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PREDGOVOR 

 
Savremene proizvodne kompanije koje žele da održe i unaprijede svoju 

konkurentnost na globalom tržištu prisiljene su da sistematski unaprjeđuju postojeće i 
iznalaze nove načine za snižavanje troškova poslovanja u svim aspektima svoga 
djelovanja, kao i da iznalaze nove niše primjene postojećih proizvoda, metoda i 
procesa. Proizvod kao centar poslovnih aktivnosti proizvodnih kompanije predstavlja 
temelj razvoja i opstanka, te samo kompanije koje su u stanju da brzo, efikasno i 
troškovno učinkovito reagiraju na tržišne zahtjeve prilagođavajući svoje proizvode 
istim imaju šansu ne samo da opstanu nego i da unaprijede svoje poslovanje. 

 Tržište kao osnovni orijentir naspram zahtijeva korisnika sa jedne strane, te 
razvoj opštih i specijalističkih spoznaja kao i tehničko-tehnoloških dostignuća sa druge 
strane predstavljaju nepresušan izvor informacija koji ukoliko se adekvatno sagledaju, 
prate i implementiraju, omogućava proizvodnim kompanijama stalne prilike za 
unaprjeđenje proizvoda, ali i procesa, što najčešće rezultira tržišno konkurentnim 
proizvodom. Kako bi određeni proizvod od ideje evoluirao do konačnog tržišno 
prihvaćenog proizvoda neophodno je da prođe kroz niz sistemski uređenih aktivnosti 
uobličenih u proces razvoja/redizajna proizvoda i svih aktivnosti koje prate proces 
lansiranja proizvoda na tržište. Proces razvoja/redizajna proizvoda, kao jedna od 
fundamentalnih poslovnih aktivnosti svake proizvodne kompanije, predstavlja veoma 
skupu aktivnost koja ponekada usprkos uloženim trudu i sredstvima ne rezultira 
željenim ishodom. Zbog toga, kontrola i nadasve snižavanje troškova procesa 
razvoja/redizajna proizvoda kao i iznalaženje adekvatnog puta za njegovu uspješnu 
realizaciju predstavlja jedan od prioriteta kome se treba posvetiti značajna pažnja.  

Jedna od sistemskih aktivnosti procesa razvoja/redizajna proizvoda koja u 
značajnoj mjeri može unaprijediti i osigurati adekvatne spoznaje o proizvodu u gotovo 
svim fazama procesa, te koja se često ponovi i po nekoliko puta u različitim stadijima 
procesa razvoja/redizajna proizvoda jeste izrada prototipa. Upotreba prototipa u 
procesu razvoja/redizajna proizvoda postaje jedan od nezaobilaznih segmenata koji 
ide dotle da proizvodnja prototipa i spoznaje koje isti osigurava razvojnom timu često 
predstavlja presudni kriterij za okončanje jedne i otpočinjanje druge faza u procesu 
razvoja/redizajna proizvoda. 

Savremena inženjerska praksa poznaje više načina proizvodnje prototipa, a 
svaki od njih ima niz specifičnosti koje se ogledaju u mogućnosti primjene prototipa, 
tačnosti njegove proizvodnje, primijenjenim materijalima, načinima i procesima koji  
se koriste za njihovu proizvodnju, te troškovima koji su vezani za proces proizvodnje 



 

 

prototipa. Izbor adekvatnog načina proizvodnje prototipa u funkciji njegove namjene 
predstavlja ozbiljnu aktivnosti koja ukoliko se ne realizira na adekvatan način može 
značajno da poveća ukupne troškove procesa razvoja/redizajna proizvoda.      

Činjenica jeste da na našima prostorima postoji određen broj publikacija koje u 
većoj ili manjoj mjeri sagledavaju problematiku izrade prototipa ili tretiraju neke od 
metoda za proizvodnju istih, međutim, autori su smatrali za shodno da uvažavajući 
spomenute publikacije, suvremene trendove u svijetu, te vlastita iskustva vezana za 
proces izrade prototipa daju svoj doprinos razvoju oblasti proizvodnje prototipa kroz 
ovaj udžbenik. Na ovaj način autori su pokušali na jednom mjestu objediniti što je 
moguće veći broj teorijskih i praktičnih informacija o procesima, načinima, 
mogućnostima, prednostima, ograničenjima, materijalima, raspoloživom hardveru i 
softverskim rješenjima kako bi se potencijalnim čitaocima ovoga udžbenika osigurale 
adekvatne informacije i dala osnovna saznanja vezana za proces izrade prototipa, te 
mogućnosti primjene istih u svakodnevnoj praksi.      

Sadržaj udžbenika prvenstveno je namijenjen studentima tehničkih fakulteta 
prvog i drugog ciklusa studija, projektantima, istraživačima, uposlenicima razvojnih 
centara, ali i svim drugim pojedincima tehničke struke koji se u svojoj svakodnevnoj 
praksi susreću sa problematikom izrade prototipa i mogućnosti koje primjena istih 
pruža. Osim toga, udžbenik svojim sadržajem može poslužiti i svim drugim 
zainteresiranim pojedincima koji žele dublje da sagledaju mogućnosti primjene 
prototipa, kao i procesa koji se koriste pri njihovoj proizvodnji u različitim područjima 
ljudskih djelatnosti (medicina, stomatologija, industrija nakita, industrija igračaka, …).   

Ovu priliku autori koriste da izraze svoju duboku zahvalnost i poštovanje 
cijenjenim recenzentima dr.sc. Džemi Tufekčiću, red.prof. (Mašinski fakultet 
Univerziteta u Tuzli) i dr.sc. Milanu Jurkoviću, prof. emeritus (Tehnički fakultet 
Univerziteta u Bihaću) na nesebično uloženom vremenu i trudu, korisnim savjetima i 
prijedlozima koji su značajno doprinijeli unaprijeđeniju kvaliteta udžbenika u cijelosti.  

Polazeći od pretpostavke da se rezultat svake aktivnosti može unaprijediti i 
poboljšati, da zahtijeva određene prilagodbe vezane za napredovanje stanja nauke i 
tehnike, te dostignuća iz oblasti tematike tretirane u udžbeniku  autori udžbenika će sa 
zahvalnošću prihvatiti sve korisne primjedbe, prijedloge i sugestije kako bi se kvaliteta 
narednih izdanja podigla na viši nivo, otklonile eventualno uočene greške, te se sadržaj 
udžbenika dodatno približio potencijalnim čitaocima.      
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1. UVOD 

Razvoj informacionih tehnologija i Interneta rezultirao je globalizacijom tokova 
informacija, te omogućio efikasan način prijenosa, pohranjivanja i širenja opštih i 
specifičnih znanja i vještina. Na ovaj način određena specifična znanja i vještine 
izgubile su ekskluzivitet velikih, izdašno financiranih, razvojnih centara u Zapadnoj 
Evropi, USA i Japanu, te su postala globalno dostupna. Kao rezultat navedenog trenda 
u zemljama u razvoju koje su na vrijeme prepoznale potencijal i mogućnosti novoga 
doba, te uspjele da prate sveopšte trendove informatizacije svih aspekata društva, 
poslovnih i proizvodnih procesa,  postepeno se razvila visoko obrazovana i kvalitetna 
radna snaga sposobna da ovlada suvremenim organizacionim konceptima i 
tehnologijama kao i da iznađe niz novih mogućnosti primjene istih.  Direktan rezultat 
navedenog procesa jeste proboj niza novih, jeftinijih i kvalitetnih proizvoda popraćen 
značajnim povećanjem broja kvalificiranih proizvođača iz zemalja u razvoju na 
otvorenom globalnom tržištu, koje je do tada bilo pod apsolutnom kontrolom 
visokorazvijenih zemalja, čime je došlo do određenih poremećaja što je prisililo sve 
one koji žele da osiguraju dugoročnu egzistenciju, prosperitet i kompetentnost da se 
prilagode novim uslovima. Da bi u tome uspjele proizvodne kompanije širom svijeta 
moraju odgovoriti zahtjevima tržišta u dužem vremenskom periodu, a sve u uslovima 
kada tržište kontinuirano postavlja sve složenije zahtjeve u pogledu cijene, kvaliteta i 
brzine osvajanja novih i redizajna postojećih proizvoda.  

Bitno je napomenuti da se sa aspekta problematike prezentirane u ovome 
udžbeniku pod pojmom proizvoda podrazumijeva fizički opipljiv proizvod (a ne ideja ili 
usluga) sa jasno definiranim oblikom i pripadajućim fizičkim karakteristikama, te svim 
svojim sveukupnim opipljivim i neopipljivim karakteristikama, uključujući funkcionalne, 
socijalne i psihološke koristi i zadovoljstva. Kako bi se od ideje za novi ili za redizajn 
postojećeg proizvoda došlo do konkretnog proizvoda spremnog za proces proizvodnje 
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i lansiranje na tržište neophodna je realizacija niza sistemskih koraka od razrade 
koncepta, dizajna, izrade tehničke dokumentacije, preko izrade prototipa, testiranja 
prototipa, izmjena nedostataka i ispravljanje grešaka, odabira proizvodne tehnologije, 
izrade i projektovanja tehničko-tehnološke dokumentacije, te na kraju neposredne 
proizvodnje proizvoda. Reduciranje potrebnog vremena i troškova za realizaciju 
navedenih aktivnosti je jedan od važnijih faktora kako bi se moglo efikasno reagovati 
na zahtjeve tržišta i osigurati konkurentnost na tržištu.  

Jedna od aktivnosti koja u navedenom procesu razvoja/redizajna proizvoda 
značajno utječe na ukupni utrošak vremenskih i financijskih resursa jeste proces izrade 
prototipa. Sam proces izrade prototipa i adekvatne primjene istih u skladu sa 
postavljenim zahtjevima podrazumijeva sveobuhvatno poznavanje problematike, te 
mogućnosti i ograničenja različitih pristupa proizvodnji prototipa što je rezultiralo 
uskim specijalizacijama određenog broja stručnjaka za proizvodnju prototipa u brojnim 
industrijskim djelatnostima. 

Nezaobilazna činjenica jeste da u procesu razvoja/redizajna proizvoda faza 
izrade, evaluiranja i testiranja prototipa predstavlja jednu od odlučujućih aktivnosti 
koja često daje „zeleno svjetlo“ za nastavak realizacije procesa ili isti vraća korak 
unazad uzrokujući nepovratni gubitak vremena i financijskih sredstava. Navedeno 
posebno dolazi do izražaja  ukoliko se sagledaju sve izraženija vremenska ograničenja 
procesa razvoja/redizajna proizvoda  što je imalo direktnog utjecaja na dugogodišnju 
praksu izrade prototipa u proizvodno-razvojnom procesu, slika 1.1.  

 

Slika 1.1. Vrijeme trajanja projekta i kompleksnost proizvoda sa aspekta izrade prototipa 

Zadnjih 20-tak godina, potreba za kraćim rokovima razvoja novih proizvoda i 
smanjenja troškova istog, uz paralelno povećanje sveukupne složenosti proizvoda, 
natjerala je proizvodne kompanije na iznalaženje novih učinkovitih načina proizvodnje 
prototipa što je u konačnici rezultiralo značajnim promjenama u samom poimanju i 
načinu procesa proizvodnje prototipa općenito, te širom otvorilo vrata brojnim drugim 
aplikacijama procesa koji su prvobitno striktno bili namijenjeni izradi prototipa. Ti novi 



 

 

koncepti proizvodnje prototipa, zasnovani na posve novom pristupu procesu 
proizvodnje fizičkih dijelova (tzv. slojevita proizvodnja), u značajnoj mjeri su otklonili 
brojne prepreke vezane za geometrijska ograničenja dijelova koji se proizvode, 
reducirali su vrijeme proizvodnje koje po prvi puta nije funkcionalno zavisno od 
geometrijske složenosti proizvoda, snizili su troškove proizvodnje prototipa, te su 
doveli do razvoja sasvim novih proizvodnih koncepata prepoznatih u suvremenoj 
literaturi kao brza proizvodnja (eng. Rapid Manufacturing).   

Paralelno sa razvojem i evolucijom novih pristupa proizvodnji prototipa, 
postojeće tradicionalne metode proizvodnje prototipa, zahvaljujući brojnim iskoracima 
i unaprijeđenijima tradicionalnih procesa proizvodnje šire svoje aplikativne 
mogućnosti pri proizvodnji prototipa, u određenoj mjeri smanjuju troškove i vrijeme 
potrebno za realizaciju procesa proizvodnje prototipa, te na taj načni i dalje 
osiguravaju svoje mjesto pri proizvodnji prototipa.    

Naravno namjena prototipa u procesu razvoja/redizajna proizvoda, ili njegova 
upotreba kao gotovog proizvoda za određene namjene (npr. marketinške aktivnosti) u 
značajnoj mjeri je utjecala na načine poimanja samoga prototipa, ali i načina 
proizvodnje.  

Prvobitno poimanje prototipa podrazumijeva fizičku opipljivu prezentaciju 
određenih aspekata ili cjelokupnog razvijanog/redizajniranog proizvoda koja ima za cilj 
da pomogne dizajnerima, inžinjerima, investitorima i bilo kome ko učestvuje u datom 
projektu, da vizualizira, razumije, simulira, analizira, optimira, testira, itd. određene 
aspekte proizvoda koji se razvija/redizajnira. Posmatranjem realnog fizičkog prototipa 
određenog stepena konkretizacije (funkcija faze procesa razvoja/redizajna proizvoda) 
moguće je lakše uočiti određene propuste, konstruktivne greške, eventualne 
poteškoće u proizvodnji, montaži i sklapanju, te pravovremeno reagirati kako bi se iste 
otklonile.  Cijeneći činjenicu da troškovi otklanjanja eventualno uočenih nedostataka 
značajno rastu sa porastom stepena konkretizacije (faze) proizvoda u procesu 
razvoja/redizajna proizvoda tj. što je proizvod bliži finalnoj proizvodnji to su i korekcije 
određenih nedostataka skuplje, navedeno direktno implicira da bi bilo preporučljivo 
pristupiti proizvodnji prototipa u najranijim fazama procesa razvoja/redizajna 
proizvoda. Međutim, sa druge strane proces izrade fizičkog prototipa zahtijeva 
ulaganje značajnih financijskih sredstava kako u opremu tako i u stručno osposobljen 
kadar što u kombinaciji sa prethodno iznesenim zahtijeva određivanje adekvatne 
mjere i trenutka kada i kako pristupiti proizvodnji fizičkog prototipa. Terminiranje 
trenutka proizvodnje fizičkog prototipa uglavnom je vezano za određene ključne faze 
procesa razvoja/redizajna proizvoda kada troškovi proizvodnje istog opravdavaju 
vrijednost rizika povezanog sa troškovima eventualno neuočenog propusta u 
razvijanom konceptu. Određivanje načina proizvodnje fizičkog prototipa je direktno u 
funkciji namjene prototipa uz obavezno sagledavanje troškova kao i dostupnih 
modaliteta proizvodnje istog. 

Razvojem informacionih tehnologija i dostupnih softverskih rješenja, te 
jačanjem hardverskih komponenti dolazi do razvoja nove forme prototipa u 



 

 

virtualnom okruženu unutar CAD radnog okruženja poznatog pod nazivom virtualno 
prototipiranje. Na ovaj način se u značajnoj mjeri snižavaju troškovi i vrijeme 
proizvodnje prototipa uz određeni stepen reprezentativnosti istog. Naime, usprkos 
evidentnom razvoju svih segmenata IT sektora danas virtualni prototip ipak ima 
određena ograničenja koja se prvenstveno ogledaju u ergonomskim, funkcionalnim, 
osjetilnim, prostornim i drugim aspektima, te ne omogućava realizaciju testiranja 
razvijanog/redizajniranog proizvoda u realnom okruženju. Usprkos navedenom razvoju 
brojnih softverskih modula i alata svakim danom se sve više šire aplikativne 
mogućnosti i tačnost podataka dobivenih na osnovu virtualnih prototipova, olakšava 
se kreiranje i manipulacija istim, a uočeni nedostaci se sve lakše korigiraju. Bitno je 
napomenuti da virtualni prototipovi danas predstavljaju i nezamjenjivu osnovu za 
proizvodnju fizičkih prototipova određenim proizvodnim procesima, pri čemu se 
prvenstveno misli na procese brze izrade prototipa, ali i pri generiranju upravljačkih 
instrukcija za određene konvencionalne pristupe proizvodnji prototipa, npr. CNC 
mašinska obrada.  

 
 

  



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

2. POJAM PROTOTIPA 

Procesa razvoja proizvoda kroz sve svoje faze (stvaranje ideje, planiranje 
proizvoda, konceptualno oblikovanje, izrada prototipa, testiranje, definiranje 
konačnog dizajna proizvoda, izrada tehničke dokumentacije) predstavlja iterativni, 
korak po korak proces kojim se u svakoj fazi vrši unaprjeđenje polazne osnove 
proizvoda u skladu sa unaprijed definiranim kriterijima u gotov proizvod. Savremeni 
trendovi u procesu razvoja proizvoda jasno ukazuju na činjenicu da se navedeni proces 
treba sistemski sagledavati, da njegova realizacije zahtijeva koordiniranu timsku 
aktivnost većeg broja stručnjaka iz različitih oblasti, te da njegova realizacija zahtijeva 
ulaganje značajnih materijalnih i financijskih sredstava bez jasne garancije da će 
rezultirati tržišno kompetitivnim proizvodom. Dakle, racionalno upravljanje resursima 
koji stoje na raspolaganju razvojnom timu predstavlja jedan od krucijalnih zahtijeva 
kako bi se osigurala ekonomičnost procesa razvoja proizvoda. 

Više od polovine troškova procesa razvoja proizvoda otpada na početnu fazu 
oblikovanja konceptualnog rješenja proizvoda, te provjeru konačnog dizajna 
proizvoda, pri čemu značajan utrošak vremena odlazi na oblikovanje i redizajniranje 
proizvoda u skladu sa željenim zahtjevima, pa je jasno da uštede načinjene u ovim 
fazama mogu biti veoma značajne. Činjenica da je u sam proces razvoja proizvoda 
uključen manji ili veći broj pojedinaca različitih personalnih osobnosti, različitih 
stručnih nivoa i područja, te da se radi o sekvencijalnom procesu zasigurno može 
dovesti do međusobnog nerazumijevanja, određenih previda i nastanka grešaka koje 
se neopaženo mogu „provući“ kroz više faza i biti otkrivene naknadno u najgorem 
slučaju na potpuno razvijenom proizvodu koji je lansiran na tržište.  Naravno, ukoliko 
se procesu razvoja proizvoda prilazi sistemski (a ne stihijski) tada su na raspolaganju 
brojne procedure kojima se nastoji čim prije uočiti eventualna greška i spriječiti njeno 
„propagiranje“ kroz sljedeće faze. Ovo je bitno zbog činjenice da su troškovi promjene 
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prethodno prihvaćenih rješenja različiti, te da zavise od faze u kojoj je greška uočena i 
u kojoj se promjena vrši. Što je proizvod bliži neposrednoj proizvodnji, to izmjene i 
otklanjanje eventualno uočenih grešaka  zahtijeva više vremena i naravno rezultira 
značajnim povećanjem troškova procesa razvoja proizvoda, slika 2.1. 

 
Slika 2.1. Odnos visine troškova i vremena neophodnog za otklanjanje eventualnih grešaka u 

funkciji faze procesa razvoja proizvoda 

Napretkom kompjuterske tehnike, a posebno CAD/CAM softverskih rješenja 
koji svoj rad zasnivaju na parametriziranim objektima, promjene određenih rješenja u 
osnovnom dizajnu mogu se vršiti uz minimalne napore, dok pojedine tehnike 
proizvodnje prototipa osiguravaju relativno brzu i jeftinu proizvodnju fizičkih 
trodimenzionalnih prototipova direktno iz CAD datoteka. Na ovaj način se osiguravaju 
pretpostavke za jasnu i nedvosmislenu prezentaciju ideja i koncepata u svim fazama 
razvoja proizvoda, za kreiranje konačnog proizvoda koji će u potpunosti zadovoljiti 
zamisli dizajnera i želje korisnika u skladu sa postavljenim kriterijima, te da neće doći 
do nepotrebnih troškova promjene prethodno usvojenih rješenja u naknadnim fazama 
procesa razvoja proizvoda ili čak u industrijskoj proizvodnji razvijenih proizvoda. 

Riječ prototip predstavlja izvedenicu grčkih riječi „πρωτος“ (protos) = prvi i 
„τύπος“ (tipos) = impresija, odnosno „πρωτότυπον“ (prototipon) = primitivna forma 
[1]. Shodno tome, opšta definicija prototipa može se formulirati kao: „Prototip je prvi 
ili originalni primjerak nečega što je ili će biti umnožavano ili razvijano“. Međutim, s 
obzirom na široku upotrebu pojma prototipa u praksi, koje prethodno navedena 
definicija ne pokriva, za definiciju prototipa može se uzeti i sljedeća sveobuhvatnija 
formulacija: Prototip je prvi, izvorni oblik, tip, primjer, proizvoda/sistema ili nekog 
njegovog dijela u odgovarajućoj formi namijenjenog za različite vidove ispitivanja, 
testiranja (funkcionalna, ergonomska, mehanička, sigurnosna, …) i upotrebe u 
ovisnosti od karakteristika samoga prototipa i područja implementacije novo 
razvijenog proizvoda/sistema. 



 

 

Navedena formulacija pojma prototipa odstupa od opšte prihvaćenog 
shvaćanja prototipa kao fizičkog objekta – proizvoda najčešće namijenjenog za 
ispitivanja i testiranja prije prelaska u serijsku proizvodnju, te kao takva objedinjava 
razne vrste prototipova koji se pojavljuju i koriste u različitim fazama procesa razvoja 
proizvoda kao što su: matematski modeli, skice, gipsani modeli, fizičke aproksimacije 
proizvoda, virtualni modeli, itd. (slika 2.2). 

  

Slika 2.2. Prototip utičnice s produžnim kablom - Rambler Socket, dizajner Meysam Movahedi 

2.1. Vrste prototipa 

Vjekovima postoji praksa da se dizajn određenog proizvoda potvrđuje 
proizvodnjom njegovog fizičkog modela kroz izradu prototipa - prototajping (eng. 
Prototyping), slika 2.3. Međutim, u današnje vrijeme  izrada prototipa kao važnog 
dijela procesa razvoja proizvoda, obuhvata različite aktivnosti od oblikovanja, 
optimiranja i izvođenja simulacija na kompjuteru (virtualni prototip) do izrade realnog, 
opipljivog, funkcionalnog dijela (fizički prototip).  

  
Slika 2.3. Proizvodnja fizičkog prototipa automobila u glini:  1961. godine American Motors 

Corporation- AMC (desno) [2], moderni razvojni studio (lijevo) [3] 



 

 

Sukladno naprijed iznesenom moguće je konstatirati da se sa aspekta pojavnog 
oblika prototipa tj. njegove forme razlikuju fizički i virtualni prototipovi (slika 2.4) što je 
neposredno povezano sa namjenom prototipa (slika 2.5, tabela 2.1). Sa jedne strane 
su virtualni prototipovi koji ne moraju biti opipljivi, često u nekoj drugoj formi osim 
fizičke (na primjer, matematički model). Ovakvi prototipovi se proučavaju i analiziraju. 
Zaključci koji iz toga slijede zasnovani su samo na poznatim principima nauke koji 
postoje u datom trenutku. Glavni nedostatak ovakvih prototipova je nemogućnost 
predviđanja nepoznatih okolnosti. S druge strane, fizički prototip je opipljiva 
manifestacija proizvoda i često se koristi za testiranje i eksperimente. Ne mora da 
posjeduje punu funkcionalnost, pa ipak je neprocjenjiv za ocjenu brojnih karakteristika 
proizvoda. Nešto više o virtualnom i fizičkom prototipiranju će biti riječi u narednim 
poglavljima. 

 
Slika 2.4. Tipovi prototipa sa aspekta pojavnog oblika prototipa 

Sljedeći bitan aspekt sa koga je moguće sagledati prototipove jeste aspekt 
stepena reprezentativnosti do koje prototip prezentira objekt koji predstavlja. Stepen 
reprezentativnosti može da se kreće u granicama od veoma grubih prototipova do 
veoma preciznih prototipova. Grubi prototipovi se koriste za proučavanje samo 
određenih aspekata proizvoda u ranim fazama razvoja proizvoda. Navedeni 
prototipovi služe za potvrđivanje određenih aspekata dizajna proizvoda (npr. 
funkcionalnost, ergonomija, …) i u principu ne moraju niti tehnički, niti optički 
odgovarati gotovom serijskom proizvodu, ali mu služe kao osnova. Kao primjer, može 



 

 

se uzeti airbag (zračni jastuci u autima, iako nisu punjeni zrakom) čiji su prototipovi 
bazirani na zračnom punjenju, dok serijski proizvodi imaju male eksplozivne kapsule, 
pri čijoj se eksploziji unutrašnjost jastuka puni sagorjelim plinovima (slika 2.6). 
Temperature koje pri tom nastaju, ponekad oprže lice vozača ili nekog od suvozača, ali 
se testovima na prototipu moglo dokazati da je takvo punjenje efikasnije nego 
punjenje zrakom. Pri eksploziji, sagorjeli plinovi se u jastuku brže prostiru nego što bi 
to bilo moguće zračnim punjenjem.  Precizni, tačni tzv. kompletni prototipovi u 
potpunosti repliciraju većinu karakteristika proizvoda, te se najčešće proizvode  u 
punoj veličini i sa svim karakteristikama (funkcionalnim, ergonomskim, estetskim, …) 
proizvoda. Sadrže sve vrste elemenata od kojih je sastavljen proizvod, a isti su 
napravljeni od materijala koji će se nalaziti u gotovom proizvodu. Navedena vrsta 
prototipa se proizvodi uglavnom na kraju procesa razvoja proizvoda i neposredno prije 
serijske proizvodnje proizvoda radi evaluacije i potvrđivanja dizajna i karakteristika 
proizvoda, te prezentacije kupcima.  Naravno između ove dvije krajnosti (grubi vs. 
precizni prototipovi) moguće je osmisliti čitavu lepezu prototipova, a sve u skladu sa 
konkretnim zahtjevima i namjenom prototipa. 

 

Slika 2.5. Tipovi prototipa zavisno od implementacije, forme i aproksimacije 



 

 

  
a) b) 

Slika 2.6.  a) sistem zračnih jastuka u automobilu, b) princip djelovanja 

Osim aspekta forme i reprezentativnosti, prototipovi se mogu sagledati i sa 
aspekta funkcije tj. namjene za koju se proizvode. Općenito sa aspekta namjene 
moguće je razlikovati pet vrste prototipova [4]: 

- Prototipovi za potvrđivanje načela (eng. Proof of Principle Prototype) - Ova 
vrsta prototipa se koristi za testiranje određenih aspekata dizajna bez 
pokušaja tačne simulacije vizualnog izgleda, odabira materijala ili pokušaja 
proizvodnje. Takvi prototipovi mogu se koristiti za: „dokazivanje“ 
potencijala aktualnog pristupa dizajnu, za utvrđivanje funkcionalnosti 
pojedinih opcija dizajn, te za testiranja u cilju daljnjeg razvoja proizvoda 
(slika 2.7); 

 
Slika 2.7.  Prototip od gline za potvrđivanje načela, razvijen za potrebe testiranja predloženog 

dizajna automobila  s ciljem unaprijeđenja vrijednosti koeficijenta otpora zraka [5] 

- Prototipovi za analizu oblika (eng. Form Study Prototype) – Ovaj tip 
prototipova omogućava razvojnom timu analizu veličine, oblika i doživljaja 
proizvoda bez simuliranja njegove stvarne funkcije ili tačnog vizualnog 
prikaza proizvoda (boja, tekstura, kvaliteta izrade). Dakle, navedeni tip 
prototipova omogućava procjenu ergonomskih karakteristika (slika 2.8), te 
daje uvid u vizualne aspekte završnog oblika proizvoda.  Zbog korištenih 



 

 

materijala pogodnih za ručnu obradu (jeftini materijali, npr. uratenske 
pjene) koji se koriste pri izgradnji prototipa, prototipovi se uglavnom 
koriste u internim procesima odlučivanja, imaju kraći vijek trajanja i nisu 
namijenjeni za prikazivanje potencijalnim korisnicima ili kupcima 
proizvoda;  

            
Slika 2.8.  Prototipovi za ispitivanje ergonomskih aspekata proizvoda  [6], [7], [8] 

- Prototipovi za analizu iskustava korisnika (eng. User Experience Prototype) 
– Korisnički orijentiran vid prototipa, namijenjen za interakciju sa 
potencijalnim korisnicima  u cilju analiza i istraživanja želja korisnika. 
Naime, ova vrsta prototipa omogućava realizaciju rane procjene 
interakcije potencijalnih korisnika s različitim elementima, kretnjama i 
konceptima razvijanog proizvoda u cilju definiranja korisničkog iskustva. 
Kod ove vrste prototipa prioritet nije na estetskim obilježjima, prototip ne 
prezentira ukupne gabarite, proporcije, sučelja i artikulaciju proizvoda za 
koji se proizvodi. S obzirom na to da ovaj tip prototipa zahtijeva korištenje 
i upotrebu od strane korisnika nužno je voditi računa o njegovoj 
robusnosti (slika 2.8);  

 
Slika 2.9.  Vizualni prototip Bluetooth slušalice mobilnog telefona [9] 

- Vizualni prototipovi (eng. Visual Prototype) – Zadatak ove vrste prototipa 
je prezentacija estetskih komponenti proizvoda (izgled, boja, tekstura 



 

 

površine,…) bez težnje da se prezentira realna funkcija finalnog proizvoda. 
Navedeni model prototipa koristan je pri ispitivanju tržišta, pakovanja, 
snimanja za propagandne svrhe, itd. (slika 2.9);  

- Funkcionalni prototipovi (eng. Functional Prototype) – Ova vrsta 
prototipova u najvećoj mjeri ima praktičan značaj sa aspekta simuliranja 
ponašanja proizvoda u realnim radnim uslovima tj. u funkcionalnim 
ispitivanjima pojedinih karakteristika proizvoda: ergonomija, estetika, 
materijali, funkcionalnost dizajna, itd. Pri izvođenju planiranih analiza i 
testiranja, a u cilju reduciranja troškova, često se pribjegava skaliranju – 
umanjenju veličine ove vrste prototipa. Bitno je naglasiti da potpuno 
funkcionalni prototipovi (dimenzije, materijal, tačnost, … ) u suštini 
predstavljaju posljednju provjeru razvijenog koncepta, te kao takvi su 
završna kontrola procesa razvoja proizvoda na kojoj još postoji mogućnost 
izvođenja određenih korekcija i unaprijeđenija neposredno prije puštanja 
novo razvijenog proizvoda u proizvodnju (slika 2.10).  

   
a) b) c) 

Slika 2.10. a) i b) funkcionalni prototip automobila Beskid 106, dizajniran u Poljskoj (BOSMAL - 
Automotive Research and Development Center, period 1982÷1987) – nikada nije ušao u 

masovnu proizvodnju , c) funkcionalni prototip mobilnog telefona [10] 

2.2. Razlike između prototipa i proizvodne varijante proizvoda  

 
 

 
 
 

 
 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NAMJERNO IZBRISANE STRANICE ……. 

  



 

 

  

 
“Getting prototypes in front of colleagues, stakeholders, and target 

or existing users is a great way to get quick feedback addressing 
your design direction, business needs, customer needs, and 

usability.” 
 
 

"Prezentacija prototipa pred kolegama, zainteresiranim 
strankama, te potencijalnim ili postojećim korisnicima je odličan 
način da se brzo dobiju povratne informacije naspram određenih 

pravaca, poslovnih potreba, potreba kupaca i upotrebljivosti 
prezentiranog dizajna." 

 
Robert Reimann 

 

 
… „slika govori više od hiljadu riječi“, njena proširena verzija bi bila: 

„... a virtuelna stvarnost više od hiljadu slika“! 
 

M. Srdanović – Virtuelna stvarnost ili stvarna virtuelnost 
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POPIS SKRAĆENICA 
 

ABS - akrilonitril butadien stiren (eng. Acrylonitrile Butadiene Styrene) 

ASCII - Američki standardni znakovnik za razmjenu informacija (eng. American 
Standard Code for Information Interchange) 

ASTM – Američko udruženje za testiranje i materijale (eng. American Society 
for Testing and Materials) 

BST -  pristup uklanjanju potpornog materijala mehaničkim putem – kidanjem  (eng. 
Breakaway Support Technology) 

CAD – kompjuterski podržan dizajn (eng. Computer Aided Design) 

CAM –  kompjuterski podržana proizvodnja (eng. Computer Aided 
Manufacturing) 

CAE –  kompjuterski podržan inženjering (eng. Computer Aided Engineering) 

CAPP - kompjuterski podržano planiranje procesa (eng. Computer Aided Process 
Planning) 

CAx – kompjuterski podržan .. (eng. Computer Aided ..) 

CFL - tip formata za razmjenu podataka (eng. Cubital Facet List)  

CIM - kompjuterski integrirana proizvodnja (eng. Computer Integrated 
Manufacturing) 

CLI - tip formata za razmjenu podataka  (eng. Common Layer Interface)  

CNC – kompjutersko numeričko upravljanje (eng. Computer Numerical Control) 

CO2 – karbondioksid (eng. Carbon Dioxide) 

CT - kompjuterska tomografija (eng. Computerized Tomography) 

dpi – tačaka po inču (eng. dots per inch) 

DLP – procesiranje digiralnom svjetlošću (eng. Digital Light Processing) 

DMC - proces direktnog lijevanje aluminija i drugih ne-željeznih legura (eng. 
Direct Metal Casting) 

DMD – uređaj od digitalna mikroogledala (eng. Digital Micromirror Device) 

DMLS - direktno lasersko sinterovanje metala (eng. Direct Metal Laser 
Sintering) 



 

 

DXF – tip formata za razmjenu podataka  (eng. Drawing Interchange Format ili 
Drawing Exchange Format) 

EDM - obrada elektroerozijom (eng. Electro Discharge Machining) 

EOS – elektro-optički sistemi (eng. Electo-Optical Systems) 

FDM - nanošenjem materijala ekstrudiranjem (eng. Fused Deposition 
Modeling) 

FEM –  metoda konačnih elemenata  (eng. Finite Element Method) 

HPGL - tip formata za razmjenu podataka  (eng. Hewlett-Packard Graphics 
Language)  

IGES - tip formata za razmjenu podataka  (eng. Initial Graphics Exchange 
Specification)  

IT - informacione tehnologije (eng. Information Technologies) 

LEAF - tip formata za razmjenu podataka (eng. Layer Exchange ASCII Format) 

LOM - proizvodnja objekata laminiranjem (eng. Laminated Object 
Manufacturing) 

LM - slojevita proizvodnja (eng. Layered Manufacturing) 

MIT – Tehnološki institut Masačuses (eng. Massachusetts Institute of 
Technology)   

MRI - magnetska rezonancija (eng. Magnetic Resonance Imaging) 

NURBS – neuniformna racionalna bazna kriva (eng. Non-uniform rational basis 
spline) 

PLA - polilactid kiseline (eng. Polylactic Acid)   

PVC – polivinil klorid (eng. PolyVinyl Shloride) 

RE - reverzibilno inženjerstvo (eng. Reverse Engineering) 

RM - brza proizvodnja (eng. Rapid Manufacturing) 

RP – brza izrada prototipa (eng. Rapid Prototyping) 

RPI – RP interfejs (eng. Rapid Prototyping Interface) 

RT  - brza izrada alata (eng. Rapid Tooling) 

RTV – proces vulkanizacije na sobnoj temperaturi (eng. Room Temperature 
Vulcanization) 

SET – tip formata za razmjenu podataka (fran. Standard d'Échange et de 
Transfert)  

SFF - proizvodnja čvrste slobodne forme (eng. Solid Freeform Fabrication) 

SLA - stereolitografija (eng. Stereolitograhpy Aparatus) 



 

 

SLC - tip formata za razmjenu podataka (eng. StereoLithography Contour) 

SLS - selektivno lasersko sinterovanje (eng. Selective Laser Sintering) 

SME - male i srednje kompanije (eng. Small and Medium Enterprise) 

SSSR – Savez socijalističkih sovjetskih republika (rus. Сою́з Сове́тских 
Социалисти́ческих Респу́блик)  

SST – pristup uklanjanje potpornog materijala otapanjem (eng. Soluble Support 
Technology) 

STL - tip formata za razmjenu podataka  (eng. STereoLithography)   

STEP - tip formata za razmjenu podataka (eng. Standard for the Exchange of 
Product Data)  

TPM -  tri propilen metil glokol etar (eng. TriPropylene Glycol Methyl Ether) 

USA  - Sjedinjene američke drževe (eng. United States of America) 

UV – ultraljubičasto  (eng. Ultraviolet) 

VDA-FS- tip formata za razmjenu podataka  (njem. VDA - Flachen Schnittsell 
1987-standard DIN 66301) 

VR - virtualno okruženje/stvarnost (eng. Virtual Environment / Reality) 

VRML - tip formata za razmjenu podataka  (eng. Virtual Reality Modeling 
Language)  

WWW – svjetska mreža – Internet (eng. World Wide Web) 

ZUT - zone utjecaja topline 

2D – dvodimenzionalno (eng. Two Dimensional) 

3D – trodimenzionalno (eng. Three Dimensional) 

3DP - trodimenzionalno štampanje (eng. Three-Dimensional Printing) 

3DMP - trodimenzionalno štampanje metala (eng. Three Dimensional Metal 
Printing) 

3DP-PJET - trodimenzionalno štampanje fotopolimera (eng. Three Dimensional 
Printing - Photopolymer Jetting) 

3DP-J/MJP - trodimenzionalno štampanje termoplastičnih materijala (eng. 
Three Dimensional Printing - InkJet and MultiJet Printing ) 
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