelu, kao i �Q�D�P�M�H�ã�W�D�W�L���Q�M�H�J�R�Y�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����6�Y�H���ã�W�R���W�U�H�E�D���]�D���U�D�G���Q�D�����'���S�U�L�Q�W�H�Uu nalazi se na 

njemu. 
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4. �1�$�ý�,�1���5�$�'�$�����'���3�5�,�1�7�(�5�$ 

 

 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� ���'�� �S�U�L�Q�W�D�Q�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� ���'�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H kreira (modelira) 

proizvod ili se skenira sa 3D skenerom, dobije se CAD fajl (model �X�� �=�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �M�H��ra�ÿ�H�Q u 

programu autocad 2014). U tom je djelu procesa bitno je iskustvo, znanje, �E�U�]�L�Q�D�� �F�U�W�D�þ�D�� �N�R�M�L��

modelira taj 3D obje�N�W�� �]�D�W�R�� �M�H�U�� �V�H�� �W�X�� �P�R�å�H�� �X�ã�W�H�G�M�H�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�D�W�L�� �Q�H�N�L�� �V�D�Y�M�H�W�� �N�D�N�R��

�S�U�R�L�]�Y�R�G���X�þ�L�Q�L�W�L���M�R�ã��boljim i konkurentnijim. 

 

Nakon toga se taj CAD fajl pretvara u STL datoteku, datoteku potrebnu da bi printer mogao 

�R�þ�L�W�D�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �N�R�M�L�� �V�P�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�O�L�� Za �þ�L�W�D�Q�M�H�� �W�R�Ja tipa datoteke i �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 3D printerom 

koristi se poseban softver, �R���N�R�M�H�P���ü�H���G�H�W�D�O�M�L���E�L�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���X���G�U�X�J�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D�� 

 

Kada smo STL datoteku prebacili u softver za printanje �S�U�H�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L�O�L���S�U�H�N�R���N�D�U�W�L�F�H�����V�R�I�Wver 

prepoznaje izradak koji smo izradili, dobiva se G kod i model je spreman za printanje. U tom 

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

su brzina printanja, temperature, brzina nano�ã�H�Q�M�D materijala itd.). N�D�N�R�Q���W�R�J�D���S�R�þ�L�Q�M�H��izrada na 

�X�U�H�ÿ�D�M�X�� Printer nanosi materijal sloj po sloj, ide po linijama koje su ekstruderu zadane u 

programu, materijal izlazi preko glave (ekstrudera). Ekstruder se zagrijava i topi materijal koji 

slu�å�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �P�R�G�H�O�D���� �S�O�R�þ�D�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �P�D�W�H�U�Ljal nanosi se isto zagrijava i �R�Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D��

temparaturu modela. Ekstruder se krece po y i x osi, �D���S�O�R�þ�D���V�H���N�U�H�ü�H���S�R���]���R�V�L��  

Ovo su karakteristike i primjer rada printera koji je kori�ã�W�H�Q. �.�D�G�D���M�H���S�U�L�Q�W�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�R���P�R�J�X�ü�D��

�M�H���G�R�G�D�W�Q�D���R�E�U�D�G�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���M�H���W�R potrebno (glodanje, �ã�P�L�U�J�O�D�Q�M�H���L�W�G����. 

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

- Izrada CAD modela 

- CAD model se pretvara u STL datoteku 

- STL datoteka se prebacuje na 3D printer 

- p�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�Wara stroja 

- izrada prototipa 

- v�D�ÿ�H�Q�M�H prototipa 

- naknadna obrada po potrebi 
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- prototip je spreman za uporabu 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.1. Prikaz modela  

 

 

4.1. Problemi i �J�U�H�ã�N�H���N�R�G���L�]�U�D�G�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

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

izrade 3D printanjem. Normalno je da postoje problem prilikom izrade, svaka tehnologija ima 

neke svoje probleme �L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���V���N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D���� 

4.1.1. Prijanjanje materijala na podlogu 

Materijal ne prijanja dobro na podlogu. Takav problem nastaje zato jer ne dolazi do adhezije 

materijala na podlogu. �9�L�ã�H���M�H���X�]�U�R�N�D���N�R�M�L���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���W�R�J�D���D���Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�X���G�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

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

�H�N�V�W�U�X�G�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�H�E�O�L�]�X���L�O�L �S�U�H�G�D�O�H�N�R���J�U�L�M�D�ü�R�M���S�O�R�þ�L�� Vrh mlaznice morao bi biti udaljen od 

�J�U�L�M�D�ü�H���S�O�R�þ�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���]�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�P�M�H�U�D (0.5 mm kod printera kojega sam ja koristio) kojeg ta 

mlaznica ima. 

�0�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�D�� �U�X�E�R�Y�D���� �]bog toga nam se dimenzija �L�O�L�� �L�]�J�O�H�G�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �P�R�å�H��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���� �7�R�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �G�R�J�D�ÿ�D na vanjskim rubovima kako se process printanja odvija. 

Razlog je slabo prijanjanje na podlogu i temperature izradka su manje na krajevima modela. 
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Kada materijal i podloga na koju se printa nisu kompaktibilni, njihova svojstva nisu dobra za 

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

�³�]�D�O�L�M�H�S�L�´���]�D���S�R�G�O�R�J�X�� 

4.1.2. Kalibracija i pogon 

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

�E�U�]�L�Q�L���L�O�L���S�U�H�V�S�R�U�R�M���E�U�]�L�Q�L���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���L�]�P�M�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����S�U�R�P�M�H�Q�D��specifikacija proizvoda od 

�R�Q�L�K�� �N�R�M�H�� �V�P�R�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�L���� �7�U�H�E�D�� �L�P�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �Ga bi se 3D printer mogao 

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

D�R�J�D�ÿ�D se i klizanje motora���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�X�� �U�D�]�O�R�]�L�� �]�E�R�J�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �G�H�ã�D�Y�D��klizanje koraka, a to se 

posebno zna d�R�J�D�ÿ�D�W�L �Q�D�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�L�P�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�U�D�þ�Q�H�� �P�R�W�R�U�H. �7�R�� �P�R�å�H�� �X�V�O�L�M�H�G�Lti zbog 

�S�U�H�Y�H�O�L�N�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���Q�D���S�U�L�Q�W�H�U�X���S�U�O�L�N�R�P���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D�����0�R�å�H���E�L�W�L���S�U�H�V�O�D�E�D���L�O�L���S�U�H�Y�H�O�L�Na snaga motora 

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

Razlozi preskakanja mogu biti i problemi u softveru. 

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

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

4.1.3.�0�D�W�H�U�L�M�D�O���L���J�U�H�ã�N�H���P�R�G�H�O�D 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �E�L�W�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �X�� ���'�� �S�U�L�Q�W�D�Q�M�X�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �S�X�Q�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �â�W�R�� �M�H��

kvalitetniji materijal to je bolja kvaliteta proizvoda, nekvalitetni �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��

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

ako ekstruder ima �R�W�H�å�D�Q���S�U�R�W�R�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�6�Y�L���W�L���S�U�R�E�O�H�P���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���J�U�H�ã�D�N�D���X���P�R�G�H�O�X (slike 4.2 i 4.3) �����D���Q�H�N�L���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���V�X��

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

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���G�D�M�X���P�R�G�H�O�X���³�J�U�X�E�L�´���R�E�O�L�N����ne ugodan ok�X���D���W�R���P�R�å�H���]�Q�D�þ�L�W�L���L���R�V�O�D�E�O�M�H�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X 

proizvoda. Dimenzije modela su bitne, zato jer ako radimo neki dio namjenjen posebnoj svrsi, 

krive dimenzije mogu dovesti do �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H���S�R�V�O�D���D���W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L��

do nezadovoljstva samog klijenta. 
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Slika 4.2. �*�U�H�ã�N�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D (1) [17]       Slika 4.3�����*�U�H�ã�N�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D (2) [17] 
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5. KOMPONENTE 3D PRINTERA  

 

5.1. �.�X�ü�L�ã�W�H 

�.�X�ü�L�ã�W�H���þ�L�Q�L���Y�H�O�L�N�L���I�L�]�L�þ�N�L���G�L�R�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D�����3�U�Y�D���V�W�Y�D�U���N�R�M�X���X�R�þ�L�P�R���Q�D�����'���S�U�L�Q�W�H�U�X���M�H���N�X�ü�L�ã�W�H�����2�Q�R��

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

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

�7�L�S�R�Y�L���N�X�ü�L�ã�W�D�� 

- zatvoreno 

- otvoreno 

�.�X�ü�L�ã�W�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �Rsigurav�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H��temperature, osigurava sigurnost 

korisnika i smanjuje razinu buke. Pokretni �G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X���]�E�R�J���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X�Q�X�W�D�U��

�N�X�ü�L�ã�W�D���� �2�E�O�L�N�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�X�M�H���W�U�å�L�ã�W�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�H���� �X�J�R�G�Q�L�M�H�� �R�N�X�� �W�R�� �ü�H�� �Q�D�U�D�Y�Q�R��

�S�U�L�M�H���S�U�L�Y�X�ü�L���N�X�S�F�D, ali naravno da u svemu tome ne izgubi ono najbitnije a to je funkcionalnost 

�]�D���N�R�M�X���M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���L�]�U�D�G�X���N�X�ü�L�ã�W�D�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D: 

- aluminij, plastika, �þ�H�O�L�N�� drvo, staklo itd. 

  

 

Slika 5.1. �.�X�ü�L�ã�W�H (1) [10]                                                 Slika 5.2. �.�X�ü�L�ã�W�H (2) [10] 
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5.2. Ekstruder (mlaznica, glava) 

�(�N�V�W�U�X�G�H�U���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���L���Q�D�M�V�N�X�S�O�M�L���G�L�R�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D (slika 5.3). To je funkcionalni element koji se 

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

se materijal koji dolazi do njega preko mehanizma za dostavu materijala. Materijal izlazi iz 

ekstrudera i kretanjem po �R�V�L�P�D���V�H���V�O�R�M���S�R���V�O�R�M���Q�D�Q�R�V�L���Q�D���S�O�R�þ�X��gdje se hladi. P�O�R�þ�D���L�P�D��i dalje 

svoju temperaturu koju �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�� 

 

�0�R�J�O�R���E�L���V�H���U�H�ü�L���N�D�N�R���V�H���H�N�V�W�U�X�G�H�U���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���G�L�M�H�O�D�����J�U�L�M�D�ü�H�J���G�L�M�H�O�D���L���K�O�D�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D�� �*�U�L�M�D�ü�L��

dio je dio ekstrudera koji tali materijal �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �Q�M�H�J�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �J�U�L�M�D�ü�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �M�H��

napravljeno od bakra a znaju biti napravljeni i od aluminija ili stakla. Materijal ulazi s jedne 

strane, zagrijava se i topi te potom izlazi na mlaznicu i sloj po sloj - formira se predmet kojeg 

printamo. 

 

 

Slika 5.3. Ekstruder [6] 

 

 

 

 

 

 

�+�O�D�G�Q�L�� �G�L�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �G�L�R�� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�� �J�L�E�D, to je ve�üi dio ekstrudera. Njegova je 

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

ekstruder zna biti opremljen ventilatorom, �K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P�����R�E�O�L�F�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���N�R�M�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�� Ta dva 

dijela znaju biti povezana preko nekog izolatora ili toplinskog mosta. Oni moraju formirati vezu 

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

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�O�D�]�L�W�L�� �N�U�R�]�� �Q�M�L�K����Stavlja se �L�� �S�R�W�S�R�U�D�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� Temperature se 

�P�R�J�X���N�U�H�W�D�W�L���R�G���������ƒ�&���G�R���������ƒ�&�� 

 

Mlaznica je promjera:  

   - od 0.3 mm do 1.0 mm, promjer koji ko�U�L�V�W�L���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�L�Q�W�H�U�D���M�H�����������P�P                                                                                   
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5.3. �*�U�L�M�D�ü�D���S�O�R�þ�D (radna podloga) 

 

�*�U�L�M�D�ü�D�� �S�O�R�þ�D�� �L�O�L�� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �U�D�G�Q�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�D (slika 5.4), na nju se nanosi 

rastaljeni materijal koji dolazi iz ekstrudera (mlaznice). �2�Q�D���V�H���L�V�W�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���Q�D���Q�H�N�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

temperaturu, te temperature su manje od temperature ekstrudera. �1�M�H�]�L�Q�D�� �X�O�R�J�D�� �M�H�� �G�D�� �V�S�U�L�M�H�þ�L��

�Q�D�J�O�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�H�G�P�H�W�D���L���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���N�R�M�H���E�L���V�H���G�H�V�L�O�R���G�D���V�H���S�U�H�G�P�H�W���Q�D�Jlo ohladi. Materijal koji 

izlazi iz sapnice puno bolje prijanja na podlogu, zato jer se podloga zagrijala i �W�L�P�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D��

savijanje te dobivamo bolju kvalitetu proizvoda.  

G�U�L�M�D�ü�D�� �S�O�R�þ�D�� �L�P�D��i svoje dimenzije koje �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �U�D�G�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�U�L�Q�W�H�U�D���� �W�R�� �M�H�� �S�R�Yr�ã�L�Q�D�� �Q�D��

�N�R�M�H�P���S�U�L�Q�W�H�U���P�R�å�H���S�U�L�Q�W�D�W�L�� To su zapravo dimenzije predmeta koje su nam dozvoljene za rad na 

nekom printeru. �3�O�R�þ�H printera na kojem ja ra�ÿ�Hn rad bile su dimenzija 200 mm x 200 mm. 

�*�U�L�M�D�ü�D���S�O�R�þ�D���W�D�N�R���]�D�S�U�D�Y�R���R�G�U�å�D�Y�D���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�H temperature kroz cijeli predmet koji se printa, 

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

i skupljanje materijala. 

 

 

 

Slika 5.4. �*�U�L�M�D�ü�D���S�O�R�þ�D 

 

 

 

 

 

 

 

 

�'�L�M�H�O�R�Y�L���J�U�L�M�D�ü�H���S�O�R�þ�H�� 

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

  metalni materijal (aluminij) zbod dobre i ravnomjerne provodljivosti ali koriste se i drugi  
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- �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���S�O�R�þ�D je �P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���Q�D�Q�R�V�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��i �S�X�Q�R���E�R�O�M�H���S�U�L�M�D�Q�M�D���Q�D���W�D�M���W�L�S���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

Neki od primjera su plava vinil traka, poliamidna traka, ljepila, �S�U�H�P�D�]�L���� �S�O�R�þ�H�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� 

bakra i dr. 

 

�=�D�� �3�/�$�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D��temperatura �S�O�R�þ�H�� �R�G�� �����ƒ�& do 60�ƒ�&, a za �$�%�6�� �������ƒ�&���� �=�D��

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

 

5.4. �.�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L 

 

�.�R�U�D�þ�Q�L�� �P�R�W�R�Ui (slika 5.5) su elektrome�K�D�Q�L�þ�N�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �R�Q�L�� �S�X�O�V�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

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

prijenosa u 3D printeru. �2�Y�L�P�� �W�L�S�R�P�� �P�R�W�R�U�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�Oa, 

programo�E�L�O�Q�L�P���O�R�J�L�þ�N�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�H�P���L�O�L���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�R�P�� �2�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����0�R�W�R�U���M�H���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�����S�R�X�]�G�D�Q��i �Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

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

[k/s]. Pri malim brzinama r�R�W�R�U�� �V�H�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �N�R�U�D�þ�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �S�U�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�P��

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

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

 

 

Slika 5.5�����.�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L 
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5.5. Mehanizam koji dovodi materijal do ekstrudera 

 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �V�O�X�å�L�� �G�D�� �V�H���G�R�Y�Hde materijal do ekstrudera (slika 5.6), gdje materijal dalje ide kroz 

�S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D�����0�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���G�R�Y�R�G�L���M�H���X���R�E�O�L�N�X���å�L�F�H��i namotan je na kolut.  

�1�D�þ�L�Q�L���G�R�V�W�D�Y�H��materijala ovisno o tome gdje se motor nalazi: 

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

motor�R�P�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�H�å�L�Q�X���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D 

- �R�G�Y�R�M�H�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L���� �W�H�å�L�Q�D�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�Sojen s 

ekstruderom, mehanizam i motor nisu spojeni s ekstruderom 

�'�Y�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���W�L�S�D���R�Y�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���M�H�V�X���Su�å�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N��i �P�H�K�D�Q�L�]�D�P���N�R�W�D�þ�D��  

�3�X�å�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�N�U�H�W�D�W�L�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �P�D�Q�M�L��okretni moment, a 

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�W�D�þ�D�� �]�D�K�W�Meva sporost okretanja motora i da na materijal izravno djeluje moment 

motora. 

 

 

Slika 5.6. Ekstruder sa mehanizmon koji dovodi materijal   

                [14] 

 

 

 

 

 

5.6. �0�D�W�H�U�L�M�D�O�����å�L�F�D���Q�D�P�R�W�D�Q�D���Q�D���N�R�O�X�W�����I�L�O�D�P�H�Q�W�� 

 

�.�D�R�� �ã�W�R��je navedeno materijal je u obliku polimerne �å�L�F�H��

namotan na kolutu���� �6�W�D�Q�G�D�U�G�D�Q�� �S�U�R�P�M�H�U�� �å�L�F�H�� �M�H�� �������� mm ili 3 

mm. Materijal se nala�]�L�� �Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �S�U�L�Q�W�H�U�D��i �R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �N�D�N�R�� �M�H��

potrebno, ovisno koliko materijala je potrebno prilikom 

printanja. Materijali od kojih se proizvodi su ve�üinom PLA i 

ABS.                                                                                        Slika 5.7 Materijal (filament)[18]                                                                                                    
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5.7. Prijenosi gibanja 

 

�3�U�L�M�H�Q�R�V�L���J�L�E�D�Q�M�D���V�X���Q�D�þ�L�Q�L���N�D�N�R���V�H�����'���S�U�L�Q�W�H�U���N�U�H�ü�H���S�R���V�Y�R�M�L�P���R�V�L�P�D�� �(�N�V�W�U�X�G�H�U���V�H���N�U�H�ü�H���S�R���[�� y 

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

gibanja svih komp�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���V�H���N�U�H�ü�X. 

Vrste prijenosa gibanja su: 

- remenski prijenos (slika 5.8): ovaj n�D�þ�L�Q�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�D�� Remenice koje su 

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

�P�R�W�R�U�D�����]�X�S�þ�D�Q�L�N���S�R�N�U�H�ü�H���U�H�P�H�Q�L�F�H���L���L�G�H���X���V�P�M�H�U�X���N�R�M�L���å�H�O�L�P�R����smjer koji smo zadali  

 

 

Slika 5.8. Remenski prijenos 

 

 

 

 

 

- �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �P�R�W�R�U���� �W�R�� �M�H�� �R�E�O�L�N�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D (rotora), umjesto 

okretnog momenta djeluje linearna sila uslijed koje dolazi do linearnog gibanja i �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �V�H��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G 

 

Slika  5.9.                    Slika 5.10. 
Linerani Linerana              

Motor                         vodilica 

 

 

 

- prijenos preko vretana: �V���R�Y�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���G�R�E�L�Y�D�P�R���E�R�O�M�L��i precizniji prijenos, vreteno 

je s motorom povezano izravno, dvije vrste takvog prijenosa su navojno vreteno �L�� �N�X�J�O�L�þ�Q�R��

vreteno. 
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5.8. Ostali dijelovi 

 

���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�� �V�H�� �M�R�ã�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G��kartice���� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �J�U�L�M�D�þ�D���� �W�H�U�P�L�V�W�R�U�D���� �å�L�F�D���� �P�L�N�U�R�S�U�H�N�L�G�D�þ�D, 

ventilator. 

Kartica �N�R�M�D���S�R�N�U�H�ü�H���S�U�L�Q�W�H�U���Q�D���N�R�M�H�P�X���U�D�ÿ�H�Q���=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G naziva se Arduino Mega 2560 R3. Ona 

je jedno�V�W�D�Y�Q�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����M�H�I�W�L�Q�D, �O�D�N�R���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�H���V���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P��i dostupna svima.  

Napajanje (slika 5.12) �M�H���G�L�R���N�R�M�L���S�U�X�å�D���S�U�L�Q�W�H�Uu struju i napon, te osigurava da svaki dio prima 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H. Glavni zadatak napajanja je pretvoriti 220V u 3.3V, 5V i 12V. Na 

�Q�D�ã�H�P���V�H���S�U�L�Q�W�H�Uu �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���N�R�M�H���P�R�å�H���Q�D�S�D�M�D�W�L��i �R�V�R�E�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R�� 

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

�G�R�O�D�V�N�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�� 

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

 

Slika 5.11. Arduino kartica [15]                                      Slika 5.12. Napajanje                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

6. MATERIJALI KOJI SE KORISTE ZA 3D PRINTANJE  

 

�3�R�V�W�R�M�L���S�X�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�K���P�D�W�H�U�Ljala koji se koriste za 3D printanje. �9�H�ü�L�Q�D��materijala koji se koriste 

su polimeri, ali n�D�U�D�Y�Q�R�� �]�E�R�J�� �V�Y�H���Y�H�ü�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��i predmeta koji se s 

ovom tehnolo�J�L�M�R�P���å�H�O�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q je napredak u tom smjeru. Dva materijala koja se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���V�X��akrilonitril butadiene stiren (ABS) i polilaktid (PLA). 

 

6.1. Akrilonitril butadiene stiren  (ABS) 

 

ABS je amorfni polimer i nastaje polimerizacijom emulzije ili mase akrilonitrila i sitrena u 

prisustvu polibutadiena. Neke od svojstava ���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���� �$�%�6-�D�� �V�X�� �W�Y�U�G�R�ü�D��i otpornost na udar. 

�-�H�G�Q�L�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D jesu LG Chem, Chi-Mei, Trinseo i Styrolution. �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�Y�H�ü�L�Q�R�P�� �]�D�� �S�U�R�]�Y�R�G�Q�M�X���$�%�6-a koriste polimerizaciju emulzije, a Trinseo koristi polimerizaciju 

mase. 

�7�U�L���J�O�D�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���V�H���R�E�L�þ�Q�R��definira jesu: 

- �W�H�þljivost 

- otpornost na udar 

- otpornost na topline 

 

Dodavanjem pojedinih aditiva i �S�U�R�P�L�M�H�Q�D�� �X�� �S�U�R�S�R�U�F�L�M�D�P�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �V�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� Akrilonitrin daje ABS-u krutost, otpornost na 

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

otpornijim i �W�Y�U�ÿ�L�P�� �L pri niskim temperaturama. Zbog slabe otpornosti na vremenske uvjete 

preporuka je da se primjenjuje u enterijeru. 

ABS se koristi pri temperatur�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��-20�ƒ�& do +80�ƒ�&. Rastvorljiv je u ketonima, esterima, 

etilen dikloridu ili acetenu�����S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���V�H���P�R�å�H���X���S�U�R�F�H�V�L�P�D���H�N�V�W�U�X�]�L�M�H���L�O�L���E�U�L�]�J�D�Q�M�D. 

Akrilonitril butadiene stiren je otporan na alkale, vodene rastvore kiselina, koncetriranu 

�N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�X��i fosfornu kiselinu, alkohole, mineralne i biljne masti. �â�W�H�W�L�� �P�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D��

sumporna i azotna kiselina . 

Primjene ABS-a jesu: 

- �R�S�ü�H�����L�J�U�D�þ�N�H�����U�R�E�D���ã�L�U�R�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H���N�D�F�L�J�H�� telefoni itd. 
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- automobilska industrija: stupovi, �U�H�ã�H�W�N�H�� obrubi sje�G�L�ã�W�D���L�W�G�� 

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

- ekstruzija: krovovi traktora, tepisi, �R�E�U�X�E�L���Q�D�P�M�H�ã�W�D�M�D���L�W�G�� 

 

 

 

Slika 6.1. �=�X�S�þ�D�Q�L�N�� �R�G�� �D�N�U�L�O�R�Q�L�W�U�L�O�� �E�X�W�D�G�L�H�Qa 

stirena (ABS) [21] 

 

 

 

 

 

 

6.2. Polilaktid  (PLA)  

 

PLA je biorazgradivi plastomer i dobiva se iz obnovljivih izvora. Dozvoljava bojanje, ne mrvi 

�V�H���� �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�X�� �R�E�U�D�G�X (glodanje, poliranje, �ã�P�L�U�J�O�D�Q�M�H�� �L�W�G.). �0�R�å�H�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

od 60 �ƒ�&�� bez deformacija. �7�R���M�H���]�G�U�D�Y�D���R�U�J�D�Q�V�N�D���S�O�D�V�W�L�N�D�����L�P�D���U�H�S�X�W�D�F�L�M�X���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

za 3D printanje i pravi se od kukuruza. 

 

 

 

Slika 6.2. Proizvod od polilaktida (PLA) 

 

 

 

 

�7�Y�U�ÿ�L���M�H���R�G���$�%�6���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����Q�M�H�J�R�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���D�N�R���V�H���G�X�J�R���R�V�W�D�Y�L���L�]�O�R�å�H�Q���Q�D���V�X�Q�F�X��i 

nije fleksibilan. �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �3�/�$�� �M�H�� �M�D�N�R�� �G�R�E�U�D�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �]�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�Q�H��i funkcionalne prototipe, 

�]�D�Y�U�ã�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H��i materijale za marketing. �=�E�R�J���G�R�G�D�W�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���R�Y�D���S�O�D�V�W�L�N�D���Q�L�M�H���E�D�ã���G�R�E�U�D��
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za uklapanje elemenata i razvoj kompleksnih mehanizama. Ona dozvoljava da isprintamo sloj 

debljine 0.05 milimetara (50 mikrona). �,�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�J�R�G�Q�X�� �Q�D�� �G�R�G�L�U�� bolje izgleda od ABS 

plastike i izuzetno je precizna.  

 

6.3. Poliamid (PA) 

 

Poliamidi su polimeri dugih lanaca s jedinicama amida. Ova vrsta polimera se dobiva 

polimerizacijom amidom kiseline odnosno poliamid 6.6 (PA 66) je taj koji se dobiva reakcijom 

jantarne kiseline s heksametilenediaminom. 

Poliamidi spadaju u grupu polimera s naj�ã�L�U�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P�����]�E�R�J���R�G�O�L�þ�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���S�H�Uformansi i 

cijene. 

Glavani tipovi poliamida su: 

- poliamid 6 (PA 6) 

- poliamid 6.6 (PA 66)                                                                                           

 

Slika 6.3. Poliamid 6 (PA 6) [22] 

 

 

 

Neke od glavni karakteristike poliamida jesu: 

- velika snaga i krutost 

- otporni su na starenje pod utjecajem visokih temperature i tokom dugih vremenskih perioda 

- �W�Y�U�G�R�ü�D��i pri niskim temperaturama                                                

- visoka pro�W�R�þ�Q�R�V�W���]�D���O�D�N�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���N�D�O�X�S�D 

- otpornost na abraziju  

- izvanredna kemijska otpornost 

- �R�G�O�L�þ�D�Q���R�G�Q�R�V���F�L�M�H�Q�H��i performansi                                                                                                                

                                                                                                                                                       

Neke od primjene poliamida jesu: 

- automobilska industrija: poklopci motora, mje�Q�M�D�þ�� spojke, �]�D�W�H�]�D�þ�L��lanaca itd. 

- elektrika i elektronika: konektori, �S�U�H�N�L�G�D�þ�L�� �U�D�]�Y�R�G�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�L�V�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���L�W�G�� 
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- �R�S�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D�����I�R�O�L�M�H���]�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�H�� motorni alati, vezovi skija, roleri itd. 

 

6.4. Polikarbonat (PC) 

 

Polikarbonati spadaju u skupinu plastomera. �3�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�L�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�O�D�N�R��

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

je propisano ���]�Q�D���E�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�R���S�U�L���]�D�P�M�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�������3�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W���M�H���S�O�D�V�W�R�P�H�U���Y�L�V�R�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� 

ima visoku temperaturu taljenja i �R�S�W�L�þ�N�X���S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�� 

Neke od primjene polikarbonata jesu: 

- u automobilskoj i zrakoplovnoj industriji 

- u medicini 

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

�3�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� preciznost, stabilnost a njegovi dijelovi su �Y�U�O�R�� �þ�Y�U�V�W�L�� �L��

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

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���W�H���V�X i�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���E�R�O�M�D���R�G���$�%�6-a. 

 

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

u�S�R�W�U�H�E�D���W�H�N���G�R�O�D�]�L�����E�D�ã���]�E�R�J���G�R�E�U�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �0�D�O�L���M�H���S�U�R�E�O�H�P���ã�W�R���V�X��im pri printanju potrebene 

i temperature od 250�ƒ�&���G�R���������ƒ�&�� temperat�X�U�H���S�R�G�O�R�J�H���R�G���������ƒ�&���G�R���������ƒ�&���� �D �N�D�G�D���V�H���]�D�Y�U�ã�L���V��

printanjem trebaju se dobro ohladiti. 

 

 

 Slika 6.4. Polikarbonat (PC) 
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7. IZRADA DIJELA PREMA �&�5�7�(�ä�8���%�5�2�- 010 

 

Printer �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �U�D�ÿ�H�Q�� �=�D�Y�U�ã�Q�L�� �U�D�G�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �W�H�P�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D. U ovomu 

�G�L�M�H�O�X�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D���S�U�Y�R�� �ü�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L crtanje modela u programu (AutoCAD), rad s tim 

modelom (repetier-host), postavkama za bolje printanje, ispitivanje preciznosti i printanje 

modela. 

 

7.1. �0�R�G�H�O�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X autocadu i printani s programom Repetier-Host 

 

AutoCAD je jedan od najpoznatijih CAD proizvoda, za projektir�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�Ou. 

U autocadu se �P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���X�����G (dvodimenzionalno) i u 3d (trodimenzionalno) crtanje. Ima veliki 

broj alata �N�R�M�L���V�H���X���Q�M�H�P�X���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�����S�R�V�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�F�L�]�D�Q���L���G�R�E�D�U za rad u 2d crtanju. 

 

 

 

Slika 7.1. Prikaz 3D prostora za crtanje (AutoCAD) 
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Slika 7.2. Prikaz 2D prostora za crtanje (AutoCAD) 

 

�2�Y�G�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L modeli nacrtani u AutoCAD-u. Modeli su crtani u 2D za bolju 

preglednost i u 3D za printanje. �3�R�V�W�R�M�H�� �O�D�N�ã�L��i bolji programi za crtanje u 3D ali je kori�ã�W�H�Q 

AutoCAD zbog toga jer �V�H�� �Y�H�ü�� �S�U�L�M�H�� �V�X�V�U�H�W�Dlo s tim programom i �S�R�V�W�R�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D iskustva za 

rad u AutoCAD-u. 

 

 

Repetier-�+�R�V�W�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K�� �V�R�I�W�Y�H�U�D��za rad na 3D printeru. Mogu se dodati i 

pozicionirati STL datoteke koje predstavljaju �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�� �L�]�J�O�H�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �1�D�� �Q�M�H�P�X�� �P�R�å�H�P�R��

postavljati razne postavke za model koji printamo (brzine printanja, temperature ekstrudera i 

�J�U�L�M�D�ü�H���S�O�R�þ�H�����S�R�V�W�D�Y�N�H���V�O�R�M�H�Y�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�X���U�D�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�W�G���������Y�L�G�M�Hti putanje kretanja ekstrudera i 

�M�R�ã���P�Q�R�J�R���W�R�J�D. 
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Slika 7.3. Prikaz softvera Repetier-�+�R�V�W�����G�L�R���V���³�U�X�þ�Q�L�P�´���P�L�F�D�Q�M�H�P���R�V�L���L���M�R�ã���Q�H�N�L�P��

m�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� 

 

Prilikom rada na 3D printeru bio je problem prepoznavanja 3D printera, javljao se kao nepoznat 

�X�U�H�ÿ�D�M���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H��dogoditi prilikom nadogradnje windowsa i ovisno o windowsu kojeg 

�N�R�U�L�V�W�L�P�R���� �2�Q�G�D�� �V�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�U�H�N�R�� �S�R�V�H�E�Q�R�J�� �D�U�G�X�L�Q�R�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �³�U�X�þ�Q�R�´�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�� �W�D�M�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L��

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

kompaktibilnost windowsa i 3D printera zna im�D�W�L���V�Y�R�M�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����þ�H�V�W�R���S�X�W�D���]�Q�D���S�U�R�E�O�H�P���E�L�W�L��

�8�6�%���N�D�E�H�O�����D�O�L���]�D���V�Y�H���S�R�V�W�R�M�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���� 

 

 

 

7.2. Ispitivanje preciznosti stroja izradom kocke 10mm x 10mm x 10mm 

 

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

�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���U�D�G�D���S�U�L�Q�W�H�U�D���Q�D���N�R�F�N�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������P�P x 10mm x 10mm. 

Prikaz modela kocke u 3D programu (AutoCAD): 
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Slika 7.4.  Prikaz modela kocke u 3D prostoru  

 

Nakon ovog postupka (crtanje modela) modeli su pretvoreni u STL format da se mogu koristiti u 

programu za rad na printeru. Prikaz modela kocke u programu za printanje (repetier): 

 

 

 

Slika 7.5. Prikaz modela kocke (repetier) 



26 
 

 

 

 

Slika 7.6. Prikaz modela kocke za printanje  

 

�'�R�E�L�Y�D�Q�M�H���ã�W�R���E�R�O�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���M�H���E�L�O�R���S�U�L�O�L�þ�Q�R���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R����javljali su se �U�D�]�O�L�þ�L�Wi problemi koji su 

se pojavljivali u radu. Printer nije serijske proizvodnje i �Q�L�M�H�� �L�P�D�R�� �V�Y�R�M�H�� �W�R�þ�Q�R�� �]�D�G�D�Q�H��

specifikacije. 

�ä�L�F�D���V���N�R�M�R�P���Ve printalo  bila je debljine 1.75mm, promjer mlaznice 0.5 mm�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X��su se 

dobivali  jako slabi modeli. Pri prvom printanju dobio se model koji je bio i do nekoliko 

�P�L�O�L�P�H�W�D�U�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���R�G���]�D�G�Dnog modela. Tako je u par �Q�D�Y�U�D�W�D���S�R�N�X�ã�Dla isprintati kocka �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

10mm x 10mm x 10mm. Provjerene su sve osi i remeni da su u dobrom stanju, dodatno su 

�X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L��- ako su su neki olabavljeni tokom vremena, podmazivani su �O�H�å�D�M�H�Y�H, prlago�ÿ�H�Q�R�� �M�H 

postavljanje osi u nultu poziciju. Pode�ã�H�Q�D�� �M�H �J�U�L�M�D�üa �S�O�R�þa, opruge na kojima je postavljena 

p�O�R�þ�D���Vu po�G�H�ã�D�Y�Dne da budu ravne u odnosu na ekstruder. Unutar �³slic3ra�  ́je �S�R�N�X�ã�D�Y�Dno dobiti 

dobru kvalitetu proizvoda. 

Bitne postavke za dobivanje ove preciznosti kocke prikazane su u tablici 7.1.: 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������3�R�V�W�D�Y�N�H�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���W�U�D�å�H�Q�H��preciznosti 

Slojevi i parimetri   Brzina  

Visina prvog sloja 0.35 mm Kruto ispunjavanje vrh 30 mm/s 

Visina sloja 0.2 mm Filament  

Vodoravne ljuske - 

�þ�Y�U�V�W�L���V�O�R�M 

dno 5 

vrh 4 

Ekstruder prvi sloj 203�ƒ�& 

ostali  200�ƒ�& 

Ispunjavanje  

�*�X�V�W�R�ü�D���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L 70 % 

�*�X�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D �V�D�ü�H 

�*�X�V�W�R�ü�D��uzorka 

vrh/dno 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

Kut ispunjenja �����ƒ 

Brzina  

Ispunjavanje 50 mm/s 

Kruto ispunjavanje 50 mm/s 

 

Temperatura grijanja je bila manja �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�Q�W�D�Q�M�D�� �N�R�F�N�H���� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �S�U�L�Q�W�D�Q�M�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �M�H�U�� �V�H��

kocka ne hladi dovoljno brzo. Za svaki novi model treba ponovno isprobati i namjestit ako je 

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

od kuda krenuti a i u �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �E�L�� �Q�D�V�� �L ove postavke trebale zadovoljiti ovisno koju 

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

Preciznost kocke koja je dobivena bila je dimenzija: 10.15mm  x 10.15mm x 10.15mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 7.7. Prikaz modela kocke (1)                      Slika 7.8. Prikaz modela kocke (2) 
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7.3. �1�R�V�D�þ���]�D���/�&�'���S�D�Q�H�O�����N�X�ü�L�ã�W�H) �F�U�W�H�å���E�U�� 010
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�3�U�L�N�D�]���F�U�W�H�å�D���N�X�ü�L�ã�W�D���X�����'���S�U�R�J�U�D�P�X����AutoCAD): 

 

 

Slika 7.9. P�U�L�N�D�]���F�U�W�H�å�D���S�U�H�G�Q�M�H�J���L���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�X�ü�L�ã�W�D���X�����'���S�U�R�V�W�R�U�X 

Nakon ovog  postupka (crtanje modela) ti modeli su pretvoreni u STL format da se mogu 

koristiti u programu za rad na printeru. 

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

 

Slika 7.10. Prikaz modela pr�H�G�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�X�ü�L�ã�W�D�����U�H�S�H�W�L�H�U�� 
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Slika 7.11. Prikaz modela �V�W�U�D�å�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�X�ü�L�ã�W�D�����U�H�S�H�W�L�H�U�� 

 

  

Nakon svih postavki za printanje u programu dobivenih prilikom ispitivanja preciznosti na kocki, 

�G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G���E�X�G�H���ã�W�R���E�R�O�M�L�����P�R�G�H�O�L���V�X���V�S�U�H�P�Q�L���]�D���S�U�L�Q�W�D�Q�M�H���L���S�R�W�R�P���M�H���X�V�O�L�M�H�G�L�O�R���S�U�L�Q�W�D�Q�M�H�� 
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Slika 7.12. Prikaz �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�U�H�G�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�X�ü�L�ã�W�D  

 

 

 

Slika 7.13. P�U�L�N�D�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�X�ü�L�ã�W�D 
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�0�R�Q�L�W�U�D�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�D 

 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R je isprintano �N�X�ü�L�ã�W�H�����L�]�E�X�ãeni su provrti �Q�D���N�X�ü�L�ã�W�X�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D���V���U�X�þ�Q�R�P���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�P��

�E�X�ã�L�O�L�F�L�P. Koristilo se �V�Y�U�G�O�R�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �‘5 �]�D�� �å�H�O�M�H�]�R�� Provrti su �E�X�ãeni jedan po jedan tako da 

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

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

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

�L�]�E�X�ã�L��provrt. 

 

 

 

 

Slika 7.14. P�U�L�N�D�]���U�X�þ�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�V�N�H���E�X�ã�L�O�L�F�H���L���V�Y�U�G�O�D���N�R�M�H���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R 
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Slika 7.15. Prikaz vili�þ�D�V�W�L�K���N�O�M�X�þ�H�Y�D�����R�G�Y�L�M�D�þ�D����vijaka, matica i �S�R�G�O�R�ã�N�L���N�R�M�H���Vu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H 

 

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

�V�S�R�M�H�Q�D���V�X���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���N�X�ü�L�ã�W�D. Najprije se s vijcima M3 i maticama za te vijke �S�R�P�R�ü�X���Y�L�O�L�þ�D�V�W�R�J��

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

disple�M���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�L�ã�W�D���� 

Potom se �N�X�ü�L�ã�W�H���V���G�L�V�S�O�H�M�R�P���P�R�Q�W�L�U�Dlo ���S�U�L�þ�Y�U�V�W�Llo) �Q�D���N�X�ü�L�ã�W�H�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D���W�D�N�R���G�D��je �V���Y�L�O�L�þ�Dstim 

�N�O�M�X�þ�H�P���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q vijak �0�����L���P�D�W�L�F�H�����V���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�R�G�O�R�ã�N�D�P�D��. 
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Slika 7.16. Prikaz proizvoda montiranog na 3D printer (1) 

 

 

Slika 7.17. Prikaz proizvoda montiranog na 3D printer (2) 
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8. NAJNOVIJA TEHNOLOGIJA 3D PRINTANJA  

 

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

odjednom. Ovakav �W�L�S���S�U�L�Q�W�H�U�D���V�W�Y�D�U�D���S�R�W�S�X�Q�R���Q�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�U�H�L�U�D�Q�M�D��i proizvodnje objekata 

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

 

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

�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�R��i dalje ostavlja j�H�G�D�Q�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �D�� �W�R�� �M�H�� �G�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�U�L�Q�W�H�U�D��i dalje 

funkcionira s jednim izvorom materijala (jedan od primjera je polimer), zbog toga se ozbiljno 

umanjuje kompleksnost predmeta koji se s time mogu napraviti. Znanstvenici u SAD-u su tako 

po prvi put razvili printer koji �P�R�å�H�� �S�U�L�Q�W�D�W�L�� ������ �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�Gjednom���� �W�R�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�R��

novi niz predmeta ���R�E�M�H�N�D�W�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �E�U�]�R�� �L�V�S�U�L�Q�W�D�W�L�� �D�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �U�X�þ�Q�R��

sastavljanje odvojeno ispisanih elemenata. �3�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�L�Q�W�H�Ui koji mogu pri�Q�W�D�W�L�� �V�� �Y�L�ã�H��

materijala ali maksimalan broj materijala s kojima mogu printati je tri i �F�L�M�H�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R��

visoka ���F�L�M�H�Q�D���L�P���P�R�å�H���E�L�W�L��i do 250.000 dolara). 

 

�1�R�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�L�Q�W�H�U�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�L�W�D�Q�M�H�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �0�X�O�W�L�)�D�E�� ���'��

�S�U�L�Q�W�H�U���� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�V�W�Y�R��i umjetnu inteligenciju na 

institutu za tehnologiju u Massachusettsu ���0�,�7�������7�D�N�D�Y���S�U�L�Q�W�H�U���ü�H���E�L�W�L��puno jeftinije izraditi (oko 

7000 dolara) i �L�]�U�D�G�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�X�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� Objekt �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H��

od 10 materijala biti �ü�H�� �S�X�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L��i zbog toga MultiF�D�E�� �ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H��

skeniranja kako bi vodio samog sebe tijekom ispisivanja. 

 

MultiFab ima i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� ���'�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�N�W�D��i ispisivanja oko njega ekstremnom 

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

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M (npr. mobitel) unutar 3D printera i unijeti �S�R�V�W�D�Y�N�H���G�D���L�V�S�L�V�X�M�H���U�D�Y�Q�R���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M��

�L�O�L�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �S�U�L�Q�W�D�W�� �R�N�R�� �Q�M�H�J�D���� �ã�W�R�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� ���'�� �R�E�M�H�N�W��isprinta oko funkcionalnog 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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9. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

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

�Q�D���S�U�H�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���Q�D���V�W�U�R�M�X���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���� �J�U�H�ã�D�N�D���� �Q�D���W�R��se 

mora uvijek biti spreman. Meni je na radu na ispitivanju preciznosti stroja trebalo jako puno 

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

temperature kako bi se dobilo optimalne temperature ekstrudera i podloge, brinzine printanja, 

postavke slojeva, prijanjanje na podlogu. Z�D�K�Y�D�O�M�X�ü�L��nastavnicima na fakultetu imalo se priliku 

�V�W�H�ü�L���S�U�D�N�V�X���Q�D�����'���S�U�L�Q�W�H�Uu i kada bi se ponovno radilo na nekom drugom printeru sigurno bi se 

�O�D�N�ã�H��postupalo u nekim situacijama. 

Za izradu kocke nije trebalo puno materijala jer je ona dimenzija 10mm x 10mm x 10mm a 

vrijeme koje je bilo potrebno da se ta kocka isprinta �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �=�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �M�H�� �E�L�O�R��

potrebno za oba dva dijela oko 4 sata (�����L���S�R�O���V�D�W�D���]�D���Y�H�ü�L���G�L�R�����V�D�W���L���������P�L�Q�X�W�D���P�D�Q�M�L���G�L�R�����L���E�L�O�R���M�H��

po�W�U�H�E�Q�R���R�N�R�����������J�U�D�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����$���D�N�R���X�U�D�þ�X�Q�D�P�R���G�D���M�H���F�L�M�H�Q�D���M�H�G�Q�R�J���N�L�O�R�J�U�D�P�D���S�R�O�L�Oaktida 

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

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

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����.�D�G�D���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G���R�K�O�D�G�L���W�U�H�E�D���V�H���S�D�å�O�M�L�Y�R��izvaditi.  

�0�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R��cijene materijala i materijal koji je potro�ãen na izradu je prihvatljiv za 

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

�E�D�ã�� �V�H�� �X�� �W�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�U�H�E�D�� �W�U�D�å�L�W�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �N�D�N�R�� �Ei ova tehnologija i �G�D�O�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�O�D�� �L�ü�L�� �S�U�D�Y�L�P��

smijerom. 

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

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

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �L�� �W�U�D�å�L�� �Q�R�Ye ideje. �.�D�N�R�� �M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �O�M�X�G�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H tako je i 

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

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

�V�Y�D�N�L���V�D�Y�M�H�W�����Q�H�þ�L�M�H���L�V�N�X�V�W�Y�R���G�R�E�U�R���G�R�ã�O�R�����1�D�M�E�R�O�M�H���V�H���V�D�Postalno upustiti u taj proces te polako 

skupljati znanje i isku�V�W�Y�R���N�R�M�H���ü�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���E�R�O�M�H�J���L pametnijeg izbora 3D printera. 
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