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PREDGOVOR  

 

V okviru študijskih programov strojništva se študenti srečujejo z nenehno 

spreminjajočim se industrijskim okoljem, kjer prilagajanje novim tehnologijam in 

tržnim potrebam postaja temelj modernega inženirstva. Sodobno prototipiranje in 

testiranje, kot področje Razvoja izdelkov, odpira vrata v svet, kjer inovacije, napredni 

materiali in virtualno modeliranje tvorijo temelje sodobne proizvodne filozofije.  

Učbenik Inženirsko prototipiranje in testiranje je namenjen predvsem študentom 

Fakultete za strojništvo Univerze v Novem mestu. S svojim obsegom pokriva 

predmet Virtualni prototipi na visokošolskem študijskem programu Tehnologije in 

sistemi, kot tudi predmeta Virtualni prototipi ter Povratni inženiring na magistrskem 

študijskem programu Tehnologije in sistemi v strojništvu.  

V tem učbeniku avtor raziskuje, opisuje in predstavlja koncepte in praktične pristope 

k inženirskemu prototipiranju in testiranju, ki so ključni za razumevanje in 

oblikovanje prihodnosti proizvodnje v skladu z načeli Industrije 4.0 in napovedujoče 

Industrije 5.0. Predstavljene in opisane so napredne metode, tehnologije, tehnike in 

orodja, ki omogočajo hitrejši razvoj izdelkov, večjo prilagodljivost in učinkovitost 

proizvodnih procesov z vidika inženirskega prototipiranja in testiranja. 

Učbenik vsebuje temeljne in napredne aspekte inženirskega prototipiranja in 

testiranja, od uporabe virtualnih, digitalnih in kolaborativnih tehnologij, preko 

dodajalnih tehnologij do tehnologij za testiranje virtualnih in fizičnih prototipov in 

izdelkov. Tako teoretične kot praktične vsebine so podane na način, ki študentom 

omogoča globoko razumevanje procesov in tehnologij ter jih spodbuja h kritičnemu 

razmišljanju in inovativnosti. Poudarek je na integriranem pristopu, ki združuje 

znanja iz različnih disciplin, saj inženirsko prototipiranje in testiranje zahteva 

sodelovanje mehanike, znanosti o materialih, elektronike, informatike, digitalizacije 

in kibernetizacije.  

Učbenik je razdeljen na 8 poglavij. Prvo poglavje se osredotoča na osnove razvoja 

izdelkov. Definicija izdelka zajema tako ideje kot storitve in fizične izdelke, pri 

čemer je poudarjena njihova različnost in specifičnost. Razpravlja se o lastnostih 

izdelkov in njihovem življenjskem ciklu, ki vključuje faze od oblikovanja, izdelave, 

uvajanja na trg in rasti do nasičenosti in upada. To razumevanje je ključnega pomena 

za vsakogar, ki se ukvarja z razvojem izdelkov, saj omogoča celosten pogled na 

življenjsko dobo izdelka in s tem povezane izzive. 

Drugo poglavje se poglablja v osnove prototipiranja. Zgodovinski pregled in razvoj 

prototipiranja osvetljujeta, kako se je ta proces skozi čas spreminjal in prilagajal 



 

 
 

potrebam industrije. Pojem prototipov, njihove vrste, prednosti in pomanjkljivosti so 

obravnavani z namenom sistematičnega razumevanja tega ključnega koraka v 

razvoju izdelkov. Razumevanje različnih faz procesa razvoja in izdelave prototipa je 

bistveno za učinkovito implementacijo in inovacije. 

Sodobni razvoj izdelkov ne more brez digitalnih, virtualnih in kolaborativnih 

pristopov. Tretje poglavje odpira vrata v svet digitalnih tovarn in e-Proizvodnje. 

Poseben poudarek je na kolaborativnih sistemih za razvoj prototipov in izdelkov, kot 

so upravljanje življenjskega cikla izdelka, računalniško podprto oblikovanje, 

povratno inženirstvo ter računalniško podprta proizvodnja. Ta del učbenika ponuja 

vpogled v napredne tehnologije, ki omogočajo bolj učinkovite in povezane procese 

razvoja izdelkov. 

Pomembno poglavje učbenika je posvečeno virtualnemu prototipiranju. Struktura in 

metode definiranja virtualnega prototipa izdelka ter uporaba virtualnega 

prototipiranja v procesu oblikovanja, analize in optimizacije izdelkov so ključne 

teme četrtega poglavja. Virtualno prototipiranje omogoča natančno simulacijo in 

analizo izdelkov, kar pripomore k boljši optimizaciji in končnemu rezultatu. 

Dodajalne (aditivne) proizvodne tehnologije predstavljajo revolucijo v hitrosti in 

prilagodljivosti izdelave prototipov. V petem poglavju učbenik obravnava definicije, 

zgodovinski razvoj in osnovne principe aditivne proizvodnje. Poglobljeno se 

obravnavajo tehnologije, kot so stereolitografija, tehnologija z nalaganjem staljenega 

materiala, 3D tiskanje PolyJet in selektivno lasersko sintranje. Predstavljeni so tudi 

hibridni procesi, materiali za aditivno proizvodnjo in aplikacije v izdelavi prototipov. 

Šesto in sedmo poglavje učbenika se osredotočata na postprocesno obdelavo in 

testiranje fizičnih prototipov. Uvod v postprocesno obdelavo ter različne tehnike, kot 

so čiščenje, površinska obdelava, toplotna obdelava in odstranjevanje podpornih 

struktur, so pomembne za doseganje končne kakovosti izdelka. Strategije testiranja, 

pomen testiranja v razvojnem procesu in metode ter tehnike testiranja v aditivni 

proizvodnji so ključni za zagotavljanje zanesljivosti in kakovosti končnih izdelkov. 

Zaključno, osmo poglavje obravnava prihodnost inženirskega prototipiranja in 

testiranja. Poudarjena je vloga digitalizacije in avtomatizacije, trajnost, pomembnost 

simulacij in virtualnega testiranja, sodelovanje ter povezovanje v inženirskem 

prototipiranju in vloga prototipiranja v prihodnjih industrijskih revolucijah. Ta del 

učbenika ponuja vpogled v smeri, v katere se bo razvoj izdelkov premikal v 

prihodnjem, in pripravlja bralce na izzive, ki jih prinašajo nove tehnologije in 

pristopi. 



 

 

Učbenik tako ponuja celovit pregled in poglobljeno razumevanje vseh vidikov 

razvoja izdelkov in prototipiranja, kar je ključnega pomena za vsakogar, ki se 

ukvarja s tem področjem. Posebna prednost tega učbenika je v tem, da je vsako 

poglavje zasnovano kot samostojna, zaokrožena celota, ki vključuje pregled ustrezne 

literature in se lahko bere ločeno, neodvisno od drugih poglavij. 

Učbenik Inženirsko prototipiranje in testiranje ni le priročnik tehničnega znanja, 

temveč je most do razumevanja kompleksnosti sodobnega inženirstva, ki oblikuje 

svet okoli nas. Ta učbenik je tudi namenjen vsem študentom strojništva, ki s svojo 

radovednostjo, strastjo in inovativnostjo vstopajo v svet inženirskega prototipiranja 

in testiranja, pripravljeni prispevati k oblikovanju naše skupne prihodnosti. 

Avtor se zahvaljuje vsem, ki so prispevali k nastanku učbenika, zlasti strokovnjakom 

in industrijskim partnerjem, ki so delili svoje dragocene izkušnje in znanje. Posebna 

zahvala gre tudi akademskemu osebju Tehniške fakultete v Bihaću in Tehniške 

fakultete na Reki, ki je s strokovnimi nasveti omogočilo, da je učbenik postal 

dragocen vir znanja za prihodnje generacije inženirjev. 

Ob tem avtor izkorišča priložnost, da izkaže svojo hvaležnost in spoštovanje do 

recenzenta prof. dr. Mirka Sokovića, ki je podal svoje predloge in nasvete s ciljem 

dvigovanja kakovosti predloženega visokošolskega učbenika. Hvala tudi vodstvu 

Fakultete za strojništvo Univerze v Novem mestu. 

Prav posebna zahvala za podporo pri pisanju tega dela pa gre tistim, brez katerih vse 

to ne bi bilo mogoče. Čeprav ne razumejo veliko tega, kar je napisano v tem 

visokošolskem učbeniku, to delo brez njihove brezpogojne ljubezni in 

vsakodnevnega odrekanja nikoli ne bi zagledalo luči sveta – moji družini: soprogi 

Emini, hčerki Amini in sinu Ahmedu. 

 

Avtor 

Nove mesto, 10. 6. 2024 

 

 

 





1 OSNOVE RAZVOJA IZDELKOV 

Namen izobraževanja mora biti urjenje neodvisnih aktivnih 

in razmišljujočih posameznikov, ki bodo videli 

v služenju skupnosti svoje najvišje poslanstvo. 

Albert Einstein 
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________________________________________________________________ 

Razvoj in širjenje informacijskih tehnologij (angl. Information Technologies – IT) 

skupaj z rastjo internetne povezljivosti so igrali temeljno vlogo pri pospeševanju 

globalne izmenjave informacij [1]. To je prineslo neprecenljive koristi, saj je 

omogočilo širšemu krogu ljudi dostop do znanja in spretnosti, ki so bili prej 

rezervirani za elitne raziskovalne centre v razvitem svetu, vključno z Zahodno 

Evropo, Združenimi državami Amerike in Japonsko [2]. Posledično se je specifično 

znanje in tehnologija razširila po vsem svetu, kar je imelo izjemno pozitiven vpliv 

na države v razvoju. Te države so s pridobljenimi znanji in tehnologijami izboljšale 

svoje izobraževalne sisteme in tržne pozicije, kar je prispevalo k vzponu visoko 

kvalificirane delovne sile [3].  

Zaznavanje ekonomskega potenciala in želja po zmanjšanju proizvodnih stroškov 

sta motivirala podjetja iz bolj razvitih držav, da so prenesla svoje tehnologije in 

znanje v države v razvoju. Ta prenos ni bil omejen zgolj na obstoječe tehnologije, 

temveč je vključeval tudi spodbujanje razvoja novih inovacij. Takšni procesi so 

državam v razvoju omogočili, da napredujejo in postanejo konkurenčne na 

globalnem trgu. Države, kot so Indija, Južna Koreja in Malezija, so postale primeri 

uspešne implementacije tega modela, kjer lokalne inovacije krepijo konkurenčnost 

in jih uvrščajo med pomembne gospodarske akterje na svetovni ravni [3]. 
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