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Savremeni CAD softverski alati, u kombinaciji sa aditivnim tehnologijama, predstavijaju efikasan
pristup izradi prototipova i zamenskih delova u savremenom inZenjerstvu. Njihova primena narocito
dolazi do izrazaja u situacijama kada je doslo do ostecenja ili loma specificnih komponenti, za koje ne
postoji dostupna tehnicka dokumentacija ili standardni rezervni deo. U ovom radu prikazana je studija
slucaja izrade zamenskog dela polomljene nogice za 3D skener, primenom integracije CAD modeliranja
i SLA stampe. Polaznu osnovu predstaviljao je oSteceni fizicki uzorak, na kome su izvrSena merenja
karakteristicnih dimenzija. Na osnovu dobijenih podataka izvrsena je rekonstrukcija geometrije dela u
softverskom paketu SolidWorks. Nakon pripreme, deo je izraden primenom SLA tehnologije 3D Stampe.
Rezultati rada ukazuju na to da primenjeni postupak projektovanja i izrade omogucava brzu, preciznu i
tehnicki opravdanu izradu zamenskih delova, uz znacajno smanjenje vremena zastoja sistema za
skeniranje.

Kljuéne reci: CAD modeliranje, aditivna proizvodnja, SLA tehnologija, izrada zamenskih delova,
reverzni inZenjering

fazama razvoja [1]. Integracija CAD tehnologija sa

Savremena industrija svoju konkurentnost u veli-
koj meri zasniva na sposobnosti brzog razvoja proiz-
voda, kontinuiranog unapredenja njihovih performansi
i obezbedivanja stabilnog nivoa kvaliteta. Razvoj
digitalnih tehnologija omogucio je znacajnu transfor-
maciju procesa projektovanja i proizvodnje, pri cemu
centralnu ulogu imaju CAD (Computer Aided Design)
sistemi, koji omoguéavaju precizno geometrijsko mo-
deliranje, analizu i optimizaciju proizvoda jos u ranim
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aditivnim proizvodnim procesima predstavlja jedan od
kljuénih faktora savremenog tehnoloskog razvoja,
naroCito u oblastima brze izrade prototipova, malo-
serijske proizvodnje i izrade zamenskih delova.
Aditivne tehnologije omogucavaju direktnu izradu
fizickih delova na osnovu digitalnog modela, bez
potrebe za izradom alata ili kalupa, ¢cime se znacajno
skra¢uje vreme izrade i smanjuju ukupni troskovi
proizvodnje [2].

Parametarski pristup projektovanju omogucéava
iterativno unapredenje konstrukcije 1 brzu modifi-
kaciju dimenzija bez potrebe za ponovnim modelira-
njem celog dela, $to je od posebnog znacaja kod izrade
pojedinaénih ili rekonstruisanih komponenti [3].

Jedan od znacajnih pravaca primene navedenih
tehnologija jeste izrada zamenskih delova u slu-
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Cajevima kada je originalna komponenta oStecena,
polomljena ili viSe nije dostupna kroz standardne lance
snabdevanja. U takvim situacijama, kombinacija mere-
nja ili digitalizacije postojeceg dela, CAD modeliranja
i aditivne proizvodnje predstavlja efikasno i tehnoloski
opravdano resenje, naroCito u odrzavanju tehnickih
sistema i smanjenju zastoja u radu [4].

U ovom radu prikazana je prakti¢na primena inte-
gracije navedenih tehnologija na slucaju izrade zamen-
skog dela polomljene nogice 3D skenera. Polaznu
osnovu predstavlja oste¢ena komponenta, na osnovu
koje je izvr§eno merenje pomocu kljunastog pomi¢nog
merila sa digitalnim oc€itavanjem i analiza geometrije,
a zatim parametarsko modeliranje zamenskog dela u
softverskom paketu SolidWorks. SolidWorks kao sa-
vremeni CAD alat omogucava precizno definisanje
geometrije, jednostavnu izmenu konstrukcionih para-
metara i pripremu modela za aditivnu proizvodnju, $to
ga Cini pogodnim za ovakve vrste inzenjerskih
zadataka [5].

Nakon zavrsetka faze projektovanja i izrade CAD
modela, deo je proizveden primenom SLA (Stereoli-
tografije) tehnologije 3D Stampe. SLA tehnologija je
odabrana zbog mogucnosti postizanja visoke geome-
trijske tacnosti, dobrog kvaliteta povrSine i precizne
reprodukcije finih detalja, Sto je od presudnog znacaja
za funkcionalne prototipove i zamenske delove koji
zahtevaju visok nivo preciznosti [6]. lako aditivne
tehnologije omogucéavaju efikasnu rekonstrukciju i
izradu zamenskih delova, proces reverznog inZenje-
ringa Cesto je pracen odredenim ogranienjima, pose-
bno u pogledu dostupnosti geometrije, tacnosti mere-
nja i interpretacije slozenih prelaznih povrsina. Ovi
izazovi mogu uticati na kvalitet digitalnog modela i
zahtevaju dodatne iteracije u fazi CAD modeliranja
[7].

Cilj rada je da se, kroz analizu procesa proiz-
vodnje, od merenja ili digitalizacije postojeceg stanja,
preko parametarskog CAD modeliranja, do pripreme
za Stampu, prikaze efikasnost savremenog pristupa u
izradi zamenskih delova. Poseban akcenat stavljen je
na mogucnost unapredenja konstrukcije i oCuvanje
funkcionalnih i geometrijskih zahteva izradenog dela.

2. METODOLOGIJA MERENJA I MODELIRANJA

Proces pocinje analizom polomljenog dela, koji je
prikazan na slici 1. Problem lezi u ¢injenici da je deo
sastavljen od dva materijala (plasticnog tela i gumenog
prstena). Nakon analize pristupljeno je merenju uzorka
radi dobijanja potrebnih dimenzija.

Na osnovu dobijenih dimenzija izraden je
korigovani trodimenzionalni model u CAD softveru
SolidWorks, koji je potom eksportovan u STL format.
Nakon pripreme modela za 3D §tampu, deo je izraden
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primenom SLA tehnologije, ¢ime je dobijen gotov deo
spreman za upotrebu.

N\

Slika 1 — Polomljen deo

Na slici 2 je prikazan dijagram toka postupka
izrade gotovog dela primenom CAD softverskog
paketa i aditivnih tehnologija.

| Merenje fizickog |
uzorka

Izrada 3D modela u CAD
softveru SolidWorks

Eksport CAD modela u
STL formatu

I Priprema za 3D Stampu

Izrada dela primenom
SLA 3D stampe

Slika 2 - Dijagram toka izrade dela primenom CAD
modeliranja i SLA 3D Stampe

Merenje predstavlja klju¢nu fazu u procesu rekon-
strukcije dela, jer tacnost i pouzdanost prikupljenih
dimenzijskih podataka direktno uti¢u na kvalitet i
tacnost kasnijeg CAD modela. U ovom istrazivanju,
merenje je izvrSeno kljunastim pomi¢nim merilom sa
digitalnim ocitavanjem Mahr GmbH 16 EWRi, koje
omogucava rezoluciju merenja od 0,01 mm [8].

Merni postupak je sproveden pet puta za iste
dimenzije, kako bi se smanjio uticaj slucajnih greSaka
i obezbedila veca pouzdanost dobijenih vrednosti.
Celokupan postupak merenja i odredivanja dimenzija
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trajao je priblizno 15 minuta. Prikupljeni podaci su
sistematizovani i koriS¢eni kao ulazni parametri za
narednu fazu — izradu CAD modela.

Na osnovu podataka dobijenih merenjem, pristup-
ljeno je izradi trodimenzionalnog CAD modela zamen-
skog dela. Rekonstrukcija geometrije zamenskog dela
izvrSena je modeliranjem na osnovu ravanske skice,
koja predstavlja poprecni profil dela. Skica je
konstruisana u odgovarajucoj referentnoj ravni, pri
¢emu su sve karakteristi¢ne dimenzije i prelazi defini-
sani u skladu sa prethodno izmerenim vrednostima.

Posebna paznja posveéena je pravilnom
definisanju osa simetrije, radijusa i prelaznih krivina,
kako bi se obezbedila reprodukcija oblika originalne
komponente [4]. Na slici 3 prikazan je poprecni presek
modela zamenskog dela u softverskom paketu

SolidWorks.
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Slika 3 - Poprecni presek modela zamenskog dela u
softverskom paketu SolidWorks

Nakon zavrSetka modeliranja, trodimenzionalni
zapreminski model dobijen je primenom opcije
Revolve, kojom je definisana skica rotirana oko
centralne ose za puni ugao od 360°. Ovakav pristup
modeliranju je posebno pogodan za delove sa
izrazenom osnom simetrijom, jer omogucava
jednostavno i precizno formiranje sloZenih oblika uz
minimalan broj operacija.

Primenom opcije Revolve obezbedena je
ujednacena geometrija i kontinuitet povrSina duz cele
zapremine dela, Sto je od znaCaja za kasniju izradu
fizickog modela aditivnom tehnologijom [5]. Na slici
4 prikazan je zapreminski 3D model dobijen primenom
opcije Revolve.

Pored osnovne osnosimetricne geometrije, u
modelu je integrisan kanal za prstenasti zaptivac,
projektovan sa ciljem ostvarivanja pouzdanog
naleganja i stabilnog pozicioniranja gumenog prstena.
Na taj nacin postize se pouzdano naleganje sklopa i
smanjuje rizik od klizanja ili nepravilnog oslanjanja
dela.
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Slika 4 - Zapreminski 3D model dobijen primenom
opcije Revolve

U daljoj fazi modeliranja izvrSeno je definisanje
geometrije primenom standardnih CAD operacija, u
skladu sa konstrukcionim zahtevima dela. Kompletan
proces CAD modeliranja realizovan je u vremenskom
intervalu od priblizno 30 minuta, ¢ime je obezbedena
brza i efikasna priprema digitalnog modela. Na ovaj
nacin dobijen je potpuno definisan parametarski 3D
model, spreman za izvozenje u odgovarajuéi format za
aditivnu proizvodnju. Na slici 5 prikazan je
zapreminski 3D model.
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Slika 5 - Zapreminski 3D model
Zavr$ni CAD model izvezen je u STL format, koji

predstavlja standardni format za 3D Stampu i
omogucava aproksimaciju povrSina modela pomocu
trougaone mreze. Tako pripremljen STL fajl koris¢en
je kao ulazni podatak za izradu fizickog dela na SLA
3D Stampacu [6].

Nakon formiranja osnovne geometrije dela, izvr-
Seno je zavr$no prilagodavanje modela u cilju obez-
bedivanja njegove funkcionalnosti u realnim uslovima
primene. U ovoj fazi izvrSeno je modeliranje kanala i
pozicioniranje prstenastog zaptivaca, kao i provera
medusobnog uklapanja elemenata u okviru sklopa. Na
slici 6 prikazan je poprecni presek zavrsenog CAD
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modela nogice za 3D skener sa integrisanim prstena-
stim zaptivacem.

Slika 6 - Poprecni presek CAD modela sa integrisanim
prstenastim zaptivacem

3. SLA 3D STAMPA

Aditivne tehnologije imaju znacajnu ulogu u
savremenom inzenjerstvu, jer omogucavaju izradu
slozenih geometrija, smanjenje vremena razvoja proiz-
voda i brzu realizaciju funkcionalnih prototipova
direktno iz digitalnog modela [9].

Stereolitografija (SLA) predstavlja tehnologiju
aditivne proizvodnje u kojoj se trodimenzionalni
objekti izraduju postepenim formiranjem uzastopnih
slojeva materijala. Proces se zasniva na selektivnom
ocvrs¢avanju tecne fotopolimerne smole primenom
ultraljubicastog zracenja, ¢ime se svaki sloj sukcesivno
vezuje za prethodni [10]. Odlikuje se izuzetno visokom
precizno$éu i kvalitetom izradenih delova, Sto je od
presudnog znacaja za funkcionalne prototipove i
zamenske delove koji zahtevaju visok nivo
dimenzionalne preciznosti [11], [12].

Izbor SLA tehnologije u odnosu na FDM opravdan
je zahtevom za ve¢om dimenzionom ta¢noséu, boljim
kvalitetom povrSine i znacajno boljim mehanickim
karakteristikama, $to je posebno znacajno kod delova
sa funkcionalnim naleganjima, finim detaljima i
kanalom za prstenasti zaptiva¢. Kod FDM tehnologije,
zbog ekstruzije termoplasticnog materijala i izrazenijih
slojeva, Cesto dolazi do vece hrapavosti povrsine i
potrebe za dodatnom mehani¢kom obradom, narocito
na kontaktnim zonama. Takode, usled procesa ekstru-
zije 1 slabije meduslojne adhezije, moze do¢i do pojave
raslojavanja (delaminacije), narocito u zonama opte-
re¢enja i slozene geometrije [14]. Sa druge strane, SLA
tehnologija omogucava finiju rezoluciju slojeva i
precizniju reprodukciju geometrije, ¢ime se smanjuje
potreba za dodatnim doradama. FDM tehnologija je
pogodnija za izradu prototipova sa manje izrazenim
zahtevima za zavrS$nu obradu i vecih delova uz nize
troskove materijala, dok je SLA tehnologija povoljnija
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za delove kod kojih su preciznost, detalji i kvalitet
povrsine od presudnog znacaja, Sto potvrduju i
savremene uporedne studije FDM i SLA tehnologija
[13].

Proces pripreme modela za aditivhu proizvodnju
zapocinje postupkom slajsovanja (engl. slicing), koji
se realizuje u namenskom softverskom okruzenju za
upravljanje 3D Stampom. U ovom radu, slajsovanje je
izvr$eno u softveru AnyCubic PhotonWorkshop, koji
je namenjen pripremi modela za izradu primenom SLA
tehnologije. Slajsovanje predstavlja proces u kojem se
trodimenzionalni digitalni model, najées¢e u STL
formatu, deli na veliki broj uzastopnih slojeva
odredene debljine, koji odgovaraju realnim slojevima
koji se formiraju tokom procesa Stampe. Na osnovu
definisanih parametara, kao Sto su debljina sloja,
vreme ekspozicije, polozaj modela i struktura potpor-
nih elemenata, softver generiSe upravljacki kod (G-
kod) kojim se precizno definiSu svi koraci procesa
izrade dela. Prilikom orijentacije modela posebna pa-
Znja posvecéena je izbegavanju geometrijskih oblasti sa
nedovoljnom nose¢om strukturom u ranije formiranim
slojevima, ¢ime se smanjuje mogucnost pojave de-
formacija i povecanih sila odvajanja tokom procesa
Stampe. Na slici 7 prikazano je pozicioniranje modela
na radnoj plo¢i Stampaca.

“,
‘boo’
()

Slika 7 - Pozicioniranje 3D modela na radnoj ploci

Zbog prirode SLA procesa, gde se model formira
sloj po sloj u te¢nom fotopolimeru, neophodno je
koris¢enje nosecih struktura kako bi se obezbedila
stabilnost tokom Stampe i sprecilo deformisanje ili
odvajanje delova od platforme. U ovom slucaju
koris¢eno je automatsko generisanje nosecée strukture,
sa podeSavanjem tipa heavy support, koji je odabran
zbog mase i geometrije dela.

Parametri nosece strukture obuhvataju ugao
nosece strukture, §to je prikazano crvenim strelicama
na slici 7, razmak izmedu tacke oslonca, visinu
podizanja u Z-pravcu, kao i ukupnu gustinu nosece
strukture. Na slici 8 prikazane su generisane nosece
strukture zajedno sa njihovim osnovnim parametrima.
Posebna paznja posvecena je pozicioniranju tacke
oslonca na manje funkcionalno znac¢ajnim povrSinama

TEHNIKA — MASINSTVO 76 (2026) 3
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kako bi se naknadna obrada i uklanjanje potpornog
materijala svelo na minimum.

Support X

Support script Heavy v
Support Angle ) 60.000 l
Anchor Distance 2.250 S mm

More Settings >>

Z Lift Height 5.000 ~ mm

Generate Automatic Supports v

[ Manual Editing ] [ Remove All Supports ]

Slika 8 - Parametri nosece strukture

Nakon definisanja geometrije i nosece strukture,
izvrSeno je podeSavanje kljucnih parametara Stampe. U
Tabeli 1 prikazani su osnovni parametri koriS¢eni
tokom procesa Stampe.

Tabela 1. Parametri SLA 3D Stampe

Parametar Oznaka Vrednost | Jedinica
Debljina sloja Layer height | 0,05 mm
Broj pocetnih Bottom 6 )
slojeva layers
Vreme Bottom
ekspozicije exposure 40 ]
pocetnih slojeva | time
Vreme
ekspozicije Exposure )5 s
standardnih time ’
slojeva
Z visina Z lift

L . 6 mm
podizanja distance
Brzina
podizanja Lift speed 2 mm/s
platforme
Talasna duzina uv 405 am
UV svetlosti wavelength

Parametri Stampe odabrani su u skladu sa geome-
trijskom slozeno$¢u modela i zahtevima dimenzione
tacnosti, ¢ime je obezbedeno stabilno formiranje slo-
jeva i smanjen rizik od pojave defekata tokom procesa
izrade.

Koriséen je fotopolimerni materijal tipa ABS-like
resin, koji obezbeduje poboljSanu Zilavost i mehani¢ku
stabilnost u odnosu na standardne smole, $to je vazno
za funkcionalnu proveru rekonstruisanog dela. Pro-
cenjena zapremina utroSenog fotopolimera iznosila je
priblizno 5,6 ml, dok je ukupno vreme Stampe iznosilo
oko 1h 50 min.

TEHNIKA — MASINSTVO 76 (2026) 3

Nakon §tampe, deo je ispran u masini Anycubic
wash and cure, pomocu izopropil alkohola u trajanju
od 20 minuta radi uklanjanja ostataka nepolime-
rizovane smole, a zatim je podvrgnut naknadnom o¢vr-
$¢avanju pod UV zracenjem u trajanju od 30 minuta,
§to je u skladu sa nalazima iz literature o uticaju po-
stprocesiranja na mehanicka svojstva SLA otisaka
[11]. Na Slici 9 prikazan je izgled modela u masini
Wash & Cure Pure.

Slika 9 - Ocvrsc¢avanje modela pod UV zracenjem u
masini Wash & Cure Pure

4. DISKUSIJA REZULTATA

Jedan od prvih izazova u procesu rekonstrukcije
dela odnosio se na fazu merenja oSte¢enog fizickog
uzorka. Budu¢i da je originalni deo bio polomljen,
pojedine geometrijske karakteristike nisu bile u po-
tpunosti oCuvane, §to je zahtevalo dodatnu paznju
prilikom merenja dimenzija. Kako bi se smanjio uticaj
slu¢ajnih mernih gresaka, svaka relevantna dimenzija
merena je u pet ponavljanja, a dobijene vrednosti su
uporedivane i analizirane. Poseban izazov u ovoj fazi
predstavljalo je odredivanje dimenzija Zleba za pr-
stenasti zaptivac, sa stanovista strukturne stabilnosti.
Takode za pravilnu funkciju bilo je neophodno obez-
bediti odgovarajuéu Sirinu i dubinu Zleba, kako bi se
postiglo stabilno naleganje bez prevelikog stezanja ili
nedovoljnog prijanjanja.

Tokom faze CAD modeliranja, dodatni izazovi su
se javljali prilikom definisanja prelaznih radijusa i fun-
kcionalnih detalja, narocito u zonama gde su na origi-
nalnom delu postojala zaobljenja ili blagi konusni pre-
lazi, kao iu oblasti unutrasnjeg kanala koji je tesko pri-
stupacan za klasi¢no merenje. Zbog ogranicenja pri-
mene kljunastog pomi¢nog merila u takvim zonama,
pojedine dimenzije su morale biti odredene aproksi-
mativno, na osnovu ponovljenih merenja, simetrije
dela i funkcionalnih zahteva sklopa. U tim slu¢ajevima
bilo je neophodno primeniti inZenjersku procenu i ite-
rativno prilagodavanje geometrije modela. Kao una-
predenje ovog postupka, primena 3D skeniranja ume-
sto klasicnog merenja omogucila bi brze i preciznije
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preuzimanje sloZzenih geometrija, kao $to su prelazi,
radijusi 1 unutras$nji kanali, uz smanjenje potrebe za
aproksimacijama i subjektivnim procenama, ¢ime se
postize veca dimenziona tac¢nost i ponovljivost digi-
talnog modela, $to je u skladu sa nalazima iz literature
o0 preciznosti savremenih tehnologija 3D Stampe [17].

Vremenska analiza procesa pokazuje da je kom-
pletna faza CAD modeliranja realizovana u relativno
kratkom vremenskom intervalu od priblizno 30 minu-
ta, §to potvrduje efikasnost primenjenog parametar-
skog pristupa za ovakve vrste zadataka. Kada se u
obzir uzmu i faze merenja, pripreme STL fajla, gene-
risanja nosecih struktura i podeSavanja parametara $ta-
mpe, ukupno vreme digitalne pripreme dela ostaje zna-
tno kra¢e u poredenju sa klasi¢nim metodama izrade
zamenskih komponenti.

U fazi SLA 3D Stampe, potencijalni problemi
odnosili su se pre svega na izbor orijentacije modela 1
konfiguraciju nosecih struktura. Neadekvatna orijenta-
cija mogla bi dovesti do pojave deformacija, slabog
vezivanja slojeva ili otezanog uklanjanja potpornog
materijala. Odabirom odgovaraju¢e orijentacije 1
kori$¢enjem nosece strukture obezbedena je stabilnost
tokom procesa Stampe i smanjen rizik od neuspesne
izrade. Medutim, primena ovakvih noseé¢ih struktura
zahtevala je dodatno vreme za njihovo uklanjanje i
naknadnu obradu povrsine dela, §to predstavlja jedan
od tipiénih kompromisa kod SLA tehnologije.

Analiza ukupnog vremena izrade pokazuje da naj-
veéi deo procesa zauzima faza Stampe, koja je trajala
oko 1 ¢as i 50 minuta, dok su ostale faze — merenje,
modeliranje i priprema — znatno krace i vremenski
efikasnije. Postprocesiranje, koje obuhvata pranje (20
min) i UV oc¢vrséavanje (30 min), dodatno produzava
ukupno vreme realizacije, koje je iznosilo priblizno 3
h 25 min, ali je neophodno za postizanje odgovarajucih
mehanickih 1 povrSinskih karakteristika izradenog
dela. priblizno 3 h 25 min

U poredenju sa klasi¢nim metodama izrade, kao
§to su obrada na alatnim masinama, primena SLA
tehnologije u ovom slucaju pokazala se znatno pogo-
dnijom. Klasi¢ne metode zahtevaju izradu pripremaka,
alata, stezanje i viSekoraknu obradu, §to za po-
jedina¢ne zamenske delove Cesto nije ekonomski
isplativo.

Nasuprot tome, SLA tehnologija omogucava
direktnu izradu dela iz digitalnog modela, uz kraée
vreme realizacije i nize operativne tro§kove. Zbog toga
se SLA tehnologija nameée kao prakticnije i
ekonomicnije reSenje za izradu prototipova i za-
menskih delova u uslovima male serije ili pojedina¢ne
proizvodnje [16].

Na slici 10 prikazan je gotov zamenski deo sa
gumenim prstenom.
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Slika 10 — Gotov zamenski deo sa gumenim prstenom

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana prakti¢na primena integracije
CAD softverskih paketa i SLA aditivne tehnologije u
procesu izrade zamenskog dela ostecene tehniCke
komponente. Primenjena metodologija, koja obuhvata
merenje fizickog uzorka, rekonstrukciju geometrije u
CAD softverskom paketu SolidWorks i realizaciju dela
primenom SLA 3D Stampe, pokazala se kao efikasan i
pouzdan pristup u situacijama kada originalni deo nije
dostupan kroz standardne proizvodne tokove. Ostva-
rena dimenziona tacnost i kvalitet izradenog dela u
skladu su sa nalazima iz literature koji ukazuju na
visok nivo preciznosti savremenih tehnologija 3D $ta-
mpe u izradi funkcionalnih komponenti. Ukupno vre-
me postupka, pocevsi od faze projektovanja, mo-
deliranja i izrade dela iznosilo je oko 3 sata i 25 minuta.

Na osnovu dobijenih rezultata, potvrduje se teh-
nicka i ekonomska opravdanost primene CAD/SLA
integracije u odnosu na tradicionalne metode izrade,
narocito u situacijama koje zahtevaju brzo odrzavanje
sistema, individualizovana reSenja ili reprodukciju
delova van standardne serijske proizvodnje. SLA
tehnologija je izabrana zbog boljeg kvaliteta povrsine,
visoke geometrijske tacnosti i odli¢nih mehanickih
karakteristika odStampanog dela. Procenjeno vreme
Stampe iz softvera je bilo u dobroj saglasnosti sa
realizovanim vremenom (bez znacajnih odstupanja),
§to potvrduje stabilnost procesa za ovakav tip dela.

U poredenju sa konvencionalnim metodama izrade
na alatnim ma$inama, primena SLA tehnologije u
ovom slucaju pokazala se znatno pogodnijom, jer ne
zahteva slozene tehnoloske postupke koji su ekono-
mski neisplativi za pojedinacne zamenske delove.
Digitalni tok izrade, od CAD modela do gotovog
zamenskog dela, omogucava krace vreme realizacije,
lako otklanjanje nedostataka, niZze ukupne troskove i
brzo vracanje sistema u funkcionalno stanje, sto SLA
tehnologiju ¢ini posebno pogodnom za izradu proto-
tipova i zamenskih delova u malim serijama ili kao
pojedina¢ne komponente.
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Moze se zakljuciti da integracija CAD/SLA tehno-
logija predstavlja tehnicki i ekonomski opravdan pri-
stup u savremenom inZenjerskom odrzavanju i razvoju
proizvoda. Kao buduéi pravci unapredenja postupka
mogu se izdvojiti primena 3D skeniranja umesto kla-
si¢nog merenja radi preciznijeg odredivanja dimenzija
slozenih geometrija, ispitivanje alternativnih fotopoli-
mernih materijala sa poboljSanim mehanickim kara-
kteristikama, kao i dodatna optimizacija parametara
Stampe i postprocesiranja u cilju daljeg skracenja vre-
mena izrade i povecanja pouzdanosti rekonstruisanih
delova.
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SUMMARY

INTEGRATION OF CAD MODELING AND SLA PRINTING IN THE PROCESS OF
ENGINEERING DAMAGED PARTS

Modern CAD software tools, in combination with additive manufacturing technologies, represent an
efficient approach to the production of prototypes and spare parts in contemporary engineering. Their
application is particularly significant in situations involving damage or failure of specific components
for which technical documentation or standard replacement parts are not available. This paper presents
a case study of manufacturing a replacement part for a broken foot of a 3D scanner through the
integration of CAD modeling and SLA printing. The process was based on a damaged physical sample,
from which measurements of characteristic dimensions were performed. Based on the obtained data, the
geometry of the part was reconstructed using the SolidWorks sofiware package. After preparation, the
part was manufactured using SLA 3D printing technology. The results indicate that the applied design
and manufacturing approach enables rapid, precise, and technically justified production of replacement
parts, with a significant reduction in the downtime of the scanning system.

Key Words: additive manufacturing, CAD modeling, SLA technology, 3D printing, spare part
manufacturing, reverse engineering
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