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POPIS OZNAKA  

Oznaka Jedinica Opis 

vc m/min Brzina rezanja  

n min-1 �8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H���D�O�D�W�D���L�O�L���R�E�U�D�W�N�D 

vf mm/min �3�R�V�P�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D 

f mm Posmak po okretaju 

fz mm/zub Posmak po zubu 

Dsr 

ap 

mm 

mm 

Srednji promjer obratka kod tokarenja 

Dubina rezanja 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

transport proizvoda u prehrambenoj industriji. 

U radu su navedeni uvjeti, �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �J�U�X�S�H�� �K�L�J�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L��

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

obavljati funkciju u prehrambenoj industriji. Dan je kratki opis tehnol�R�ã�N�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�X��

potrebne za izradu dijelova transportnog modula. Nadalje, �Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���V�W�U�R�M�H�Y�L���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K��

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

�R�E�U�D�G�H���� �D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �L�]�U�D�G�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�Uansportnog modula. Na temelju odabranih 

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

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

modula u osnovi savijena i zava�U�H�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Y�H�ü�L�K dimenzija, na nju se zavaruju i 

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

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

stroja. Da bi se zadovoljile stroge tolerancije �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

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

koristiti standar�G�Q�H���V�W�H�]�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�D je specijalna stezna naprava. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klju �þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� Alatni �V�W�U�R�M�H�Y�L���� �5�H�]�Q�L�� �D�O�D�W�L���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �R�E�U�D�G�H���� �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�U�D�G�H����

Specijalne stezne naprave 

  



Martin Sumpor �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII 

SUMMARY  

This paper elaborated the technology of parts of the transport module that is used for 

transportation of products in the food industry. 

 The paper lists the conditions, laid down by the European groups of hygienic engineering and 

design, which parts of the transport module must meet in order to even be able to perform the 

function in the food industry. There is a short description of technological operations that are 

required for parts of the transport module being made. Furthermore, the machinery by which 

it is possible to make these parts are listed, modern cutting tools are selected to reduce 

processing time and increase the quality of production of parts of a transport module. Based 

on selected machines and cutting tools, technological process of making the rotating router of 

transport module is designed, with all processing parameters. As the rotating router of 

transport module is essentially bent and welded construction of larger dimensions, other 

components are welded and assembled on it making it a functional unit. Because of its size 

and strict tolerances, there is a problem when holding the rotating router of transport module 

on the machine table. In order to meet the strict tolerances of the final dimensions, there were 

developed and shown ways of tightening using standard clamping elements, and on places 

where it is not possible to use standard clamping elements, a special clamping device is 

prepared.  
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1. UVOD 

Transportni modul je dio transportnog sustava za pakiranje proizvoda u prehrambenoj 

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

proizvodnoj atmosferi prehrambene industrije mora zadovoljavati higijenske uvjete Europske 

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

Transportni modul �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �W�U�D�N�D�� �N�R�M�H�� �L�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D��

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

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

�]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� �D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �L�O�L�� �Q�D�� �W�U�D�N�X��za otpa�G�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�H�I�H�N�W�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D����

Sastoji se od osnovne savijene zavarene konstrukcije,  �R�V�R�Y�L�Q�D���R�N�R���N�R�M�L�K���U�R�W�L�U�D�����Q�R�V�D�þ�D���O�H�W�Y�H���L��

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

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

�Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���� �Q�H�J�R���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���Q�D �S�U�L�E�O�L�å�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �M�H�U uslijed zavarivanja dolazi 

do deformacija i �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �W�H �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �W�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�H��

dimenzije s �þ�L�W�D�Y�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���� �M�H�U�� �V�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H zadane u strogim �G�X�å�L�Q�V�N�L�P��

�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D�P�D���L���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D�P�D���R�E�O�L�N�D���L���S�R�O�R�å�D�M�D. 

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

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

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

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

konstrukcije na stol stroja standardnim i specijalnim steznim napravama. 
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1.1. Higijenski uvjeti za dizajn opreme i strojeva  

Oprema i strojevi u prehrambenoj industriji koji su �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�D���� �L�O�L�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �G�R�ü�L�� �X��

kontakt sa prehrambenim proizvodom moraju zadovoljiti posebne uvjete. �7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L��

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

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

kontakt sa proizvodom �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�H���� �J�O�D�W�N�H�� �L�� �O�D�J�D�Q�H�� �]�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H����Strojevi i 

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

Direktive o sigurnosti strojeva �± MD (898/37/EC i 2006/42/EC). Prema toj direktivi oprema i 

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

prije svake upotrebe. �8�� �V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �R�þ�L�V�W�L�W�L��

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

zamijeniti. 

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D��tijekom prerade i pakiranja. Ukoliko je 

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

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

�V�H���W�D�P�R���Q�D�N�X�S�L�O�L�����G�D���S�U�H�å�L�Y�H���L���U�D�]�P�Q�R�å�H���V�H�����3�U�L���V�D�P�R�P���G�L�]�D�M�Q�X��opreme i strojeva treba voditi 

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

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

trajanja i kori�ã�W�H�Q�M�D���R�S�U�H�P�H�����W�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���V�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H�����U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�D��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. [1] 

1.2. Materijali za izradu opreme i strojeva 

Materijali koji se koriste za izradu opreme i strojeva za proizvodnju hrane moraju ispunjavati 

navedene higijenske uvjete. Navedene higijenske i konstrukcijske uvijete ispunjavaju �L�]�P�H�ÿ�X��

ostalih �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�F�L�����S�R�O�L�P�H�U�L���L���H�O�D�V�W�R�P�H�U�L kao materijali koji su lako dostupni�����1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L��

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

i strojeva u prehrambenoj industriji za nosive dijelove, dijelove u pokretu, te dijelove koji su 

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

�U�R�W�L�U�D�����D���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�N�R���N�R�M�L�K���U�R�W�L�U�D���Q�D�O�L�M�H�å�X���Q�D���G�U�X�J�H���H�O�H�Pente, za njegovu se izradu �þ�H�V�W�R��koristi 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N��X5CrNi18-10 ( AISI 304, W. Nr. 1.4301). 
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1.2.1. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���;���&�U�1�L����-10 

�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N�� �;���&�U�1�L����-10 je austenitni 18/10 Cr-�1�L�� �þ�H�O�L�N�� �R�W�S�R�U�D�Q�� �Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �N�R�M�L�� �M�H��

zbog niskog postotka ugljika otporan na interkristalnu koroziju nakon zavarivanja kod 

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

temperatura do �������ƒ�&���� �,�P�D�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�X�� �R�E�U�D�G�L�Y�R�V�W�� �S�R�O�L�U�D�Q�M�H�P i dobru sposobnost 

preoblikovanja �G�X�E�R�N�L�P�� �Y�X�þ�H�Q�M�H�P�� �L�� �Y�D�O�M�D�Q�M�H�P. Prilikom rezanja X5CrNi18-10, potrebno je 

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

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

otpornosti na temperaturama i do -200 C, n�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N X5CrNi18-������ �L�P�D�� �Q�H�ã�W�R���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�H��

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

�G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �N�D�O�L�W�L, ova slabija svojstva nastoje se kompenzirati �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�G�M�H�O�D�� �Q�H�N�L�K��

legiranih elemenata. 

�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N�� �;���&�U�1�L����-������ �R�W�S�R�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �Y�R�G�X���� �Y�R�G�H�Q�X�� �S�D�U�X���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�D���� �N�R�Q�]�X�P�Q�H��

kiseline kao i na slabe organske i anorganske kiseline. Ima �Y�L�ã�H�V�W�U�D�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

npr. u prehrambenoj industriji, p�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �S�L�ü�D���� �P�O�M�H�N�D�U�V�W�Y�X���� �S�L�Y�R�Y�D�U�D�P�D�� �L�� �S�R�G�U�X�P�D�U�V�W�Y�X����

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

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����]�D���N�X�ü�D�Q�V�N�H���S�U�H�G�P�H�W�H���L���D�S�D�U�D�W�H�����V�D�Q�L�W�D�U�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H te ostale. [2] 

U tablici 1. prikazan je kemi�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �;���&�U�1�L����-10, a u tablici 2. 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���;5CrNi18-�������S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�������ƒ�&. 

Tablica. 1. Kemijski sastav �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���;���&�U�1�L����-10 [2] 

C [%] Si [%] Mn [%] P [%] S [%] Cr [%] N [%] Ni [%] 

0,07 1,00 2,00 0,045 0,03 17,00-19,50 0,11 8,00-15,00 

 

Tablica. 2. M�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���;5CrNi18-�������S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�������ƒ�&���>���@ 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���>���1���P�P2 ] Rm 500 - 700 

�*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���>���1���P�P2 ] Rp0,2 �•�������� 

�7�Y�U�G�R�ü�D [ po Brinellu ] HB �”�������� 

Istezljivost [ % ] A5 �•���� 

Udarni rad loma [ J ] KU �•������ 
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1.3. Dizajn i izrada opreme i strojeva 

1.3.1. �3�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D 

Kod dizajniranja i izrade opreme i strojeva, p�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �O�D�J�D�Q�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �]�D��

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

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

moraju zadovoljavati zahtjeve o �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���>���@�� 

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

potrebno: 

�x izbjegavati direktne spojeve metal na metal osim pri zavarivanju, 

�x izbjegavati nepravilno postavljanje opreme i spajanje cijevi, 

�x ako se koriste zavari i brtve, oni �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�X�N�R�W�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �P�R�J�X��

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

�x svakako izbjegavati kontakt proizvoda s navojima vijaka, 

�x kutovi bi trebali imati radijus jednak ili v�H�ü�L���R�G�������P�P�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���U�D�G�L�M�X�V���L�]�Q�R�V�L�������P�P 

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

�Q�D�M�E�O�L�å�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X�� �6�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �N�R�Q�W�Dktu s proizvodom moraju biti lagano dostupne za 

vizualnu provjeru i ru�þ�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �L�O�L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �N�D�N�R�� �V�H�� �U�X�W�L�Q�V�N�L�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P��

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

1.3.2. �+�U�D�S�D�Y�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

�3�R�Y�U�ã�L�Qe �X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���S�U�R�L�]�Y�R�G�R�P���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���]�D�Y�U�ãni sloj s prihvatljivim Ra vrijednostima 

te �E�L�W�L�� �E�H�]�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�W�R�U�L���� �S�U�H�J�Lbi i pukotine (za definiciju Ra pogledati ISO 

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

�D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�Q�R�J sloja Ra=0,8 ���P �L�O�L���P�D�Q�M�L�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�W�U�R�J�R���R�Y�L�V�L���R��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���]�D�Y�U�ã�Q�H �R�E�U�D�G�H�����N�R�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�R�S�R�J�U�D�I�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���>���@�� 
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2. �7�(�+�1�2�/�2�â�.�(���2�3�(�5�$�&�,�-�( POTREBNE ZA IZRADU DIJELOVA 
TRANSPORTNOG MODULA  

2.1. Rezanje laserom 

Rezanje laserom spada u nekonvencionalne postupke obrade metala takozvana obrada 

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

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

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

���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�Ojivost, toplinska vodljivost). [3] 

Rezanje laserom predstavlja najzastupljeniji tip obrade laserom. Bit procesa rezanja laserom 

je u tome da materijal, uslijed djelovanja laserskog snopa, �X���ã�W�R���N�U�D�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X���L�V�S�D�U�L���X�V�O�L�M�H�G��

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

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

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

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

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

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

djelovanja laserskog snopa, za vrijeme rezanja laserom izvodi se puhanje plina kroz sapnicu 

oko laserskog snopa. Puhanjem plina za vrijeme obrad�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���E�U�]�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D���L���G�R������������

�.�R�G�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �O�D�V�H�U�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �N�L�V�L�N iz boce���� �G�X�ã�L�N iz boce i zrak iz 

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

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

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

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

energije tijekom postupka rezanja. 

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

zahtijeva naknadnu obradu, te �W�D�N�R�� �V�N�U�D�ü�X�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� [4] 
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Postupak rezanja laserom prikazan je na slici 1. 

 

Slika. 1. Postupak rezanja laserom [5] 

2.2. Piljenje  

�3�L�O�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�E�U�D�G�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�Vtica (rezanjem) koji se upotrebljava u svrhu 

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

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

alatnim strojevima, p�L�O�D�P�D���� �L�O�L�� �U�M�H�ÿ�H�� �U�X�þ�Q�R���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�R�� ���U�H�]�Q�R���� �L�� �S�R�V�P�L�þ�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H��

�S�U�L�G�U�X�å�H�Q�R���D�O�D�W�X�����9�U�V�W�D���J�L�E�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�U�V�W�R�P���S�R�V�W�X�S�N�D���S�L�O�M�H�Q�M�D�� 

Alat (pila)���� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �U�H�]�Q�L�K�� �R�ã�W�U�L�F�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�� �U�D�G�X���� �5�H�]�Q�H��

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

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

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

brz�R�U�H�]�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���L�O�L���W�Y�U�G�R�J���P�H�W�D�O�D�� [6] 

Postupci strojnog piljenja dijele se na:  

�x okvirno piljenje, 

�x �W�U�D�þ�Q�R���S�L�O�M�H�Q�M�H���L 

�x �N�U�X�å�Q�R���S�L�O�M�H�Q�M�H�� 

Navedeni postupci strojnog piljenja prikazani su na slikama u nastavku. 
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Slika 2. prikazuje okvirno piljenje koje se �G�D�Q�D�V���J�R�W�R�Y�R���Y�L�ã�H���Q�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�����M�H�U���M�H���V�S�R�U���Q�D�þ�L�Q��

strojnog piljenja zbog praznog povratnog hoda. Proces piljenja odvija se samo u jednom 

(reznom) hodu. 

 

Slika. 2. Okvirno piljenje [6]  

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

piljenja, a upotrebljava se za piljenje �ã�L�S�N�L�����S�U�R�I�L�O�D���L cijevi srednjih dimenzija. 

 

Slika. 3�����7�U�D�þ�Q�R���S�L�O�M�H�Q�M�H���>���@ 
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Slika 4. prikazuje �N�U�X�å�Q�R���S�L�O�M�H�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���]�D���S�L�O�M�H�Q�M�H���ã�L�S�N�L�����S�U�R�I�L�O�D���L cijevi velikih 

dimenzija i masa.  

 

 

Slika. 4�����.�U�X�å�Q�R���S�L�O�M�H�Q�M�H���>���@ 
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2.3. Tokarenje  

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

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

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

gibanje i �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�R��je �R�E�U�D�G�N�X���� �3�R�V�P�L�þ�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �S�U�L�G�U�X�å�Hno je alatu, i u osnovi je 

pravolinijsko kontinuirano, u pravcu parale�O�Q�R�P�� �R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �R�E�U�D�G�N�D�� ���R�V�� �³�=�´���� �L�O�L�� �X�� �S�U�D�Y�F�X��

�R�N�R�P�L�W�R�P���Q�D���R�V���U�R�W�D�F�L�M�H�����R�V���³�;�´�������.�D�G�D���V�X�����X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���R�P�M�H�U�X�����X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���S�R�V�P�L�þ�Q�D���J�L�E�D�Q�M�D��

�X�� �R�E�D�G�Y�L�M�H�� �R�V�L���� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�R�V�P�L�þ�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �N�U�L�Y�X�O�Mnog oblika. [8] Alat za tokarenje je tokarski 

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

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

definirane geomet�U�L�M�H�����'�D�Q�D�V���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���G�D���M�H���U�H�]�Q�L���G�L�R���W�R�N�D�U�V�N�R�J���Q�R�å�D���U�H�]�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D�����N�R�M�D��

�P�R�å�H���E�L�W�L���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���]�D���G�U�å�D�þ���W�R�N�D�U�V�N�R�J���Q�R�å�D�� [9] 

�7�R�N�D�U�H�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���Y�L�ã�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D���S�R�G�M�H�O�H [8]: 

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

�x Prema kinematici postupka: �X�]�G�X�å�Q�R�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R �L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���X�]�G�X�å�Q�R���L���S�R�S�U�H�þ�Q�R�� 

�x �3�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����vanjsko i unutarnje, 

�x �3�U�H�P�D�� �R�E�O�L�N�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������R�N�U�X�J�O�R���� �S�O�D�Q�V�N�R�� ���S�R�S�U�H�þ�Q�R������

konusno, profilno, oblikovno (kopirno),tokarenje navoja i neokruglo.  

Vrste tokarenje prikazane su na slikama u nastavku. 

Slika 5. prikazuje �Y�D�Q�M�V�N�R���X�]�G�X�å�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H�� 

 

 

Slika. 5. �9�D�Q�M�V�N�R���X�]�G�X�å�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H�����O�L�M�H�Y�R���J�U�X�E�R�����G�H�V�Q�R���I�L�Q�R�� [10] 
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Slika 6�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���X�]�G�X�å�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H�� 

 

Slika. 6�����8�Q�X�W�D�U�Q�M�H���X�]�G�X�å�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���>11] 

 

Slika 7�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���Y�D�Q�M�V�N�R���S�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H. 

 

Slika. 7�����9�D�Q�M�V�N�R���S�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���>12] 
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Slika 8. prikazuje tokarenje navoja. 

 

Slika. 8. Tokarenje navoja [11] 

Slika 9. prikazuje konusno tokarenje. 

 

Slika. 9. Konusno tokarenje [8] 

Slika 10. prikazuje profilno i neokruglo tokarenje. 

 

Slika. 10. Profilno tokarenje (lijevo) i neokruglo tokarenje (desno) [8] 
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2.4. Glodanje 

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

oblika. Glodanje se i�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�� �D�O�D�W�Q�L�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �Q�D�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�P�D�� �L�� �R�E�U�D�G�Q�L�P��

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

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

alatu ili kombinirano obratku i alatu���� �2�V�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �V�Y�R�M�� �S�R�O�R�å�D�M��

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

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

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

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

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H po obliku i namjeni: valjkasta, �þeona, vretenasta s ravnom ili  kuglastom 

�þ�H�O�Q�R�P�� �S�O�R�K�R�P���� �S�O�R�þ�D�V�W�D�� �V�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�P�� �L�O�L�� �S�U�R�I�L�O�Q�L�P �S�R�S�U�H�þ�Q�L�P��presjekom, pilasta glodala, 

odvalna glodala te glodala posebnih oblika.[13] 

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���E�U�]�R�U�H�]�Q�L���þ�H�O�L�F�L�����W�Y�U�G�L���P�H�W�D�O�L�����F�H�U�P�H�W�����N�H�U�D�P�L�N�D���W�H���N�X�E�Q�L���Q�L�W�U�L�G��bora. I kod 

�J�O�R�G�D�O�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �U�H�]�Q�L�� �G�L�R�� �U�H�]�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �N�R�M�D�� �P�R�å�H biti od navedenih reznih materijala i 

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

�L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�H�]�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����[9] 

�*�O�R�G�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���Y�L�ã�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D���S�R�G�M�H�O�H [13]: 
 
�x Prema pr�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����J�U�X�E�R�����]�D�Y�U�ã�Q�R���L���I�L�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H, 

�x Prema kinematici postupka: istosmjerno i protusmjerno, 

�x �3�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���U�H�]�Q�L�K���R�ã�W�U�L�F�D���Q�D���J�O�R�G�D�O�X�����R�E�R�G�Q�R���L���þ�H�R�Q�R, 

�x �3�U�H�P�D�� �R�E�O�L�N�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��: ravno (plansko), okretno 

(okruglo i neokruglo),profilno (glodanje utora raznih profila, modulno glodanje), odvalno, 

oblikovno (kopirno ili CNC). 

Vrste glodanja prikazane su na slikama u nastavku.  
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Slika 11. prikazuje obodno ravno glodanje. 

 

Slika. 11. Obodno ravno glodanje (istosmjerno lijevo, protusmjerno desno) [13] 

Slika 12�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���þ�H�R�Q�R���U�D�Y�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H�� 

 

Slika. 12�����ý�H�R�Q�R���U�D�Y�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���>��4] 
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Slika 13. prikazuje glodanje T �± utora. 

 

Slika. 13. Glodanje T - utora [15] 

Slika 14. prikazuje profilno glodanje utora.  

 

Slika. 14. Profilno glodanje utora [13] 
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Slika 15. prikazuje urezivanje navoja. 

 

Slika. 15. Urezivanje navoja [16] 

Slika. 16�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�G�Y�D�O�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� 

 

Slika. 16�����2�G�Y�D�O�Q�R���J�O�R�G�D�Q�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���>��7] 
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2.5. �%�X�ã�H�Q�M�H���L���U�D�]�Y�U�W�D�Yanje 

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

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

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

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

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

�%�X�ã�H�Q�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� 

�x mala krutost sustava. 

�x �R�W�H�å�D�Q�R���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���L���G�R�Y�R�G���6�+�,�3-a, 

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

�x promjenjivi kutovi rezanja �G�X�å���J�O�D�Y�Q�H���R�ã�W�U�L�F�H 

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

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

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

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���E�U�]�R�U�H�]�Q�L���þ�H�O�L�N���L���W�Y�U�G�L���P�H�W�D�O����[18] 

 

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

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

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

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

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

�$�O�D�W���]�D�� �U�D�]�Y�U�W�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �U�D�]�Y�U�W�D�O�R���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �U�H�]�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �V�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �Gvije glavne 

�U�H�]�Q�H���R�ã�W�U�L�F�H. [18] 

�3�R�V�W�X�S�F�L���R�E�U�D�G�H���S�U�R�Y�U�W�D���E�X�ã�H�Q�M�H���L���U�D�]�Y�U�W�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�Lkama u nastavku. 
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�6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�X���E�X�ã�H�Q�M�D�� 

 

Slika. 17�����%�X�ã�H�Q�M�H���>�����@ 

Slika 18. prikazuje razvrtavanje provrta. 

 

Slika. 18. Razvrtavanje [20] 
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3. STROJEVI ZA IZRADU DIJELOVA TRANSPORTNOG MODULA  

3.1. Laser za rezanje limova 

Za rezanje limova koji se koriste u izradi dijelova transportnog modula koristi se laser 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Trumph instalirane snage 3,2 kW. Laser za rezanje prikazan je na slici 19., a 

njegove karakteristike dane su u tablici 3. 

 

Slika. 19. Laser za rezanje limova TrumphTrumatic L3020  [21] 

 

Tablica. 3�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�D�V�H�U�D��TrumphTrumatic L3020  

 

TRUMPH TRUMATIC L3020 

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

x-os mm 3000 

y-os mm 1500 

z-oa mm 115 

Maksimalna debljina rezanja materijala 

�ý�H�O�L�N mm 20 

�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N mm 12 

Aluminij  mm 8 

Snaga kW 3.2 
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3.2. �&�1�&���W�U�D�þ�Q�D���S�L�O�D 

Za piljenje pripremaka (profila) koji se koriste u izradi dijelova transportnog modula koristi se 

�&�1�&�� �W�U�D�þ�Q�D�� �S�L�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�H�E�D���� �7�U�D�þna pila prikazana je na slici 20������ �D�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H��

karakteristike dane su u tablici 4.  

 

Slika. 20. CNC t�U�D�þ�Q�D���S�L�O�D���0�H�E�D 335 DGA 1000 [21] 

 

Tablica. 4�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���&�1�&���W�U�D�þ�Q�H���S�L�O�H���0�H�E�D��335 DGA 1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

MEBA 335 DGA 1000 

�7�H�å�L�Q�D kg 2220 

Radna visina mm 750 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�D�����/���[���9���[���â�� mm 2880x2300x1900 

Maksimalna dimenzije rezanja mm �‘���������������[������ 

Min. dimenzije rezanja mm �‘��  

Brzina rezanja pile m/min 15-150 

Dimenzije lista pile mm 4400x34x1.1 

Snaga motora KW 30 AC 
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3.3. Univerzalna tokarilica  

Za tokarenje osovina oko kojih rotira �R�N�U�H�W�Q�L�� �X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J modula koristi se 

�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�D�� �W�R�N�D�U�L�O�L�F�D�� �'�������� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D Prvomajska. Univerzalna tokarilica prikazana je na 

slici 21�������D���Q�M�H�]�L�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��dane su u tablici 5.  

 

Slika. 21. Univerzalna tokarilica D480 [22] 

 

Tablica. 5. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�H��tokarilice D480 

 

UNIVERZALNA TOKARILICA D480  

�7�H�å�L�Q�D kg 2870 

Snaga motora kW 11 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H���Y�U�H�W�H�Q�D 1/min 25-2800 

Promjer tokarenja nad posteljom mm 485 

Promjer tokarenja nad suportom mm 270 

Izdanak glavnog vretena DIN 55027  A6 

Povrat glavnog vretena mm 62 

�'�X�å�L�Q�D���W�R�N�D�U�H�Q�M�D mm 1500 
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3.4. CNC troosna glodalica 

Za obradu �Q�R�V�D�þ�D�� �O�H�W�Ye i same letve koristi se troosna CNC glodalica Hartford PRO 1000 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �+�D�U�W�I�R�U�G���� �7�U�R�R�V�Q�D CNC glodalica prikazana je na slici 22������ �D�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H��

karakteristike dane su u tablici 6. 

 

Slika. 22. Troosna CNC glodalica Hartford PRO 1000 [21] 

 

Tablica. 6. Karakteristike tro osne CNC glodalice Hartford PRO 1000 

 

HARTFORD PRO 1000 

Radni prostor mm 1150-600 

Maksimalna nosivost stola kg 700 

X-os mm 1000 

Y-os mm 600 

Z-os mm 630 

Snaga na vretenu kW 11 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H���Y�U�H�W�H�Q�D 1/min 6000-12000 

�6�S�U�H�P�L�ã�W�H alata kom. 24 

Konusni prihvat alata BT40 
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3.5. �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���J�O�R�G�D�O�L�F�D���E�X�ã�L�O�L�F�D  

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

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�� �E�X�ã�L�O�L�F�D��B130S ILR���� �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�� �E�X�ã�L�O�L�F�D��B130S ILR 

prikazana je na slici 23�������D���Q�M�H�]�L�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��dane su u tablici 7.  

 

Slika. 23�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���J�O�R�G�D�O�L�F�D���E�X�ã�L�O�L�F�D��B130S ILR [21] 

Tablica. 7�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H���E�X�ã�L�O�L�F�H��B130S ILR 

 

�+�2�5�,�=�2�1�7�$�/�1�$���*�/�2�'�$�/�,�&�$���%�8�â�,�/�,�&�$���%�������6���,�/�5 
Maksimalna nosivost stola kg 8000 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���U�D�G�Q�R�J���V�W�R�O�D mm 1500x1700 
HOD STROJA 

�3�R�S�U�H�þ�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���U�D�G�Q�R�J���V�W�R�O�D mm X=2200 
Vertikalno pomicanje vretena mm Y=1600 

�,�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���U�D�G�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D mm Z=900 

�8�]�G�X�å�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���U�D�G�Q�R�J���V�W�R�O�D mm W=1600 
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4. �2�'�$�%�,�5���5�(�=�1�,�+���$�/�$�7�$���,���7�(�+�1�2�/�2�â�.�,���3�2�6�7�8�3�$�.���,�=�5�$�'�(��
DIJELOVA TRANSPORTNOG MODULA  

�2�N�U�H�W�Q�L���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ transportnog modula, prikazan na slici 24., sastoji se od osnovne savijene 

i zavarene konstrukcije (pozicija 1), letve (pozicija �������� �G�Y�D�� �U�D�Y�Q�D�� �Q�R�V�D�þ�D�� �O�H�W�Y�H�� �X�� �Vredini 

(pozicija 3), dv�D�� �V�N�R�ã�H�Q�D�� �Q�R�V�D�þ�D�� �O�H�W�Y�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D (pozicija 4), �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� ��pozicija 5) i 

�R�V�D�P���Y�L�M�D�N�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���O�H�W�Y�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���]�D���Q�R�V�D�þ�H����pozicija 6).  

 

 

Slika. 24. �2�N�U�H�W�Q�L���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ transportnog modula 
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4.1. Odabir reznih alata 

Rezni alati koji su izabrani u nastavku za obradu dijelova transportnog modula izabrani su iz 

katalog�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���U�H�]�Q�L�K���D�O�D�W�D���,�V�F�D�U, osim specijalnog alata za ras�W�R�N�D�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

D`Andrea i u�U�H�]�Q�R�J���V�Y�U�G�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �:�D�O�W�H�U��Titex. Kako se pojedini dijelovi transportnog 

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

vrtnje�����U�H�]�Q�L���D�O�D�W�L���]�D���W�H���R�E�U�D�G�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���S�R���N�U�L�W�H�U�L�M�X���G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���ã�W�R���E�R�O�Ma brzina rezanja 

tijekom obrade. Dijelov�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �V�X�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�D�� �Rdabiremo rezne 

�D�O�D�W�H���N�R�M�L���P�R�J�X���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���V�N�X�S�L�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���0�����å�X�W�D���V�N�X�S�L�Q�D�����E�U�R�M�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����5. 

 

Slika. 25. Skupine materijala za obradu [20] 
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4.1.1. Alat za tokarenje 

Na slici 26�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���]�D��vanjsko �X�]�G�X�å�Q�R���L���S�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�D�U�Hnje, na slici 27. je 

prikazana �U�H�]�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H prikazani su na slici 28. 

 

Slika. 26�����7�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���]�D���Y�D�Q�M�V�N�R���X�]�G�X�å�Q�R���L���S�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�Drenje [20] 

 

 

Slika. 27�����5�H�]�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���]�D���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���>20] 
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Slika. 28�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H���]�D���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���>20] 
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4.1.2. Alati za obradu provrta  

Na slici 29. prikazana su svrdla potrebna za izradu provrta na pozicijama transportnog modula 

, a na slici 30.su prema literaturi [20] prikazani �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H�� 

 

Slika. 29. Svrdla za obradu provtra [20] 
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Slika. 30�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H���>20] 

 

Na slici 31. prikazano je razvrtalo za obradu provta na dimenziju  tolerancijskog polja �‘�� H7, 

a �U�H�]�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���L �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H prikazani su  na slici 32. 

 

Slika. 31. Razvrtalo za obradu provrta [20] 
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Slika. 32�����5�H�]�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H���]�D���U�D�]�Y�U�W�D�Y�D�Q�M�H [20] 
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Na slici 33. prikazano je strojno urezno svrdlo za urezivanje navoja M6x1���� �D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L��

parametri obrade prikazani su na slici 34. 

 

Slika. 33. Strojno urezno svrdlo za navoj M6x1 [23] 

 

 

Slika. 34�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���R�E�U�D�G�X���X�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�Y�R�M�D���0���[�����>23] 
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4.1.3. Alati za glodanje 

Na slici 35�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���S�U�V�W�D�V�W�D���J�O�R�G�D�O�D���]�D���þ�H�R�Q�X���U�D�Y�Q�X���L��obodnu �R�E�U�D�G�X���E�R�N�D�����D���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L��

parametri obrade prikazani su na slici 36.  

 

 

Slika. 35�����3�U�V�W�D�V�W�R���J�O�R�G�D�O�R���]�D���þ�H�R�Q�X���U�D�Y�Q�X���L���R�E�U�D�G�X���E�R�N�D���>20] 

 

Slika. 36. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H���]�D���S�U�V�W�D�V�W�D���J�O�R�G�D�O�D���>20] 



Martin Sumpor �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32 

Na slici 37. prikaza�Q�D�� �M�H���J�O�R�G�D�þ�D���J�O�D�Y�D���]�D���þ�H�R�Q�X���U�D�Y�Q�X���R�E�U�D�G�X�����D���U�H�]�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H�� �L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L��

parametri obrade prikazani su na slici 38.  

 

Slika. 37�����*�O�R�G�D�þ�D���J�O�D�Y�D���]�D���þ�H�R�Q�X���U�D�Y�Qu obradu [20] 

 

Slika. 38�����5�H�]�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���]�D���J�O�R�G�D�þ�X���J�O�D�Y�X���L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H���>20] 
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4.1.4. Alat za vanjsko razvrtavanje  

Na slici 39. prikazan je alat za vanjsko razvrtavanje - rastokarivanje osovina koji se sastoji od 

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

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

prikazana je na slici 40�����L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H prikazani su na slici 41. 

 

Slika. 39. Alat za vanjsko razvrtavanje [24] 
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Slika. 40. �5�H�]�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���]�D���Y�D�Q�M�V�N�R���U�D�]�Y�U�W�D�Y�D�Q�M�H [24] 

 

Slika. 41�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H���]�D���Y�D�Q�M�V�N�R���U�D�]�Y�U�W�D�Y�D�Q�M�H���>��4] 
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4.2. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�Rstupak izrade dijelova transportnog modula 

�8���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���L�]�U�D�G�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�E�U�D�G�H�� �L���R�S�L�V�� �]�D���V�Y�D�N�X���R�S�H�U�D�F�L�M�X���N�R�M�D��
se izvodi na nekom od strojeva koji su navedeni ranije. Kako na tokarilici glavno gibanje 
izvodi obradak, a na CNC i horizontalnoj glodalici alat �W�D�N�R�� �V�H�� �L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D��
parametara razlikuje. 
 
Parametri obrade kod tokarenja 
 
�x �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D 

�J L
�s�r�r�r�Û���R�Ö
�&�æ�å���Û���è

���á�I�E�J�?�5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�s�; 

 
�x srednji promjer tokarenja 

�&�æ�åL
�&�5 E�&�6

�t
���á�I�I �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�t�; 

 
�x �S�R�V�P�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D 
 

�R�Ù L �B�Û�J���á
�I�I
�I�E�J

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�; 

 
 
Parametri obrade kod glodanja i obrade provrta 
 
�x �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Y�U�W�Q�M�H���D�O�D�W�D 

�J L
�s�r�r�r�Û���R�Ö

�&�Û���è
���á�I �E�J�?�5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�v�; 

 
�x posmak po okretaju 
�ˆL �B�í �Û�V���á�I�I �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�w�; 
 
�x �S�R�V�P�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D 

�R�Ù L �B�í �Û�V�Û�J���á
�I�I
�I�E�J

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�x�; 

 
Za svaku poziciju dijela tran�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�U�D�G�H�� �V�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P��
reznim alatima i njihovim parametrima obrade, steznim napravama i strojevima za obradu biti 
�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���W�D�E�O�L�F�D�P�D���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 
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Tablica. 8�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H��osovine �‘���� x31 

�d���,�E�K�>�K�a�<�/���W�K�^�d�h�W���<���/�•�Z������ 

Naziv pozicije: �K�•�}�À�]�v�����T�î�ôx31 Materijal: X5CrNi18-10 okrugli 
�À�µ�����v�]���T�î�ô Dimenzije: �T�î�ô�Æ�ï�ï 

OPERACIJA ALATNI STROJ 
FAZA I ZAHVAT 

OPERACIJE 
REZNI, MJERNI ALAT 
STEZNA NAPRAVA 

PARAMETRI OBRADE 

R.br. i 
Naziv 

Oznaka tipa R.br. Mjera i tolerancije Naziv ili oznaka ap 
  mm 

vf 
mm/min 

vc 
m/min 

n 
min-1 

10 
Piljenje 

���E�����š�Œ�����v����
pila Meba 335 

DGA 1000 

10 
Stegnuti profil 

�T�î�ô��      

20 Rezati na 33 mm  28 18 38  

30 �K���o�}�Î�]�š�]���}���Œ�������l      

20 
Tokarenje 

Univerzalna 
tokarilica 

D480 

10 Stegnuti obradak Stezna glava DIN 6350     

20 
�W�}�‰�Œ�����v�}���š�}�l���Œ�]�š�]��

1mm  
QNMG 090408-GN 

IC 3028 1 960 105 2400 

30 
�h�Ì���µ�Î�v�}���š�}�l���Œ�]�š�]��
�v�����T�í�ó���Æ�í�í���u�u�� 

QNMG 090408-GN 
IC 3028 5,5 600 105 1500 

40 Oboriti brid 2/45�f QNMG 090408-GN 
IC 3028 2 480 100 1200 

50 �K���}�Œ�]�š�]�����Œ�]�����í�l�ð�ñ�ö QNMG 090408-GN 
IC 3028 1 800 105 2000 

60 
�K�š�‰�µ�“�š���v�i����

obratka      

70 
Stegnuti obradak 
sa druge strane 

Stezna glava DIN 6350     

80 
�W�}�‰�Œ�����v�}���š�}�l���Œ�]�š�]��

1mm 
QNMG 090408-GN 

IC 3028 1 960 105 2400 

90 
�h�Ì���µ�Î�v�}���š�}�l���Œ�]�š�]��
na �T�î�ì�Æ�ñ���u�u 

QNMG 090408-GN 
IC 3028 4 560 105 1400 

100 �K���}�Œ�]�š�]�����Œ�]�����í�l�ð�ñ�ö QNMG 090408-GN 
IC 3028 1 720 110 1800 

110 Skinuti izradak      

Skica za obradu, propisi, upute i napomene: 
Napomena: Operaciju 20-�ï�ì���h�Ì���µ�Î�v�}���š�}�l���Œ�]�š�]���T�í�ó�Æ�í�í���u�u���µ�����À�����‰�Œ�}�o���Ì�����~�]�A�î�• sa dubinom 
rezanja ap=2,75 mm po prolazu. 
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Tablica. 9�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���U�D�Y�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���O�H�W�Y�H 

�d���,�E�K�>�K�a�<�/���W�K�^�d�h�W���<���/�•�Z������ 

Naziv pozicije: �Z���À�v�]���v�}�•�������o���š�À�� Materijal: X5CrNi18-10  
plosnati �À�µ�����v�]��25x12 Dimenzije: 25x12x102 

OPERACIJA ALATNI STROJ 
FAZA I ZAHVAT 

OPERACIJE 
REZNI, MJERNI ALAT 
STEZNA NAPRAVA 

PARAMETRI OBRADE 

R.br. i 
Naziv 

Oznaka tipa R.br. Mjera i tolerancije Naziv ili oznaka ap 
  mm 

vf 
mm/min 

vc 
m/min 

n 
min-1 

10 
Piljenje 

���E�����š�Œ�����v����
pila Meba 335 

DGA 1000 

10 
Stegnuti profil 

25x12      

20 Rezati na 102 mm  12 18 38  

30 �K���o�}�Î�]�š�]���}���Œ�������l      

20 
CNC 

glodanje  

3 - osna CNC 
glodalica 

Hartford PRO 
1000 

10 Stegnuti obradak Stege(DIN 6315) i T-vijci     

20 
Glodati poravnati 
krajeve(25x12) na 
duljinu L=100mm 

EFS-B44 25-52W25-121 
IC 900 

1 428 120 1528 

30 
�'�o�}�����š�]�����]�š���À�µ��

duljinu(L=100) na 
23 mm 

EFS-B44 25-52W25-121 
IC 900 2 428 120 1528 

40 Skinuti izradak      

Skica za obradu, propisi, upute i napomene: 
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Tablica. 10. T�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���N�R�V�R�J �Q�R�V�D�þ�D���O�H�W�Y�H 

�d���,�E�K�>�K�a�<�/���W�K�^�d�h�W���<���/�•�Z������ 

Naziv pozicije: �<�}�•�]���v�}�•�������o���š�À�� Materijal: X5CrNi18-10  
plosnati �À�µ�����v�]��25x12 Dimenzije: 25x12x102 

OPERACIJA ALATNI STROJ 
FAZA I ZAHVAT 

OPERACIJE 
REZNI, MJERNI ALAT 
STEZNA NAPRAVA 

PARAMETRI OBRADE 

R.br. i 
Naziv 

Oznaka tipa R.br. Mjera i tolerancije Naziv ili oznaka ap 
  mm 

vf 
mm/min 

vc 
m/min 

n 
min-1 

10 
Piljenje 

���E�����š�Œ�����v����
pila Meba 335 

DGA 1000 

10 
Stegnuti profil 

25x12      

20 Rezati na 102 mm  12 18 38  

30 �K���o�}�Î�]�š�]���}���Œ�������l      

20 
CNC 

glodanje 

3 - osna CNC 
glodalica 

Hartford PRO 
1000 

10 Stegnuti obradak Stege(DIN 6315) i T-vijci     

20 
Glodati poravnati 
krajeve(25x12) na 
duljinu L=100mm 

EFS-B44 25-52W25-121 
IC 900 

1 428 120 1528 

30 
�'�o�}�����š�]�����]�š���À�µ��

duljinu(L=100) na 
23 mm 

EFS-B44 25-52W25-121 
IC 900 2 428 120 1528 

40 
Glodati kosinu 
�ï�ì�ö���‰�Œ���u�����•�l�]���] 

EFS-B44 25-52W25-121 
IC 900  428 120 1528 

50 Skinuti izradak      

Skica za obradu, propisi, upute i napomene: 
 
 

 

  



Martin Sumpor �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39 

Tablica. 11�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���O�H�W�Y�H 

�d���,�E�K�>�K�a�<�/���W�K�^�d�h�W���<���/�•�Z������ 

Naziv pozicije: Letva  Materijal: X5CrNi18-10+1D t=12 mm Dimenzije: 12x61,5x1337 

OPERACIJA ALATNI STROJ 
FAZA I ZAHVAT 

OPERACIJE 

REZNI, MJERNI 
ALAT 

STEZNA NAPRAVA 
PARAMETRI OBRADE 

R.br. i  
Naziv 

Oznaka tipa R.br. Mjera i tolerancije Naziv ili oznaka ap 
  mm 

vf 
mm/min 

vc 
m/min 

n 
min-1 

10 
Rezanje 
laserom 

Laser za rezanje 
limova Trumph 
Trumatic L3020 

10 
�W�}�•�o�µ�Î�]�À���v�i����

lasera      

20 Rezanje laserom  12 258   

30 �K���o�}�Î�]�š�]���}���Œ�������l      

20 
CNC 

glodanje 

3 - osna CNC 
glodalica 

Hartford PRO 
1000 

10 
Stegnuti 
obradak 

Stege(DIN 6315) i T-
vijci 

    

20 
Glodati po 

konturi 

EFS-B44 25-52W25-
121 

IC 900 
1 428 120 1528 

30 
Glodati 

zaobljenja R5 na 
svakoj strani 

EFS-B44 08-18W08-
63 

IC 900 
 746 120 4775 

40 
Otpustiti 
obradak      

50 
Stegnuti 
obradak 

�^�š�Œ�}�i�v�]���“�l�Œ�]�‰����     

60 
Glodati utore 

(x14) 

EFS-B44 08-18W08-
63 

IC 900 
1,5 746 120 4775 

70 
���µ�“�]�š�]���‰�Œ�}�À�Œ�š����

�T�ó�U�õ���~�Æ�í�ð�• 
SCD 079-043-080-

AG5 
10 282 50 2015 

80 
Razvrtati 

provrte na 
�T�ô�,�ó���~�Æ�í�ð�• 

RM-SEI-1B-12 
IC 907 10 278,5 70 2785 

90 
Otpustiti 
obradak      

100 
Stegnuti 
obradak 

�^�š�Œ�}�i�v�]���“�l�Œ�]�‰����     

110 
���µ�“�]�š�]���‰�Œ�}�À�Œ�š����

�T�ò�U�ò���~�Æ�ô�• 
SCD 066-043-080-

AG5 10 241 50 2410 

120 Skinuti izradak      

Skica za obradu, propisi, upute i napomene: 
�E���‰�}�u���v���W���•�����]�Ì�Œ�����µ���o���š�À�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�����Œ�š���Î��broj 100-102-16. 
U operacijama  20-50 i 20-�í�ì�ì���Ì�����•�š���Ì���v�i�����}���Œ���š�l�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�����À�����•�š�Œ�}�i�v�����“�l�Œ�]�‰���� paralelno 
�Œ���Ì�u���l�v�µ�š�����Ì�����ñ�ì�ì���u�u���]�Ì�u�����µ���•�š���Ì�v�]�Z�������o�i�µ�•�š�]���“�l�Œ�]�‰�������X  
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Tablica. 12. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���Q�R�V�D�þ�D���O�H�W�Y�H �Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H 

�d���,�E�K�>�K�a�<�/���W�K�^�d�h�W���<���/�•�Z������ 

Naziv pozicije: Dio transportnog modula Materijal: X5CrNi18-10  Dimenzije: 635x1320 

OPERACIJA ALATNI STROJ 
FAZA I ZAHVAT 

OPERACIJE 
REZNI, MJERNI ALAT 
STEZNA NAPRAVA 

PARAMETRI OBRADE 

R.br. i  
Naziv 

Oznaka tipa R.br. Mjera i tolerancije Naziv ili oznaka ap 
  mm 

vf 
mm/min 

vc 
m/min 

n 
min-1 

10 
Glodanje i 

obrada 
provrta 

Horizontalna 
glodalica 
���µ�“�]�o�]������

B130S ILR 

10 Stegnuti obradak Stege(DIN 6315) i T-vijci     

20 

�'�o�}�����š�]���v�}�•��������
letve na ukupnu 
dimenziju 635 

mm 

T290 FLN D32-05-16-10 
T290 LNMT 100405TR 

IC 330 
3 600 100 1000 

30 
���µ�“�]�š�]���‰�Œ�}�À�Œ�š����

�T�ñ�X�í�~�Æ�ô�• 
SCD 051-043-080-AG5 16 125 40 2500 

40 
Urezati navoj 

M6x1(x8) 
Urezno svrdlo M6x1 

6GX  DIN371 
11 400 8 400 

50 Otpustiti obradak      

Skica za obradu, propisi, upute i napomene: 
Napomena: U operaciji 10-10 stegnuti dio transportnog modula stegnuti sa stegama(DIN 
�ò�ï�í�ñ�•���]���‰�Œ�]�‰�������i�µ���]�u���À�]�i���]�u�����v�����Œ���À�v�]�u���‰�}�À�Œ�“�]�v���u���U�������l�}�•�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����•�š���P�v�µ�š�]���•�‰�����]�i���o�v�]�u��
�•�š���Ì�v�]�u���v���‰�Œ���À���u���~���Œ�š���Î�����Œ�}�i���î�ì�ì-000-�í�ò�•���]���‰�Œ�]�‰�������i�µ���]�u���À�]�i���]�u���X 
�<�}�����]�Ì�Œ���������l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�����Œ�š���Î�����Œ�}�i���í�ì�ì-101-16. 
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Tablica. 13�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���R�V�R�Y�L�Q�D���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H 

�d���,�E�K�>�K�a�<�/���W�K�^�d�h�W���<���/�•�Z������ 

Naziv pozicije: Dio transportnog modula Materijal: X5CrNi18-10  Dimenzije: 635x1320 

OPERACIJA ALATNI STROJ 
FAZA I ZAHVAT 

OPERACIJE 
REZNI, MJERNI ALAT 
STEZNA NAPRAVA 

PARAMETRI OBRADE 

R.br. i  
Naziv 

Oznaka tipa R.br. Mjera i tolerancije Naziv ili oznaka ap 
  mm 

vf 
mm/min 

vc 
m/min 

n 
min-1 

10 
Vanjsko 

razvrtavanje 

Horizontalna 
glodalica 
���µ�“�]�o�]������

B130S ILR 

10 Stegnuti obradak Stege(DIN 6315) i T-vijci     

20 

Rastokariti 
osovine na      
�T�í�ò-0,1

+0(x2) 
 

TR63-PSC63 B3.16 
TPGX 090202L 

DP 300 
0,5 144 125 2400 

30 
Glodati krajeve 

osovina na 
�l�}�v�����v�µ���u�i���Œ�µ 

T290 FLN D32-05-16-10 
T290 LNMT 100405TR 

IC 330 
 600 100 1000 

40 Otpustiti obradak      

50 Stegnuti obradak Stege(DIN 6315) i T-vijci     

60 

Rastokariti 
osovine na      
�T�í�ò-0,1

+0(x2) 
 

TR63-PSC63 B3.16 
TPGX 090202L 

DP 300 
0,5 144 125 2400 

70 
Glodati krajeve 

osovina na 
�l�}�v�����v�µ���u�i���Œ�µ 

T290 FLN D32-05-16-10 
T290 LNMT 100405TR 

IC 330 
 600 100 1000 

80 Otpustiti obradak      

Skica za obradu, propisi, upute i napomene: 
Napomena: U operacijama 10-10 i 10-40 stegnuti dio transportnog modula stegnuti sa 
�•�š���P���u���~���/�E���ò�ï�í�ñ�•���]���‰�Œ�]�‰�������i�µ���]�u���À�]�i���]�u�����v�����Œ���À�v�]�u���‰�}�À�Œ�“�]�v���u���U�������l�}�•�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����•�š���P�v�µ�š�]��
�•�‰�����]�i���o�v�]�u���•�š���Ì�v�]�u���v���‰�Œ���À���u���~���Œ�š���Î�����Œ�}�i���î�ì�ì-000-�í�ò�•���]���‰�Œ�]�‰�������i�µ���]�u���À�]�i���]�u���X 
U operacijama 10-20 i 10-�ñ�ì�������v�š�Œ�]�Œ���š�]�����o���š���������•�����‰�}�•�š�]�P�v�����š�}�o���Œ���v���]�i�����‰�}�o�}�Î���i��, te operacije 
izvesti u dva prolaza (i=2) sa dubinom rezanja ap=0,25 mm po prolazu. 
�<�}�����]�Ì�Œ���������l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�����Œ�š���Î�����Œ�}�i���í�ì�ì-101-16. 
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4.3. �6�W�H�]�D�Q�M�H���R�N�U�H�W�Q�R�J���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���P�R�G�X�O�D���Q�D���V�W�U�R�M 

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

obradak bude dobro stegnut, kako bi se tijekom obrade izbjegle vibracije i pomaci obratka 

�N�R�M�L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�P�R���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�Utnog 

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

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

napravama nego su potrebne specijalne stezne naprave. 

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

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

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �M�H�� �L�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�D�� �V�W�H�]�Q�D�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��42. Ta je specijalna stezna naprava 

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

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

 

 

Slika. 42. Specijalna stezna naprava 

Dimenzije i geometrija specijalne stezne naprave �Q�D�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���N�D�R���S�U�L�O�R�J���F�U�W�H�å���E�U�R�M��

200-000-16. 
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�2�N�U�H�W�Q�L�� �X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�� �� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �N�R�G�� �R�E�U�D�G�H�� �Q�R�V�D�þ�D�� �O�H�W�Y�H�� �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

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

stezne poluge (DIN ������������ �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �Y�L�M�F�L�P�D���� �1�D�þ�L�Q�� �V�W�H�]�D�Q�M�D��okretnog us�P�M�H�U�L�Y�D�þ�D��

transportnog modula na �V�W�R�O���V�W�U�R�M�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H���E�X�ã�L�O�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��43. 

 

Slika. 43. Stezanje okretnog us�P�M�H�U�L�Y�D�þ�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���P�R�G�X�O�D���Q�D stol stroja �N�R�G���R�E�U�D�G�H���Q�R�V�D�þ�D��
letve 
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�.�R�G���R�E�U�D�G�H���R�V�R�Y�L�Q�D���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���R�N�U�H�W�Q�L���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���P�R�G�X�O�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L��

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

�S�U�L�K�Y�D�W���R�ã�W�U�L�F�H���Q�D���N�U�D�M�X���S�R�O�X�J�H���W�H���V�H tako svaki i najmanji pomak ili vibracija obratka dovodi 

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

�P�R�G�X�O�D�� �M�H�� �V�W�H�J�Q�X�W���V�D���S�H�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���8���V�W�H�]�Q�L�K���S�R�O�X�J�D�����'�,�1�������������� �L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �Y�L�M�F�L�P�D���W�H��

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

transportnog modula na �V�W�R�O���V�W�U�R�M�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H���E�X�ã�L�O�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��44. 

 

Slika. 44�����6�W�H�]�D�Q�M�H���R�N�U�H�W�Q�R�J���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���P�R�G�X�O�D���Qa stol stroja kod obrade osovina 



Martin Sumpor �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45 

5. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D zadatak ovog rada bio je razraditi tehnologiju 

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

izborom svih reznih alata i njihovim parametrima obrade, steznim napravama i strojevima na 

kojima se ti dijelovi �R�E�U�D�ÿ�X�M�X. 

Kako su dijelovi transportnog modula namijenjeni za upotrebu u prehrambenoj industriji, 

�P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�D�P�� �S�R�� �V�H�E�L�� �]�D�K�W�M�H�Yniji za obradu i ima 

dosta uzak interval parametara obrade u odnosu na druge materijale. Iako pozicije nisu 

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

univerzalnim strojevima koji nemaju kontinuiranu promjenu �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���Y�U�W�Q�M�H�����Q�H�J�R���V�X���L�]�Q�R�V�L��

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �Y�Utnje definirani prijenosom sa izvora snage na glavno vreteno stroja, te nije 

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

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

takvih pozicija, jer �V�H�� �Q�M�L�P�D�� �P�R�J�X�� �S�R�V�W�L�ü�L��optimalni parametri obrade, a samim time i bolja 

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

�2�V�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�E�U�D�G�H na univerzalnim strojevima, postoji 

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

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

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

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

stezna naprava koja svojom geometrijom prati geometriju obratka i osigurava potrebnu 

krutost tijekom obra�G�H���� �1�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �R�E�U�D�G�D�N�� �L�P�D�� �U�D�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�� �G�R�G�D�W�Q�R��

osiguravanje i stezanje koriste se standardne stezne naprave i poluge. Izrada specijalnih 

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

je isto tako kod izrade nekih pozicija neophodna zbog zahtjeva i geometrije pozicije, drugim 

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

I. CD-R disc 

II. �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D 

100-100-16   �2�N�U�H�W�Q�L���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���P�R�G�X�O�D 

100-101-16   �'�L�M�H�O�R�Y�L���R�N�U�H�W�Q�R�J���X�V�P�M�H�U�L�Y�D�þ�D���Wransportnog modula 

100-102-16   Letva   

200-000-16   Specijalna stezna naprava 
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