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�6�$�ä�(�7�$�. 

Cilj ovog rada je koncipiranje i konstruiranje prototipa �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H�� �)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U��

manipulatora tvrtke INETEC, na vertikalnu cijevnu stjenku parogeneratora. Na samom 

�S�R�þ�H�W�N�X����ukratko je opisana pojava nuklearne reakcije �W�H�� �X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �Q�M�H�]�L�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �X��

nuklearnim elektranama. Nadalje �V�X���R�S�L�V�D�Q�L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�L���Q�X�N�O�H�D�U�Q�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���W�H���N�O�M�X�þ�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�X�N�O�H�D�U�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H����U nastavku je opisan �Q�D�þ�L�Q��rada i konstrukcija 

parogeneratora kao okoline sustava �X�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M koji je predmet ovog 

diplomskog rada���� �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�D�W�H�Q�D�W�D�� �L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H�� �X�Y�L�G�� �X��

�Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H���L���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���W�H�K�Q�L�N�H, �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D���X���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U��sa svrhom 

nerazornog ispitiva�Q�M�D�� �F�L�M�H�Y�L���� �5�D�]�Y�R�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �M�H��izradom �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �X�S�L�W�Q�L�N�D��i 

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H cilja razvoja. Nakon toga u�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H��

je kreirana �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �5�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D, �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�P�R�U�I�R�O�R�ã�Ne matrice, �S�R�V�O�X�å�L�O�D���V�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���N�R�Q�F�H�S�W�D�����8�U�H�ÿ�D�M���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���Q�D�������S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D, a za 

svaki su kreirani zasebni koncepti. Nakon evaluacije, odabrani koncepti su uklopljeni u 

�N�R�Q�D�þno �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �N�R�M�H��je �S�R�V�O�X�å�L�O�R kao osnova �]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X�� �U�D�]�U�D�G�X���� �3�U�R�U�D�þ�X�Qom su 

provjerene �N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�����S�R�J�O�D�Y�L�W�R���N�U�L�W�L�þ�Qa mjesta nosive konstrukcije, te su odabrane 

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

programskog paketa Autodesk Inventor 2016.  

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� m�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�����X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X, parogenerator, razvoj proizvoda 
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SUMMARY  

The main goal of this thesis is the product development of an installation device for INETEC's 

Forerunner mobile robot on a steam generator tube sheet. First, the nuclear reaction and its use 

in nuclear power plants are briefly described. To continue, nuclear plant key systems vital for 

maintaining the nuclear reaction inside the plant are described. Following that up, steam 

generator design and work schematics are explained as an operating environment for the device 

being developed in this thesis. An overview of Forerunner specifications is given. Market and 

patent research give insights into past and current state of the art in the field of installation 

devices in steam generators. The development begins by establishing product specifications and 

development goals. A functional decomposition is made by listing all the product sub functions 

and connecting them with flows of energy, material and information. Technical solutions for 

each sub function are listed in a morphology and combined into individual concepts. Several 

concepts were generated f�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�¶�V���V�X�E-systems. By evaluating the concepts, the 

most appropriate were chosen to form the final solution. This final solution served as a basis 

for further development. Further development included stress calculations in critical points of 

the support structure and selection of standard components. 3D CAD model and following 

technical drawings and documentation were made with the help of Autodesk Inventor 2016 

CAD program.  

 

Key words: manipulator, installation device, steam generator, product development 
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1. UVOD 

1.1. �â�W�R���M�H���Q�X�N�O�H�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�" 

Nuklearna energija je energija pohranjena u atomskim jezgrama. Jezgra atoma sastoji se od 

�S�U�R�W�R�Q�D�� �L�� �Q�H�X�W�U�R�Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �M�D�N�L�P�� �L�� �V�O�D�E�L�P�� �Q�X�N�O�H�D�U�Q�L�P�� �V�L�O�D�P�D���� �1�X�N�O�H�D�U�Q�L�P��

reakcijama dolazi do promjene stanja atomske jezgre te pr�R�P�M�H�Q�H�� �E�U�R�M�D�� �L�O�L�� �Y�U�V�W�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X��

atomskoj jezgri. Ovisno o vrsti nuklearne reakcije, promjenom stanja jezgre dolazi do 

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

fisija i fuzija. Fisija je nuklearna reak�F�L�M�D���J�G�M�H���V�H���M�H�]�J�U�D���D�W�R�P�D���G�L�M�H�O�L���Q�D���P�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�����O�D�N�ã�H��

jezgre). Fuzija je nuklearna reakcija gdje se od �G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���M�H�]�J�U�L���V�W�Yara �M�H�G�Q�X���L�O�L���Y�L�ã�H���Q�R�Y�L�K��

atomskih jezgri. Rezultat fisijske �U�H�D�N�F�L�M�H���M�H���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H�����]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���V�X�E�D�W�R�P�V�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��

n�H�X�W�U�R�Q�D���L���L�O�L���S�U�R�W�R�Q�D�����2�E�M�H���U�H�D�N�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���U�D�]�R�U�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���Q�X�N�O�H�D�U�Q�R�J���R�U�X�å�M�D�� 

1.2. Nuklearne elektrane (NE) 

1.2.1. Pretpostavke za nuklearnu reakciju u NE 

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

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

radioaktivnim uranovim izotopom U-235 sa 0.7% do oko 3%.  

 
Slika 1. Nuklearna elektrana s rashladnim tornjevima i reaktorskom zgradom 

Nuklearne elektrane su energetska postrojenja u kojima se pod kontroliranim uvjetima u 

�U�H�D�N�W�R�U�X���Y�U�ã�L���Q�X�N�O�H�D�U�Q�D���I�L�V�L�M�D�����-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�H�þ�H�Q�R�����V�X�G�D�U���Q�H�X�W�U�R�Q�D���L���M�H�]�J�U�H���X�U�D�Q�R�Y�D���L�]�R�W�R�S�D���8-

���������X�]�U�R�N�X�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����J�D�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���Q�R�Y�L�K���Q�H�X�W�U�R�Q�D��[1]. Osim uranovih 
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�R�N�V�L�G�D���� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J�� �X�U�D�Q�D�� �L�� �S�O�X�W�R�Q�L�M�D���� �O�H�J�X�U�H�� �X�U�D�Q�D�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P��

metalima (Al, Si, Zr, Mo) i nemetalima (nitridi, karbidi) �W�H�� �W�H�N�X�ü�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �'�H�W�D�O�M�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D��

nuklearnih goriva izostavljena je u ovom radu jer nije relevantna za tematiku. 

1.2.2. Nuklearne elektrane u svijetu 

�3�U�Y�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���1�(���]�D�S�R�þ�H�O�H���V�X���V���U�D�G�R�P������������-tih. Danas je u upotrebi preko 440 nuklearnih 

reaktora u 31 zeml�M�L�����8�N�X�S�D�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W���M�H�������������������0�:���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����2�N�R���������U�H�D�N�W�R�U�D���M�H��

trenutno u izgradnji. Odlike NE jesu kontinuiranost i pouzdano pokrivanje osnovnih potreba 

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

istra�å�L�Y�D�þ�N�L���U�H�D�N�W�R�U�L����a dodatnih 180 reaktora pogoni oko 140 brodova i podmornica. 

1.2.3. Sustavi u nuklearnim elektranama  

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

stvorena para odvodi u parnu turbinu. Term�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�� �5�D�Q�N�L�Q�H�R�Y�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���� �3�D�U�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�D�� �L�� �Y�U�W�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H��

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

�V�O�X�þ�D�M���X���W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�Dma.  

 
Slika 2. �5�H�D�N�W�R�U���L���S�U�L�P�D�U�Q�L���N�U�X�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� 
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Prema [7] �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �U�H�D�N�W�R�U�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �M�H�� �3�:�5�� �W�L�S�D�� ���H�Q�J����Pressurized Water 

Reactor) - �U�H�D�N�W�R�U�� �V�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�P���� �=�D�� �U�D�G�� �W�R�J�� �U�H�D�N�W�R�U�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H��

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

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���L���S�U�L�N�D�]�D�Q���� 

1.2.4. Reaktor 

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

pojava te kao izvor energije za plovila na nuklearni pogon. Glavna funkcija reaktora je 

�L�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���O�D�Q�þ�D�Q�H���Q�X�N�O�H�D�U�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H���� 

�2�E�R�J�D�ü�H�Q�L���S�U�D�ã�N�D�V�W�L���X�]�R�U�D�N���X�U�D�Q�L�M�H�Y�R�J���R�N�V�L�G�D��sinterira se u cilindre (pelete) �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���-�����[������

�P�P�����7�L���F�L�O�L�Q�G�U�L���X�E�D�F�X�M�X���V�H���X���]�D�ã�W�L�W�Q�H���F�L�M�H�Y�L���R�G���F�L�U�N�R�Q�L�M�H�Y�H���O�H�J�X�U�H �N�R�M�D���M�H���G�D�Q�D�V���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

koji se koristi za tu svrhu. Cirkonijeva legura koristi se zato jer ima dobru toplinsku vodljivost, 

otpornost na koroziju, te malu apsorpciju neutrona [10]. Cijevi �V�H���]�D�W�L�P���K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L���]�D�W�Y�D�U�D�M�X���L��

�L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���K�H�O�L�M�H�P���U�D�G�L���E�R�O�M�H�J���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H����Cijevi ispunjene gorivom spajaju se �X���ü�H�O�L�M�H����

�û�H�O�L�M�H���þ�L�Q�H���U�H�D�N�W�R�U�V�N�X���M�H�]�J�U�X���L���S�R�W�R�S�O�M�H�Q�H���V�X��u vodu �N�R�M�D���F�L�U�N�X�O�L�U�D���L���K�O�D�G�L���L�K�����+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���U�H�D�N�W�R�U�D��

�M�H���R�G���S�U�L�P�D�U�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���V�L�J�X�U�D�Q���U�D�G���1�(���]�E�R�J���P�R�G�H�U�L�U�D�Q�M�D���Q�X�N�O�H�D�U�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H�����0�R�G�H�U�L�U�D�Q�M�H��

je proces usporavanja neutrona razvijenih u fisijskoj reakciji. 

 
Slika 3. �6�N�O�R�S���J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D���O�L�M�H�Y�R�����L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���ã�L�S�N�H 

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

�U�H�D�N�F�L�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �V�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�R�P�� �Q�H�X�W�U�R�Q�D���� �.�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �ãipke postavljene su vertikalno u 

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

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

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

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

�M�R�ã�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �K�O�D�G�L�W�L [11]. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �U�H�D�N�W�R�U�D�� �M�H�V�X�� �U�H�D�N�W�R�U�L�� �P�R�G�H�U�L�U�D�Q�L��

�R�E�L�þ�Q�R�P���G�H�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����5�H�D�N�W�R�U�L���P�R�G�H�U�L�U�D�Q�L���R�E�L�þ�Q�R�P���Y�R�G�R�P���G�L�M�H�O�H���Ve na reaktore 

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

 
Slika 4. �6�N�O�R�S���J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D���O�L�M�H�Y�R�����L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���ã�L�S�N�H 

 
Slika 5. Presjek VVER - 1000 reaktora 
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Opis ruskog VVER-1000 reaktora: 

1. Sustav �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���ã�L�S�N�L 

2. Sklop poklopca reaktorske posude  

3. Reaktorska posuda 

4. Ulaz i izlaz vode primarnog kruga 

5. Silazni vod vode 

6. Reflektor neutrona 

7. �*�R�U�L�Y�L���ã�W�D�S�R�Y�L 

1.2.5. Parna turbina 

Parna turbina je sustav koji pretvara toplinsku energiju vodene pare pod tlakom �X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

energiju. Ekspanzijom vodene pare lopatice preuzimaju energiju i pretvaraju je u rotacijsku 

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Y�U�D�W�L�O�R�P�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �8�� �1�(�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�H��

turbine.  

 
Slika 6. �3�U�H�V�M�H�N���Y�L�ã�Hstupanjske parne turbin e 

1.2.6. Generator 

Generator je sustav  �N�R�M�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�R�J�R�Q�V�N�R�J�D���V�W�U�R�M�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X����

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

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �Q�D�P�M�Hne. Generator u kombinaciji sa turbinom naziva se 

turbogenerator. Kod tako velikih generatora efikasnost je oko 98%, �ã�W�R za jedan generator od 

�����������0�:���]�Q�D�þ�L���R�N�R�������0�:���J�X�E�L�W�D�N�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���X���R�E�O�L�N�X���W�R�S�O�L�Q�H�����5�R�W�R�U���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���V�H���]�D�W�R���P�R�U�D��

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

�]�U�D�N�D���W�H���L�P�D���E�R�O�M�D���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� 
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Slika 7. Sklop turbina - generator 

1.2.7. �6�X�V�W�D�Y���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���3�:�5���U�H�D�N�W�R�U�D 

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

reakcije pod nadzorom. Protok vode kroz reaktor odvodi toplinu te moderira reakciju 

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

�Y�R�G�D���N�R�M�D���K�O�D�G�L���U�H�D�N�W�R�U���S�U�H�X�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿenu dozu radioaktivnosti iz reaktora.  

 
Slika 8. Shema reaktora s vodom pod visokim tlakom - PWR Pressurized water reactor 

Nakon turbine voda odlazi u kondenzator gdje dolazi do potpune promjene faze iz neke pare u 

�W�H�N�X�ü�L�Q�X���� �7�H�U�F�L�M�D�U�Q�L�� �N�U�X�J�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�G�Y�R�G�L�� �S�U�H�R�V�W�D�O�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� ������������ �0�:�� �L�� ������ �ƒ�&���� �X�� �R�N�R�O�L�ã����

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

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

akumulacijskih jezera ili oceana), hladi suhoz�D�V�L�ü�H�Q�X��paru�����W�H���Y�U�D�ü�D���W�R�S�O�L�M�X���Y�R�G�X���X��
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�R�N�R�O�L�ã�����,�V�S�U�Y�D���V�X���E�L�O�L���S�R�S�X�O�D�U�Q�L���]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�����Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D���V�H��

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

�Q�R�Y�L�P���H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D���]�E�R�J���O�R�ã�H�J���X�þ�L�Q�N�D���Q�D���Y�R�Gene ekosustave, prvenstveno zbog 

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

b) �5�H�F�L�U�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�L���W�H�U�F�L�M�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V�S�R�M�H�Q���M�H���Q�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���W�R�U�Q�M�H�Y�H�����D�N�W�L�Y�Q�H���L�O�L���S�D�V�L�Y�Q�H������

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

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

c) �6�X�V�W�D�Y���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���S�D�U�H���]�U�D�N�R�P���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���Y�R�G�X���L���P�R�J�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���X�N�X�S�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���Y�R�G�H��

�1�(���]�D���Y�L�ã�H���R�G�������������1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���R�Y�D�N�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���V�X���Y�L�ã�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L���Q�L�å�D��

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

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

rudarenja, prerade i prijevoza goriva rastu. 

1.2.8. Sigurnosni sustav 

Tri najbitnija cilja sigurnosnog sustava unutar nuklearne elektrane jesu: 

a) Ugasiti reaktor 

b) �'�U�å�D�W�L���U�H�D�N�W�R�U���X�J�D�ã�H�Q�L�P 

c) �6�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

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

�ã�L�S�N�L���� �'�R�G�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �]�D�W�L�P�� �P�R�J�X�� �S�R�þ�H�W�L�� �R�G�Yoditi toplinu razvijenu radioaktivnim 

raspadom nuklearnog goriva.  

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

odabirom materijala (aktinidi, lantanidi, prijelazni metali, bor). Uz glavni zahtjev bitni su 

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

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

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

�E�R�U�D���X���Y�R�G�L���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���N�U�X�J�D�����þ�L�P�H���M�H���S�R�M�D�þ�D�Q�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�D���Q�H�X�W�U�R�Q�D���� 
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2. Parogenerator �± opis �Q�D�þ�L�Q�D rada i konstrukcije  

Parogenerator (PG) je �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J���� �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �Y�R�G�H�� �L��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �S�D�U�H�� �N�R�M�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �W�X�U�E�Lnu [23]. �'�Y�L�M�H�� �V�W�U�X�M�H���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�R�G�H����

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X�� �U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�P��stjenkom���� �ã�W�R�� �L�K�� �S�U�H�P�D��[24] svrstava pod rekuperativne 

toplinske aparate. Parogenerator je dio sustava PWR reaktora. U komercijalnim NE nalazimo 

od 2 do 6 parogeneratora po jednom reaktoru [23][25]. 

 
Slika 9. Shema parogeneratora i kretanja fluida unutar parogeneratora 

2.1. Opis �Q�D�þ�L�Q�D��rada parogeneratora 

U primarnom krugu voda se nalazi pod visokim pritiskom od oko 16 MPa i u reaktoru 

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

vodu iznosi oko 350 Celzijevih stupnjeva. Temperatura vode koja ulazi u PG iz reaktora je oko 

330 �ƒ�&�����ã�W�R���]�D���W�D�M���W�O�D�N���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���L�P�D�P�R���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���]�D�V�L�ü�H�Q�H pare. Pri ovome 

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

�Q�D�S�X�ã�W�D���3�*���Q�D���R�N�R���������ƒ�&���W�H���V�H���S�X�P�S�D�Q�M�H�P���Y�U�D�ü�D���X���U�H�D�N�W�R�U [23][26]. 
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U sekundarnom krugu tlak vode je otprilike 6,5 MPa, �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

isparavanja  286 �ƒ�&�� �3�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���3�*���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D���Y�R�G�D���J�U�L�M�H���V�H���V�D���R�N�R�����������ƒ�&���G�R���N�O�M�X�þ�D�Q�M�D����

Glavne funkcije uklopljene u konstrukciju sekundarnog kruga su:  

a) �3�R�Y�U�D�W���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���Q�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� 

b) Pravilno mije�ã�D�Q�M�H���L���J�U�L�M�D�Q�M�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�����V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���ã�R�N�D���� 

c) �2�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� 

d) Separacija kapljica vode iz pare, povrat kapljica, nesmetani izlaz pare, 

e) Mjerenje razine vode, 

f) Uzimanje uzoraka vode, 

Termalna snaga reaktora je oko 3400 MW, e ukupna izl�D�]�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���M�H���R�N�R�������������0�:����

�ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���5�D�Q�N�L�Q�H�R�Y�R�J���F�L�N�O�X�V�D���V���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P��generatorskim gubicima oko 33% 

[27]. 

2.2. Opis konstrukcije parogeneratora 

�'�D�Q�D�V�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �G�Y�L�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �S�U�R�W�R�þ�Q�L horizontalni 

parogenerator (eng. once - trough) te vertikalni parogenerator sa U cijevima. Horizontalni 

parogeneratori koriste se u kombinaciji sa VVER reaktorima. Kod vertikalne izvedbe visina 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L�]�Q�R�V�L���G�R���������P���W�H���P�R�å�H���W�H�å�L�W�L���L�����������W�R�Q�D [23].  

 
Slika 10. Fotografija parogeneratora na transportnom sredstvu 

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

�]�D���L�]�P�M�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�H���P�R�U�D���E�L�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�D���P�R�J�X�ü�D�����7�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���N�R�U�L�ã�Wenjem cijevi stavljenih u snop. 

U �M�H�G�Q�R�P�� �S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �L�� ���������� cijevi [23]. Za konstrukciju 

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

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���F�L�M�H�Y�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L [25]: 

�x Superlegure nikla i kroma Inconel 600, 690 

�x �/�H�J�X�U�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�����Q�L�N�O�D���L���N�U�R�P�D��Alloy 800 

�x Legura nikla i bakra Monel 400 

�x AISI ���������Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 

 
Slika 11. Fotografija snopa U cijevi 

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

�1�(���� �7�L�M�H�N�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �F�L�M�H�Y�L�� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�H�G�R�Y�L�W�R��

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�X�N�Q�X�ü�D�� �F�L�M�H�Y�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �R�S�D�V�Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D��

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

dio ili sve cijevi pregledavaju �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P��strujama (eng. Eddy current) �X�]���S�R�P�R�ü���V�R�Q�G�L�����8���V�O�X�þ�D�M�X��

detektiranih problema cijevi se �]�D�þ�H�S�H i tako stave izvan funkcije. 
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3. INETEC Forerunner  

Forerunner je lagani mobilni manipulator tvrtke INETEC koji se koristi za automatsko 

nerazorno ispitivanje cijevi parogeneratora. Prilagodljiv je raznim rasporedima cijevi 

���W�U�R�N�X�W�D�V�W�L�� �L�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L���� �W�H�� �U�D�]�Q�L�P�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �S�U�R�P�M�H�U�L�P�D�� �F�L�M�H�Y�L����Sastoji se dva povezana 

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

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

�U�D�G�L�M�D�O�Q�D�� �V�L�O�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�� �S�U�R�P�M�H�U cijevi parogeneratora. Neke od 

specifikacija manipulatora su: 

�x Napajanje 110/220 VAC, 50-60 Hz 

�x Pneumatski sustav 5-8 bar 

�x Radni napon 24 V 

�x Ukupna masa 22 kg 

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

inspekcije 

�x Pneumatske hvataljke proizvode silu od 1700 N po hvataljki na 5 bar 

�x �9�H�O�L�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���K�Y�D�W�D�O�M�N�L���Q�H���X�]�U�R�N�X�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D 

�x Funkcija samo ispravljanja nagiba u odnosu na cijevnu stjenku 

�x �'�R�V�W�X�S�Q�R���U�X�þ�Q�R���V�N�L�G�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�V�O�L�M�H�G���K�L�W�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D 

�x Mo�J�X�ü�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���F�L�M�H�Y�Q�H��stjenke 

�x �9�U�L�M�H�P�H���X�J�U�D�G�Q�M�H���N�U�D�ü�H���R�G���M�H�G�Q�H���P�L�Q�X�W�H 

�x �3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q���]�D���O�D�J�D�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

 
Slika 12. INETEC Forerunner manipulator na postolju  
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4. �3�R�V�W�R�M�H�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���S�D�U�R�J�H�Q�Hratora 

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�H�E�D�F�L�W�L���I�R�N�X�V���Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�H���S�R�G���S�U�R�E�O�H�P�H��

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

jeftinije od �U�D�]�Y�R�M�D���Q�R�Y�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D��[28].  

4.1. Zetec SM-23A 

 
Slika 13. Manipulator Zetec SM 23 A 

Zetec SM 2�����$���M�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���V���P�R�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�L�P���Q�R�V�D�þ�H�P���]�D���E�U�]�R���L���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���D�O�D�W�D��

na stjenku cijevi. 

Posebnosti ovog manipulatora su: 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 100% cijevi na stjenci PG 

�x Oslonac manipulatora je pneumatski osiguran na prirubnicu parogeneratora za brzu 

instalaciju i skidanje 

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

vodilica i ostalih potrebnih alata 

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

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

�x Vizualni prikaz u realnom vremenu upotrebom kamere 

Specifikacije: 

�x �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���L���D�O�X�P�L�Q�L�M 

�x �7�H�å�L�Q�D���V�N�O�R�S�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H���L���J�O�D�Y�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���������N�J 

�x �7�H�å�L�Q�D���R�N�U�H�W�Q�L�K���Q�R�V�D�þ�D���D�O�D�W�D�����E�H�]���D�O�D�W�D���������N�J 

�x �3�R�J�R�Q�V�N�L���P�R�W�R�U�L�����L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���V���þ�H�W�N�L�F�D�P�D �L���E�H�]���þ�H�W�N�L�F�D�����������9 

�x Izvor svjetlosti �± halogen lampa 12 V 
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4.2. Areva RANGER  

Areva RANGER je manipulator za dobavu  raznih alata na stjenku PG. Operacije koje 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���5�$�1�*�(�5���M�H�V�X���]�D�þ�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���F�L�M�H�Y�L�����S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L�����L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H����

Glavni �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���Q�R�V�D�þ���V�D���G�Y�D���R�N�U�H�W�Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���Q�R�V�D�þ�D���R�P�R�J�X�üuju pristup svim cijevima 

na stjen�F�L�� �3�*���� �7�L�� �Q�R�V�D�þ�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W�� �F�L�M�H�O�R�J�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

ubacivanja u PG.  

Posebnosti ovog manipulatora su: 

�x Potrebna jedna osoba za instalaciju, smanjeno vrijeme izlaganja radijaciji za 1/3 

�x Vrijeme instalacije manje od 10 minuta 

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

�x Vizualni prikaz napretka inspekcije, minimalni teret za radnika 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�H�N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���Y�R�G�R�P��pod visokim pritiskom 

�x �,�Q�V�S�H�N�F�L�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P���V�Wrujama prema planu cijevi na stjenci 

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

�x �,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���V�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P���V�W�U�X�M�D�P�D 

 
Slika 14. �$�U�H�Y�D���5�D�Q�J�H�U���X���U�D�G�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����O�L�M�H�Y�R�����W�H���W�L�M�H�N�R�P���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�����G�H�V�Q�R�� 

 

4.3. B&W NE/ Intech Spyder 

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

�S�U�L�P�D�U�Q�R�� �� �V�H�� �W�U�D�å�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �G�R�]�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �X�]��smanjene financijske 

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

variraju : 

�x �2�P�R�J�X�ü�H�Q���S�U�R�O�D�]���N�U�R�]���S�U�R�P�M�H�U�H���F�L�Mevi u rasponu 0.5 m do 3 m + kvadratni presjeci 

�x Varijacije u debljini stjen�N�H���L���E�U�R�M�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D 

�x Raspored i razmak cijevi 

�x Oblik parogeneratora �L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���S�U�L�V�W�X�S�D��stjenci sa cijevima 

 
Slika 15. Detalj robotske ruke sustava Spyder 

�6�P�M�H�U�Q�L�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�U�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���S�O�D�W�I�R�U�P�H��Spyder: 

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K���Ä�Fommercial - of - �W�K�H���V�K�H�O�I�³�� komponenti, smanjeno vrijeme 

�Q�D�E�D�Y�H�����P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�L���W�U�R�ã�D�N���S�R�S�U�D�Y�D�N�D 

�x Upravljanje pogonskih jedinica univerzalnom sabirnicom 

�x �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���S�U�R�J�U�D�P���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���W�U�H�E�D�R���E�L���E�L�W�L���L�Q�W�X�L�W�L�Y�D�Q���W�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���X�þ�H�Q�M�H 

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

�x �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�W�S�R�U�Q�D���Q�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�H���X�Y�M�H�W�H���W�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D 

�5�M�H�ã�H�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�D��na temelju smjernica: 

�x �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P�� �R�P�M�H�U�R�P���� �E�H�]�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���� ������ �9�'�&���� �V��

enkoderom visoke rezolucije 

�x CAN (eng. Controlled Area Network) univerzalna sabirnica za upravljanje 

�x �9�R�G�R�R�W�S�R�U�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �V�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�P�� �N�R�Q�H�N�W�R�U�L�P�D za brzu izmjenu, te 

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

�x �.�R�Q�H�N�W�R�U�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���N�X�ü�L�ã�W�H�P���R�G���D�O�X�P�L�Q�L�M�D 

Platforma Spyder �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���M�H���]�D���W�U�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D�� 

�x �0�R�Q�W�D�å�D���Q�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�X���3�* 

�x �0�R�Q�W�D�å�D���Q�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�X���Y�H�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D 

�x �0�R�Q�W�D�å�D���Q�D��stjenku parogeneratora �X�S�R�W�U�H�E�R�P���þ�H�O�M�X�V�W�L 
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Slika 16. �1�D�þ�L�Q�L���S�U�L�K�Y�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D��Spyder na prirubnice 

 

 
Slika 17. �1�D�þ�L�Q�L���S�U�L�K�Y�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D��Spyder na cijevnu stjenku 

4.4. KAERI Korea  

Prikazani robotski sustav za inspekciju i popravak cijevi parogeneratora razvijen je, proizveden 

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

�V�X�V�W�D�Y�R�P���L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���P�R�E�L�O�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���L�V�S�L�W�X�M�X���F�L�M�H�Y�L��parogeneratora, a oni su 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

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

�V�X�V�W�D�Y�D�����P�R�E�L�O�Q�L���U�R�E�R�W���P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���P�D�O�H���W�H�å�L�Q�H 

�x �=�E�R�J���G�X�J�D�þ�N�L�K���V�H�J�P�H�Q�D�W�D���L���Y�H�O�L�N�H���W�H�å�L�Q�H���D�O�D�W�D�����I�L�N�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Q�H�W�R�þ�Q�R�V�W��

pozicioniranja alata 

�x Zbog malih dimenzija mobilnog robota, na stjenci mogu biti i dva robota 

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

spremnika zraka 
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�x �6�P�D�Q�M�H�Q�R�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �R�V�R�E�O�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P���N�U�X�W�R�J�� �Q�R�V�D�þ�D�� �X�P�M�H�V�W�R��

�V�X�V�W�D�Y�D���V���X�å�H�W�R�P���L���N�R�O�R�W�X�U�D�P�D 

 
Slika 18. CAD shema KAERI sustava 

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

parogeneratora�����]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���V���X�S�R�U�L�ã�W�H�P���X���M�H�G�Q�R�M���Rd cijevi na stjenci parogeneratora te 

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

kliznoj vodilici, te se zakrivlje�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�� �S�R�J�X�U�D�� �G�R�� �F�L�M�H�Y�L�� �Q�D��stjen�F�L�� �W�H�� �X�S�R�U�L�ã�W�H�P�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�� �X��

odabranu cijev. Mobilni robot s�H�� �]�D�W�L�P�� �V�Y�R�M�L�P�� �P�R�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �Q�R�V�D�þ�H�P�� �G�R�E�D�Y�L�� �G�R��stjenke i 

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

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

 

 
Slika 19. 3D CAD modeli spoja sustava na prirubnicu te mobilnog robota 
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4.5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N���D�Q�D�O�L�]�H���W�U�å�L�ã�W�D 

�$�Q�D�O�L�]�D���W�U�å�L�ã�W�D���X�N�D�]�D�O�D���M�H���Q�D���E�L�W�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���R�Y�D�N�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����D���W�R���V�X�����E�U�]�L�Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X��

�U�D�G�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�H�� �P�D�V�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �0�H�ÿ�X�� �P�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�Y�O�Ddavaju 

�U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���V�D���M�H�G�Q�L�P���L�O�L���G�Y�D���R�V�O�R�Q�F�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���.�$�(�5�,���L�]���.�R�U�H�M�H���S�U�L�Q�F�L�S�L�M�H�O�Q�R��

�M�H���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�L���,�1�(�7�(�&-�R�Y�R�P���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�X�����W�H���R�Q���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���E�D�]�D���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���U�D�]�Y�R�M�D���� 
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5. �3�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��patenata 

Prije konstrukcijske razrade korisno je p�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���E�D�]�H���S�D�W�H�Q�D�W�D��ustanoviti kakvi principi i 

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

�P�Q�R�J�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���S�U�L�Q�F�L�S�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X���L�V�W�H�����7�H��informacije mogu poslu�å�L�W�L���N�D�R���L�]�Y�R�U��

ideja u �S�U�R�F�H�V�X���U�D�]�Y�R�M�D�����L�O�L���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�H�N�L�K���L�G�H�M�D���L�]���S�D�W�H�Q�D�W�D���]�E�R�J���S�D�W�H�Q�W�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H [28]. 

Fokus tijekom �S�U�H�W�U�D�J�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D���V�Y�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���Q�D���W�H�P�X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�D ili dobave objekata do 

cijevne stjenke u radioaktivnoj okolini���� �3�U�H�W�U�D�J�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�X��Google Patents 

�W�U�D�å�L�O�L�F�H���� 

5.1. Patent US4212583 - 1990. 

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

Manipulator (1) ima �G�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�D�� �Q�R�V�D�þ�D�� ���������� �L�� ���������� �þ�L�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�D��

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

�S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �1�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���Q�R�V�D�þ�D���Q�D�O�D�]�H�� �V�H���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�� �N�O�L�Q�R�Y�L�� ������������Pogonjeni vretenom, 

klinovi stvaraju sile na stjenke �F�L�M�H�Y�L�� �N�R�M�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �L�V�S�D�G�D�Q�M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �N�D�G�D�� �V�H��

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

�O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� ������������ �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �ã�W�D�S�D�� ������������ �V�N�O�R�S�D�� �]�D�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �F�L�M�H�O�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D��(81), 

postolja za prihvat na prirubnicu parogeneratora (82), te postolja za manipulator (7). Referentni 

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

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���S�U�H�P�D��stjenki. Postolje za dobavu manipulatora (7) pogoni se 

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

parogeneratora.  

 
Slika 20. Nosiva konstrukcija patenta US4212583 
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Slika 21. Detalj prihvata na cijevnu stjenku patenta US4212583 

5.2. Patent US4303368A - 1981. 

 
Slika 22. Shema patenta US4303368A 

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

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

�X���V�D�P�R�P���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���������������������������8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�W�R�O���L���X�P�D�Q�M�H�Q�L���P�R�G�H�O���V�P�M�H�ã�Weni su podalje od 

�S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���G�D���E�L���V�H���X�W�M�H�F�D�M���U�D�G�L�M�D�F�L�M�H���Q�D���R�V�R�E�O�M�H���V�P�D�Q�M�L�R���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P�����2�V�R�E�O�M�H���U�X�þ�Q�R���S�R�P�L�þ�H��

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

realan model. Slika 22 predstavlja izgled i umanjenog modela i realnog modela. 



�'�H�D�Q���'�H�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29 

 
Slika 23. Detalj prihvata patenta US4303368A na prirubnicu parogeneratora 

Postolje (62) predstavlja oslonac robotske ruke unutar parogeneratora (22). Linearne vodilice 

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

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

�W�H���L�P�D���W�D�N�R�ÿ�Hr oslonac na stjenku parogeneratora (66). 

 
Slika 24. Detalj oslonca patenta US4303368A �Q�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�X��stjenku parogeneratora 
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5.3. Patent US4561816A - 1985. 

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

upravljanje istim potenciometrima. Potenciometri i umanjeni model nalaze se podalje od 

parogeneratora zbog utjecaja radijacije na osoblje. Osoblje potenciometrima �S�R�N�U�H�ü�H���X�P�D�Q�M�H�Q�L��

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

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

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

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

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

�1�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���V�Y�D�N�R�J���þ�O�D�Q�N�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���P�X�ã�N�R-�å�H�Q�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�R�Q�H�N�W�R�U�L�������������]�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

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

izvan parogeneratora (36), te se manipulator uvodi u PG s ciljem centriranja postolja s 

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���3�*���������������7�D�N�R���G�R�E�L�M�H�P�R���S�R�V�W�R�O�M�H���V���G�Y�D���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�D���þ�O�D�Q�N�D�����������L�����������V�S�R�M�H�Q�D��

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

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

 
Slika 25. Konstrukcija US4561816A �X���S�R�O�R�å�D�M�X���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���X���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U 
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Slika 26. �6�K�H�P�D���V�N�O�R�S�D���]�J�O�R�E�Q�L�K���þ�O�D�Q�D�N�D���S�D�W�H�Q�W�D���8�6��������������A 

 

5.4. Patent US4919194A - 1990. 

Patent opisuje metodu postavljanja manipulatora u opasnu zonu oko i u parogenerator. 

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

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

manipulatora na vozilu ���������L�V�S�R�G���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�����=�D�W�L�P���V�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���]�D�N�D�þ�L���Q�D���S�U�Y�X���I�L�N�V�Q�X��

�W�R�þ�N�X�����S�R�V�W�R�O�M�H�����������W�H���S�U�H�Y�H�]�H���S�R�V�W�R�O�M�H�������������G�R���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H�����6�S�R�M���O�L�P�D���8���R�E�O�L�N�D�������������V���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�R�P��

parogeneratora izveden je vijcima.  
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Slika 27. �3�R�þ�H�W�Q�L���N�R�U�D�F�L postavljanja patenta US4919194A 

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

�þ�O�D�Q�D�N�����������P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�L�N�R�S�þ�D�W�L���U�D�]�Q�H���D�O�D�W�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���Q�D���S�R�O�L�F�L���������������1�D���)�,�*. 4 postavljen je alat 

za pregled cijevi (8). Cilj ove metode je uklanjanje raznih struktura koje bi bile potrebne da se 

manipulator dovede u radnu poziciju te smanjenje vremena za postavljanje manipulatora.  

  
Slika 28. �5�D�G�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�L���S�D�W�H�Q�W�D���8�6��������������A 

5.5. Patent US4945979A - 1980. 

Pat�H�Q�W���R�S�L�V�X�M�H���U�R�E�R�W�V�N�X���U�X�N�X���V���D�O�D�W�R�P���]�D���]�D�þ�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���3�*�����5�R�E�R�W�V�N�D���U�X�N�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H��

�R�G���I�L�N�V�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���������������R�N�U�H�W�Q�L�K���Q�R�V�D�þ�D�������������������W�H���ã�N�D�U�D�V�W�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���G�R�E�D�Y�X���þ�H�S�R�Y�D���L��
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pozicioniranje alata (34). Postavlja se u PG u sklopljenom stanju. Fiksni �Q�R�V�D�þ�� �M�H�� �Y�L�M�F�L�P�D��

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

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

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

 
Slika 29. �5�D�G�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���S�D�W�H�Q�W�D���8�6��������������A 

 
Slika 30. �'�H�W�D�O�M���ã�N�D�U�D�V�W�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���þ�H�S�R�Y�D���S�D�W�H�Q�W�D���8�6��������������A 
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�3�Q�H�X�P�D�W�V�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U�������������S�R�N�U�H�ü�H���ã�N�D�U�D�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�������������N�R�M�L���Q�D���V�H�E�L���L�P�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���D�O�D�W���]�D��

�]�D�þ�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L�� ���������� �5�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� ���������� �V�D�G�U�å�L�� �þ�H�S�R�Y�H�� �]�D�� �F�L�M�H�Y�L���� �3�R�V�W�R�O�M�H�� �D�O�D�W�D������������

�Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���R�S�U�X�J�D�P�D���N�R�M�H���þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�O�M�L�Y�X���V�S�R�M�N�X���N�R�M�D���L�P�D���E�L�W�Q�X���I�Xnkciju da alat ne bi zapeo. 

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

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

�Q�R�V�D�þ�D���������L���������]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H���� 

5.6. Patent US5265667A - 1993. 

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

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

zakreta. Pogonski sklopovi 92 i 124 sastoje se od elektromotora, harmonijskog prijenosnika, 

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

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

 
Slika 31. �5�D�G�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���S�D�W�H�Q�W�D��US5265667A 
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Slika 32. �2�N�U�H�W�Q�L���Q�R�V�D�þ���S�D�W�H�Q�W�D��US5265667A 

 
Slika 33. Okretni zglob sa harmonijskim prijenosnikom patenta US5265667A 

Jednostupanjski reduktor ima ukomponiranu sigurnosn�X���W�D�U�Q�X���V�S�R�M�N�X�����������������8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���D�O�D�W��

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

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

5.7. Patent US5178820A - 1993. 

Patent US5178820A opis�X�M�H�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �G�R�E�D�Y�X�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �V�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P��

�D�O�D�W�R�P���X�Q�X�W�D�U���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���E�H�]���X�O�D�]�D���R�V�R�E�O�M�D���X���S�U�R�V�W�R�U���3�*�����0�H�K�D�Q�L�]�D�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

izmjene alata tako da robotska ruka stoji na svom postolju unutar PG dok osoblje izvan PG 

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

PG.  
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Slika 34. Proces ubacivanja robotske ruke patenta US5178820A 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P kutom �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H���3�*�����1�D���G�R�Q�M�H�P���Q�R�V�D�þ�X���S�R�V�W�R�M�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�������������S�R�G��

pravim kutom �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �F�L�M�H�O�L�� �V�N�O�R�S�� �P�R�J�D�R�� �Y�L�M�N�R�P�� ���������� �V�S�R�M�L�W�L�� �Q�D�� �S�U�L�U�X�E�Q�L�F�X�� �3�*���� �3�R�P�L�þ�Q�D��

noga (32) predstavlja dodatni oslonac cijelog postolja unutar PG. �8�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���Q�R�J�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�H��

elektromotorom i oprugom (34) tako da, kada noga dodiruje stjenku PG, opruga nije 

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

noge. Postolje (12) ima na sebi provrte (44 i 46) kako bi moglo prihvatiti sklop za prijenos 

postolja (16) te sklop za prijenos prvog modula robotske ruke (18). Ova dva sklopa 16 i 18 

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

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

�S�U�L�N�R�S�þ�D�Y�D���V�N�O�R�S���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���Uobotske ruke 18 na postolje 12. Sklop 18 ima linearne vodilice i 

mehanizam dobave preko lanca kako bi se robotska ruka mogla uvesti u parogenerator te 

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

99 u sredi�ã�W�X��osi prirubnice parogeneratora���� �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �Y�R�å�Q�M�H�� �R�V�R�E�O�M�H�� �X�N�R�S�þ�D�Y�D�� �G�U�X�J�H��

module (14) na robotsku ruku.  

 
Slika 35. Vodilica za instalaciju robotske ruke (lijevo) te alat za instalaciju 
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5.8. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N���S�U�H�W�U�D�J�H���S�D�W�H�Q�D�W�D 

Pretragom patenata ustanovljeno je prevladavanje dvaju principa za dostizanje cijevne stjenke: 

�X�]���S�R�P�R�ü���X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�R�J �Q�R�V�D�þ�D���L robotske ruke te mobilnim manipulatorom kojeg se dobavlja i 

ostavlja na stjenci. Potrebno je smanjiti broj i skratiti trajanje svih operacija koje se zahtijevaju 

�R�G���R�S�H�U�D�W�H�U�D�����W�H���L�]�E�M�H�ü�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�R�V�D�þ�D���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�L�K���V�D�P�R���Q�D���M�H�G�Q�R�P���N�U�D�M�X�� Potrebno je smanjiti 

broj komponenti.  
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6. R�D�]�Y�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D za instaliranje ispitnog manipulatora u horizontalni 
parogenerator 

Za razvoj novog proizvoda potrebno �M�H���L�]�U�D�G�L�W�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���F�L�O�M�H�Y�H�����7�H�K�Q�L�þ�Nim 

upitnikom stvaraju se granice �N�R�M�L�P�D���V�H���X�V�P�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�Y�R�M���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���Q�L�V�X���N�R�U�L�V�Q�D�����'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���F�L�O�M�D��koristi se �S�U�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D 

�Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �ü�H�� �V�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D. Ovakvim pristupom osigurava se 

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

�Q�L�V�X���]�D�E�R�U�D�Y�O�M�H�Q�H���L�O�L���S�U�R�P�D�ã�H�Q�H [29]. �=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D��

temelju razgovora sa zaposlenicima tvrtke INETEC. 

6.1. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���F�L�O�M�H�Y�D���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D [29] 

1. �â�W�R���M�H���V�W�Y�D�U�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���W�U�H�E�D���U�L�M�H�ã�L�W�L�" 

Dostaviti Forerunner na stjen�N�X���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���X�]���ã�W�R���P�D�Q�M�L��broj kompliciranih radnji 

i �ã�W�R���P�D�Q�M�H���I�L�]�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L radnika.  

2. Koja implic �L�W�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���L���å�H�O�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���U�D�]�Y�R�M�" 

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

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

3. Da li su pretpostavljene potrebe korisnika, funkcion�D�O�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

zaista realni?  

Da, jer se baziraju na iskustvu s �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� 

4. �8���N�R�M�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���S�R�V�W�R�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���N�U�H�D�W�L�Y�Q�L���U�D�]�Y�R�M���L���L�Q�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�" 

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

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

�]�U�D�þ�H�Q�M�D.  

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju? 

Dolazi u obzir jedino �X�S�R�W�U�H�E�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�J�R�Q�H. 

�*�H�R�P�H�W�U�L�M�D���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���P�M�H�V�W�D���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���S�D���W�L�P�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L����

�6�H�U�Y�L�V�Q�L���R�W�Y�R�U���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

6. �.�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�X�å�Q�R���P�R�U�D���L�P�D�W�L�" 

�/�D�N�R�ü�D���L��intuitivnost �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����V�L�J�X�U�D�Q���S�U�L�K�Y�D�W���)�R�U�H�U�X�Q�Q�Hra, siguran prihvat na 

parogenerator�����0�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���R�N�U�H�W�D�Q�M�H���J�R�U�Q�M�H���R�V�L���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���X���S�R�W�S�X�Q�R��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q���S�R�O�R�å�D�M�����W�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�H���G�R�Q�M�H���R�V�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���S�R�W�S�X�Q�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�D�Q���S�R�O�R�å�D�M�� 
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7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati? 

�8�U�H�ÿ�D�M���Q�H���V�P�L�M�H �E�L�W�L���W�H�å�D�N���L���Q�H�]�J�U�D�S�D�Q�� �1�H���V�P�L�M�H���L�P�D�W�L���V�O�R�å�H�Q�X���W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�X���N�U�H�W�D�Q�M�D�� 

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku? 

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

stavljanja van upotrebe u horizontalnu poziciju.  

9. Da li su razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije? 

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

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

�V�O�L�þ�Q�L�P proizvodom? 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���L�P�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���R�V�O�R�Q�D�F�����L���W�R���Q�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�L��

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

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �3�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���X kontaktu sa 

�)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�R�P���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���N�D�N�R���Q�H���E�L���R�ã�W�H�W�L�O�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�� 

6.2. Definicija cilja  [29] 

Tablica 1. �'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���F�L�O�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

DEFINICIJA CILJA ZA RAZVOJ PROIZVODA 

Opis proizvoda: 

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H Forerunner �X�U�H�ÿ�D�M�D �E�O�L�å�H��stjenci parogeneratora, precizno 

pozicioniranje, ostavljanje na stjenci, te ponovno preuzimanje �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���R�E�D�Y�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

cijevi. 

�3�U�L�P�D�U�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H�� 

�7�Y�U�W�N�H���N�R�M�H���Y�H�ü���S�R�V�M�H�G�X�M�X���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�����R�S�ü�H�Q�L�W�R��nuklearni sektor 

Pretpostavke: 

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

�L�� �S�R�O�R�å�H�Q�� �Q�D�� �W�O�R�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M���� �8�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�D��stjenka (eng. 

divider plate) stoji vertikalno. Tijekom ispitivanja cijevi servisni otvor mora biti prohodan. 

�3�U�R�P�M�H�U���V�H�U�Y�L�V�Q�R�J���R�W�Y�R�U�D���O�L�P�L�W�L�U�D���J�D�E�D�U�L�W�H���X�U�H�ÿ�D�M�D.  

Ciljane grupe korisnika:  

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

Pravci kreativnog razvoja 
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�0�H�K�D�Q�L�]�P�L���P�D�O�R�J���E�U�R�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L���D�N�W�X�D�W�R�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D. 

Limiti projekta  

Materijali i njihova otpornost radijaciji, promjer servisnog otvora.  

 

 

6.3. Lista �]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H��[29] 

Tablica 2. �7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D 

LISTA  �=�$���'�(�)�,�1�,�5�$�1�-�(���7�(�+�1�,�ý�.�(���6�3�(�&�,�)�,�.�$�&�,�-�( 

�,�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� 

�8�U�H�ÿ�D�M�� �P�R�U�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �S�U�H�Y�R�]�L�W�L��Forerunner. 

�7�H�å�L�Q�D�� �S�U�H�Q�H�V�H�Q�D�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�U�D��

biti manja od 330 N. �1�H�� �V�P�L�M�H�� �V�H�� �R�ã�W�H�W�L�W�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�X�ü�L�ã�W�D���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D. 

Materijali : 

Potrebni su AlMgSi1, Alumec 89, AlMg4, 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�� 

Izbjegavati halogene elemente. 

Okolina: 

�=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�Faj radijacije tijekom 

upotrebe. 

Standardi: 

Koristiti standarde kod primjena tehnologija 

glodanja i tokarenja���� �.�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H��

standardnih dijelova. 

�ä�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���L���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�H: 

�ä�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���L�V�W�R�Y�M�H�W�D�Q���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�R�Y�R�P. 

Ergonomija: 

�7�R�N�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P��se mora upravljati 

�M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� �L�� �V�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�R�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X��

zabune operatera. 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H: 

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

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

Uvijek pot�U�H�E�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

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

Kvaliteta i pouzdanost: 

�8�U�H�ÿ�D�M���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�X�]�G�D�Q���������W�H���G�R�V�M�H�G�Q�H���L���E�L�W�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���I�L�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���� 

�&�L�O�M�D�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L: 

1/10 cijene Forerunnera 

�6�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���V�S�U�H�P�D�Q�M�H: 

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

�H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���� �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X��

�X�S�R�W�U�H�E�H���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�V�X�ã�L�W�L���� 
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Transport : 

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

�S�U�H�Q�R�V�L�W�L���� �3�D�]�L�W�L�� �Q�D�� �I�L�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

tijekom proizvodnje.  

Testiranje: 

�8�U�H�ÿ�D�M��potrebno testirati na testnom poligonu 

�Y�L�ã�H���S�X�W�D���S�U�L�M�H���L�V�S�R�U�X�N�H���� 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D: 

Mala serija 

Sigurnost: 

�$�/�$�5�$���S�U�H�S�R�U�X�N�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�S�H�U�D�W�H�U�D�� 

Proizvodnja: 

Ugovorena sa vanjskim suradnicima 

Zakonska odgovornost: 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �]�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

integritet konstrukcije 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���L���W�H�å�L�Q�D: 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �P�D�V�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� ������ �N�J���� �6�H�U�Y�L�V�Q�L��

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

Instaliranje : 

�-�H�G�Q�D�� �R�V�R�E�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�W�L���� �V�N�O�R�S�L�W�L�� �L��

�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �0�R�U�D�� �E�L�W�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�D��

ponovljivost instalacije u parogenerator 

�,�]�J�O�H�G�����S�R�M�D�Y�D���L���]�D�Y�U�ã�Q�D���R�E�U�D�G�D: 

�8�U�H�ÿ�D�M�� �P�R�U�D�� �R�G�D�Y�D�W�L�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �G�R�M�D�P����

deformacije ne smiju biti jako vidljive. 

�3�R�Q�R�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�����R�G�O�D�J�D�Q�M�H: 

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

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

 

6.4. Generiranje koncepata 

6.4.1. Funkcijska dekompozicija 

U svrhu �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���ã�W�R���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D��potrebno je kreirati funkcijsku dekompoziciju 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���� �7�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �J�O�D�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D��jednostavnije parcijalne 

funkcije koje proizvod mora zadovoljavat�L�����7�D�N�R���V�H���O�D�N�ã�H���V�W�M�H�þ�H��uvid u �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�W�H�� �R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�P�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D i tokovima energije, informacija i materijala. 

Cilj funkcijske dekompozicije je preslikavanje potreba u funkcionalni opis [29]. Funkcijska 

dekompozicija je prvi korak u generiranju koncepata. U nastavku glavna funkcija (eng. black 

box�����X�U�H�ÿ�D�M�D�����3�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�U�L�O�R�å�H�Q�H���V�X���Q�D���N�U�D�M�X���R�Y�R�J���U�D�G�D�� 
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Slika 36. Black box �P�R�G�H�O���J�O�D�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D 

6.4.2. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D [30] 

Drugi korak u generiranju koncepata �M�H���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���ã�W�R���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H��

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

�J�U�D�I�L�þ�N�L �Q�D�þ�L�Q�� 

6.4.2.1. Nosiva konstrukcija 

Tablica 3. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���Q�R�V�L�Y�H��konstrukcije  

1 
ISPADANJE 
NAPRAVE IZ 

�Z�h�<�����^�W�Z�/�:�����/�d�/ 

�5�X�þ�N�D 

 

�5�X�þ�N�D���V���X�W�R�U�R�P��

 
 

Izglodani utor u 
bloku materijala

 

Profil koji je 
�P�R�J�X�ü�H��
obuhvatiti 
rukom 
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2 

�D�����h�^�K���E�K��

SPAJANJE 

DIJELOVA 

NOSIVE 

KONSTRUKCIJE 

�K�D�K�'�h���/�d�/ 

�9�L�M�þ�D�Q�L�P��
spojevima -  
Bosch T vijci  

 

Oblikom 
(lastin rep 
npr.)

 

Stezaljka 

 
 

�9�L�M�þ�D�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D 

 

 
�.�R�S�þ�D  

Zavareno

 

Bosch kutni elementi i T 
vijci  

 

3 

KUT ZAKRETA 
�E�K�^���������h 

ODNOSU NA 
STJENKU 

OSIGURATI 

Elementi s kosinom 
konstantnog nagiba

 

�/�X�þ�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W 

 

Kutni element za 
�]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H

 

4 

NOSIVU 

KONSTRUKCIJU 

NA PRIRUBNICU 

SPOJITI 

 

Izvana na 
cilindar 
manholea 
radijalno 

 

Pritiskom na 
cijev maholea 
iznutra radijalno 

 

Spojeno na 
prirubnicu 

 

Stisnuti stjenku 
�X���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���V�D��
�Y�L�ã�H���þ�H�O�M�X�V�W�L

 

Spoj oblikom, 
napregnut 
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5 

NOSIVU 

KONSTRUKCIJU 

NA SG 

CENTRIRATI 

 
Dodirom u 
minimalno 3 
�W�R�þ�N�H��
povezanim 
�S�D�S�X�þ�D�P�D 

 
 

Cilindar na 
�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L��
promjer 
manholea

 

Ne centrirati 

Centriranje 
vijcima 

 

6.4.2.2. Sustav za prihvat 

Tablica 4. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���V�X�V�W�D�Y�D��za prihvat 

6 

 
ENERGIJU ZA 

PRIHVAT 
FORERUNNERA 

PROIZVESTI 

 

Pneumatika 
dostupna zbog 
Forerunnera 
K1, K5, K6, 
K7 

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L��- 
okretanjem 
volana i 
bubnja K3 K4 

 

�3�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P��
�X�å�H�W�D��
zamotanog na 
bubnju

 

�6�W�L�V�N�D�Q�M�H�P���N�O�L�M�H�ã�W�D

 

Poluga za 
�Q�D�W�H�]�D�Q�M�H���X�å�H�W�D

K2 

   

7 

ENERGIJU ZA 
�W�Z�/�,�s�������E�:����

FORERUNNERA 
VODITI 

 

Komprimirani 
zrak K1 K5, 
K6,K7 

Vratilo (puno, 
�ã�X�S�O�M�H����

 

�ý�H�O�L�þ�Q�R���X�å�H��
Bowden K2

 

Savitljivo vratilo K4

 

Vreteno s maticom K4, 
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8 
PRIHVAT 

FORERUNNERA 
�K�D�K�'�h���/�d�/ 

 

Prihvat na gljivu,  
pravokutni otvor i 
svornjake K1, , K4, 
K5, K6, K7

 

Normalnim silama na 
�N�X�ü�L�ã�W�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D��
K1, K4, K5, K6, K7

 

Upotrebom grippera na 
Forerunneru

 

�1�R�V�D�þ�H�P���L�]�P�H�ÿ�X��
�S�U�L�K�Y�D�W�D���D�O�D�W�D���L���N�X�ü�L�ã�W�D   

9 
PROMJENU 

�<�h�d�����/�•�D�����h��
�K�^�/���K�D�K�'�h���/�d�/ 

 

�6�N�O�R�S�R�Y�L���X���N�Y�D�G�U�D�Q�W�X���E�O�L�å�H���S�U�L�K�Y�D�W�X��
alata K1, , K2, K3, K4, K5, K6, K7 

 

Sklopovi u kvadrantu dalje od 
prihvata alata 

 

10 

GUBITKE 

TRENJA 

PRIHVATA 

SMANJITI 

 

�9�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M��
K3

K6 

�.�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M 

 

 
Sferni klizni 
�O�H�å�D�M���X���N�X�ü�L�ã�W�X 

 
�.�O�L�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� K1, , 
K2, K7 

�=�U�D�þ�Q�L���O�H�å�D�M 

 

Flat cage 
guidance 
systems 

 

Linear ball 
bearings  
 

 

�.�O�L�]�Q�L���O�L�Q�H�D�U�Q�L���O�H�å�D�M 

K4 K5 
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11 
�>���•���:���s�����<�K����
PRIHVATA 
BRTVITI 

  

Kontaktna 
brtva 

 

Plosnata brtva 
K3

 

O ring

 

Semering 

 

Lip seal 

K4 

V prsten

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
brtva

 

Balseal brtva 

 

Ne brtviti K1, 
, K2, K5, K7 

Labirintna 
brtva K6

 

Brtva za 
�O�L�Q�H�D�U�Q�L���O�H�å�D�M��

 

 

12 
FORERUNNERA 
OD ISPADANJA 

OSIGURATI 

 

Pneumatskom 
stezaljkom K1

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
�N�R�þ�Q�L�F�D��- 
trenjem K3 
K4 K5

 
 
 
 

Festo rotary 
pneumatski 
modul K6 

Promjenom oblika

 

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�N�O�R�S�N�D���]�D��
pozicioniranje s 
oprugom 

 

�6�D�P�R�N�R�þ�Q�R�V�W��
mehanizma 

Kombinacij
�D���V�W�O�D�þ�H�Q�R�J��
zraka i 
opruga  

 

Festo 
stezaljka 
pneumatska 
K7
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�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
stezaljka K2 

Sigurnosni 
mehanizam kao 
kod vitla - 
oblikom 

 

Festo 
kombinacija 
rotacijskog i 
linearnog 
modula

 

 

 

6.4.2.3. Sustav dobave 

Tablica 5. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���V�X�V�W�D�Y�D���G�R�E�D�Y�H 

13 
ENERGIJU ZA 

�s�K�����E�:����
PROIZVESTI 

 

Pneumatika 
dostupna zbog 
Forerunnera

 

�ý�R�Y�M�H�N��
guranjem K2, 
K4, K6

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L��- 
okretanjem 
volana K1, 
K3, K5

 

�3�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���X�å�H�W�D��
zamotanog na bubnju 

 

14 
ENERGIJU ZA 

�s�K�����E�:����
PRENOSITI 

 

Komprimirani 
zrak 

Vratilo (puno, 
�ã�X�S�O�M�H����

 
 
 
 
 

�ý�H�O�L�þ�Q�R���X�å�H��
Bowden K3, 
K6

 

Savitljivo vratilo

 

 

Remenski prijenos K1,

 

�/�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V��
K5

 

�7�H�O�H�V�N�R�S�V�N�L���ã�W�D�S���.�������.������

K6  
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15 

UDALJENOST 
�/�•�D�����h��

PRIRUBNICE I 
STJENKE 

PREMOSTITI 

 

�-�H�G�D�Q���Q�R�V�D�þ��
K1 K3 K5, 
K6

 

�'�Y�D���Q�R�V�D�þ�D 
K2, K4

 

�9�L�ã�H���Q�R�V�D�þ�D

 

 

�3�U�H�V�M�H�N���Q�R�V�D�þ�D 
�2�N�U�X�J�O�L���ã�X�S�O�M�L���S�U�H�V�M�H�N��
K4

 

Profil sa 
naslonom za 
�Y�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M K2

 

Aluminijski 
profil s 
utorima K6, 
K1, K3, K5

 

 

16 FORERUNNER 
VODITI 

 

Klizno 
postolje 
oslonjeno na 
profil K5, K3, 
K1, K6 

Klizno 
postolje visi    
s profila K2, , 
K4 

  

17 �s�K�����E�:����
LIMITIRATI 

�2�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

Regulacijom 
pneumatike-
�S�U�H�N�L�G�D�þ�H�P

 

�8�V�N�R�þ�Q�L�N K4

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
sklopka s 
oprugom K2, 
K4, K6 

 
 
 
 
 
 
 

Gumeni odbojnik K1, 

K3  

 
�'�X�å�L�Q�R�P��
�X�å�H�W�D��K3

 

Bosch vijci u 
profilu K5
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18 

GUBITKE 
TRENJA 

�s�K�����E�:����
SMANJITI 

 

�.�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M��
DELRIN 
(DuPont)  K1, 
K3, K5, K6

 

�9�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M��
Bosch K2 

 

Klizni linearni 
�O�H�å�D�M

 

�/�L�Q�H�D�U�Q�L���N�X�J�O�L�þ�Q�L��K4 

�O�H�å�D�M  

 

�=�U�D�þ�Q�L���O�H�å�D�M��

 

�9�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M���X��
sklopu po mjeri

 

  

19 

�E���W�h�a�d���E�:����

KRAJNJE 

POZICIJE 

�K�E���D�K�'�h���/�d�/ 

 

 

�5�X�þ�Q�R��
upravljana 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
�N�R�þ�Q�L�F�D���L�]�Y�D�Q��
SG K1 K3 K5 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
sklopka s 
oprugom K2 
K4, K6 

 

  

20 
REAKCIJE 
�s�K�����E�:����
PRENIJETI 

 

Klizno postolje 
�X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo u 2 
�W�R�þ�N�H���Q�D���S�U�R�I�L�O�X��
K1, K3, K4, K5 

Klizno postolje 
�X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo u 3 
�W�R�þ�N�H���Q�D���S�U�R�I�L�O�X 
K2 

Klizno postolje 
�X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo u 4 
�W�R�þ�N�H���Q�D���S�U�R�I�L�O�X 

Klizno postolje 
�X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo u 
liniji K6  
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6.4.2.4. Sustav pozicioniranja 

Tablica 6. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D 

21 
ENERGIJU ZA 
ZAKRETANJE 
PROIZVESTI 

 

Pneumatika 
dostupna zbog 
Forerunnera 
K1, K2

 

Stiskanjem 
�N�O�L�M�H�ã�W�D

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L��- 
okretanjem 
volana   K3

 

Poluga za natezanje 
�X�å�H�W�D����K4 K5

 

22 

ENERGIJU ZA 
ZAKRETANJE DO 
FORERUNNERA 

PRENIJETI 

 

Komprimirani 
zrak K1, K2 

Vratilo (puno, 
�ã�X�S�O�M�H����

 

�ý�H�O�L�þ�Q�R���X�å�H��
Bowden K4 
K5

 

Savitljivo vratilo K3

 

 
Remenski prijenos

 

�/�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

 

23 ROTACIJU 
�/�•�s�Z�a�/�d�/ 

 

Festo 
rotacijski 
pneumatski 
pogon K1

 

Festo linearni 
aktuator (ili 
�P�L�ã�L�ü����K2 

 

�3�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P��
poluge oko 
rotacijskog 
oslonca 

 

Rotacijom bubnja K4

 

 

�=�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�D�U��K3

 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N���L��
zup�þ�D�V�W�D���O�H�W�Y�D 

K5  
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24 

GUBITKE 

TRENJA 

ROTACIJE 

FORERUNNERA 

SMANJITI 

 

 

�9�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M��

 K1 
K3 

Klizni �O�H�å�D�M 

K4  

Sferni klizni 
�O�H�å�D�M K2

 

�/�H�å�D�M���X���N�X�ü�L�ã�W�X��K5

 

 
�=�U�D�þ�Q�L���O�H�å�D�M

 

Okretni valjni 
�O�H�å�D�M K2 K5

 

  

25 

�>���•���:���s�����<�K����
ROTACIJE 
FORERUNNERA 
OSIGURATI 

 

Maticom i 
prstenom  

 

Poklopcem i 
vijcima K1, 
K3 

 

�8�V�N�R�þ�Q�L�N�R�P 
K5 

 

Nagibom vratila i 
maticom

 

 

Radijalnim 
vijkom 

 

Kombinacijo
m matice i 
vijka 

 

Maticom na 
�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�P��
promjeru K2, 
K4 

 

Steznim spojem 

26 
�>���•���:���s�����<�K����
ROTACIJE 
BRTVITI 

 

Kontaktna 
brtva 

 

Plosnata brtva 
K2

 

O ring K1

 

Semering K5 
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Labirintna 
brtva K4

 

V prsten

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
brtva

 

Balseal brtva K3 

 

  

Lip seal K2 

K5   

   

27 ROTACIJU 
LIMITIRATI 

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
sklopka s 
oprugom 

 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H��
rotacije 
odbojnicima 
Festo K1

 

Oblikom utora 
u osloncu K3 

 

�'�X�å�L�Q�R�P���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��
K5(hod letve) 

 

Gumeni 
odbojnik

 K4 
 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H��
translacije 
�G�X�å�L�Q�R�P���N�O�L�S�D��
Festo  K2

 

�'�X�å�L�Q�R�P���X�å�H�W�D��

K4  

Prstenovima na 
�X�å�H�W�X�� 

28 

ENERGIJU ZA 

ZAKRETANJE 

GORNJE OSI 

PROIZVESTI 

 

 

Pneumatika 
dostupna zbog 
Forerunnera 
K3, K4

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L��- 
okretanjem 
volana K2 K5

 

�3�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P��
�X�å�H�W�D��
zamotanog na 
bubnju

 

�3�U�L�W�L�V�N�D�Q�M�H�P���N�O�L�M�H�ã�W�D
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�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���U�R�W�D�F�L�M�X��
Forerunnera 

 
Poluga za 
�Q�D�W�H�]�D�Q�M�H���X�å�H�W�D��
K1 

  

29 

ENERGIJU ZA 

ZAKRETANJE 

GORNJE OSI DO 

FORERUNNERA 

PRENIJETI 

 

 

Komprimirani 
zrak K3, K4 

Vratilo (puno, 
�ã�X�S�O�M�H����

 

�ý�H�O�L�þ�Q�R���X�å�H��
Bowden K1, 
K2 K5

 

Savitljivo vratilo

 

Remenski prijenos

 

�/�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V

 

  

30 

���K�s�K�����E�:����

GORNJE OSI U 

HORIZONTALAN 

�W�K�>�K�•���:��

�K�D�K�'�h���/�d�/ 

 

 

Festo 
rotacijski 
pneumatski 
pogon

 

Mehanizam 
aktuiran Festo 
linearnim 
aktuatorom 
���L�O�L���P�L�ã�L�ü�H�P�� 
K3, K4 

 

Rotacijom 
bubnja

 

Princip �N�R�þ�Q�L�F�H���]�D��
bicikl -potezanje sajle 
oko oslonca K1, K2, 
K5

 
 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N���L��
�]�X�S�þ�D�V�W�D���O�H�W�Y�D

 

�=�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�D�U��

 

Mehanizam sa 
kosinama
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31 

GUBITKE 

TRENJA KOD 

ROTACIJE 

GORNJE OSI 

SMANJITI 

 

 

�9�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M��

K2  

�.�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M

 

Sferni klizni 
�O�H�å�D�M K1 K3 
K4 K5

 

�/�H�å�D�M���X���N�X�ü�L�ã�W�X

 
 
�=�U�D�þ�Q�L���O�H�å�D�M

 

�2�N�U�H�W�Q�L���O�H�å�D�M��K4

 

  

32 

�>���•���:���s�����<�K����
ROTACIJE 
GORNJE OSI 
OSIGURATI 

 

Maticom i 
prstenom K2 
K4

 

Poklopcem i 
vijcima

 

�8�V�N�R�þ�Q�L�N�R�P 
K3 K4 K5 

 

Nagibom vratila i 
maticom

 

 

Radijalnim 
vijkom 

 

Steznim 
spojem 

Kombinacijo
m matice i 
vijka

 

Maticom na 
�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�U�X  

 

33 

�>���•���:���s�����<�K����
ROTACIJE 
GORNJE OSI 
BRTVITI 

 

Kontaktna 
brtva K2

 

Plosnata brtva

 

O ring

 

Semering  

 

 

Labirintna 
brtva

 

V prsten

 
 

Lip seal K3 
K4 K5 

Balseal brtva 

 
 



�'�H�D�Q���'�H�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 55 

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

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

generirani koncepti baza za evoluciju bilo kojeg proizvoda [30].  

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

�S�U�L�K�Y�D�W�����S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���L���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� 

6.4.3. Sustav za prihvat - 7 koncepata 

6.4.3.1. Koncept 1 

 
Slika 37. Koncept 1 sustava prihvata 

Aktivacij�D���V�W�H�]�D�O�M�N�H���Y�U�ã�L���V�H���]�U�D�N�R�P���L�O�L���R�S�U�X�J�R�P�����'eaktivacija stezaljke zrakom. S�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

Forerunnera �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���W�U�D�N�L�F�D�P�D���'�H�O�U�L�Q�D�����3�L�Q�R�Y�L���F�H�Q�W�U�L�U�D�M�X���Q�R�V�D�þ���V���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�R�P����minimalno 

2 stezaljke ispred i straga 

6.4.3.2. Koncept 2 

 
Slika 38. Koncept 2 sustava prihvata 

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

Postoje dvije stezaljke i to samo s donje strane Forerunnera. 

  



�'�H�D�Q���'�H�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56 

6.4.3.3. Koncept 3 

 
Slika 39. Koncept 3 sustava prihvata 

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

�P�R�P�H�Q�W�� �R�N�R�� �R�V�O�R�Q�F�D�� �L�� �S�U�H�N�R�� �S�D�S�X�þ�H�� �L�� �S�R�O�X�J�H�� �N�O�D�V�H�� ���� �Y�U�ã�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �Q�D��stjenku Forerunnera. 

�2�S�U�X�J�R�P���V�H���N�R�þ�Q�L�F�D���R�W�Y�D�U�D. �8�å�H���M�H���X���E�X�å�L�U�X���N�D�R���V�D�M�O�D���R�G���E�L�F�L�N�O�H��- �S�R�W�U�H�E�Q�R���X�O�H�å�L�ã�W�L�W�L�� 

�%�U�R�M���S�R�O�X�J�D���L���X�å�H�W�D��- 1 komad, pozicioniran kod pinova. 

6.4.3.4. Koncept 4 

 
Slika 40. Koncept 4 sustava prihvata 

Rotacija volana stvara torzijski moment�����S�U�H�Q�R�ã�H�Q���G�R���Y�U�H�W�H�Q�D���V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�L�P���Y�U�D�W�L�O�R�P�� �6�D�P�R�N�R�þ�Q�R��

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

pinova. 

6.4.3.5. Koncept 5 

 
Slika 41. Koncept 5 sustava prihvata 
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Pneumatski cilindar s dvostrukim djelovanjem �S�U�L�W�L�ã�ü�H���V�N�O�R�S���N�R�V�L�Q�D���þ�L�P�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�D��

�V�L�O�D���Q�D���N�X�ü�L�ã�W�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D�����6�N�O�R�S���N�R�V�L�Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���V�H�J�P�Hnt Forerunnera gdje su pinovi. 

Povrat kosina osiguran oprugama. 

6.4.3.6. Koncept 6 

 
Slika 42. Koncept 6 sustava prihvata 

�3�Q�H�P�D�W�V�N�L�� �)�H�V�W�R�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �P�R�G�X�O�� �R�N�U�H�ü�H�� �U�X�þ�L�F�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�V�O�D�Q�M�D�� �Q�D�� �J�O�M�L�Y�X���� �1�D�� �V�N�O�R�S�X�� �J�O�M�L�Y�H��

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

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

6.4.3.7. Koncept 7 

 
Slika 43. Koncept 7 sustava prihvata 

Pneumatska Festo stezaljka (rotacija + translacija�����S�U�L�W�L�ã�ü�H���N�X�ü�L�ã�W�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D�����0�R�å�H���S�U�L�W�L�V�N�D�W�L��

segment k�R�G���S�L�Q�R�Y�D���L�O�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�G�Q�M�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H i gljive (ali da dopusti rotaciju donje osi na 

�����ƒ u odnosu na glavnu os) 
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6.4.4. Sustav za pozicioniranje - 5 koncepata 

6.4.4.1. Koncept 1 

 
Slika 44. Koncept 1 sustava za pozicioniranje 

Festo modul za rotaciju aktiviran pneumatikom�����/�H�å�D�M���S�U�H�X�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L��

se ona smanjila na modulu za rotaciju. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D��Forerunner s jedne strane, dok s 

�G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�� �X�å�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�R�� �Q�D�W�H�]�D�þ�H�P���� �6�L�O�D�� �X�� �X�å�H�W�X�� �G�U�å�L��Forerunner na unaprijed 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P�� �Q�D�J�L�E�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �S�U�R�ü�L�� �Nroz otvor parogeneratora. Nakon dolaska u krajnju 

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

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q���S�R�O�R�å�D�M�����8�å�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���E�X�å�L�U�R�P�� 

6.4.4.2. Koncept 2 

 
Slika 45. Koncept 2 sustava za pozicioniranje 

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

�O�H�å�D�M���X���N�X�ü�L�ã�W�X���S�U�H�X�]�L�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����6�L�O�D���X���X�å�H�W�X���G�U�å�L���)�5���Q�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P���Q�D�J�L�E�X���N�D�N�R��

�E�L���P�R�J�D�R���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���R�W�Y�R�U���6�*�����1�D�N�R�Q���G�R�O�D�V�N�D���X���N�U�D�M�Q�M�X���S�R�]�L�F�L�M�X�����R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���Y�R�O�D�Q�D���V�H���R�W�S�X�ã�W�D��

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

�P�R�J�X�ü�H���]�D�N�R�þ�L�W�L�� �8�å�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���E�X�å�L�U�R�P�� 
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6.4.4.3. Koncept 3 

 
Slika 46. Koncept 3 sustava za pozicioniranje 

�=�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�D�U���S�R�N�U�H�W�D�Q���V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�L�P���Y�U�D�W�L�O�R�P���Y�U�ã�L���U�R�W�D�F�L�M�X���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D�����6�D�Y�L�W�O�M�L�Y�R���Y�U�D�W�L�O�R���S�R�J�R�Q�L��

se volanom izvan parogeneratora. �9�U�D�W�L�O�R�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�� �E�X�å�L�U�R�P���� �.�X�ü�L�ã�W�H�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

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

luka. Pneumatski cilindar dvoradni �G�U�å�L��Forerunner �Q�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P�� �Q�D�J�L�E�X�� �N�D�N�R�� �E�L��

�P�R�J�D�R���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���R�W�Y�R�U���6�*�����W�H���X���N�U�D�M�Q�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���V�S�X�ã�W�D���J�R�U�Q�M�X���R�V���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q���S�R�O�R�å�D�M 

6.4.4.4. Koncept 4 

 
Slika 47. Koncept 4 sustava za pozicioniranje 

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

�V�P�M�H�U�D���� �8�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �E�X�E�D�Q�M�� �Q�D�� �N�O�L�]�Q�R�P�� �O�H�å�D�M�X���� �W�H�� �N�U�R�]�� �E�X�E�Dnj prolazi pneumatski 

cilindar. �3�Q�H�X�P�D�W�V�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���G�Y�R�U�D�G�Q�L���G�U�å�L��Forerunner �Q�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P���Q�D�J�L�E�X���N�D�N�R���E�L��

�P�R�J�D�R�� �S�U�R�ü�L�� �N�U�R�]�� �R�W�Y�R�U�� �6�*���� �W�H�� �X�� �N�U�D�M�Q�M�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �V�S�X�ã�W�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �R�V�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M����

�5�R�W�D�F�L�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���J�X�P�H�Q�L���R�G�E�R�M�Q�L�N�����8�å�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���E�X�å�L�U�R�P�� 
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6.4.4.5. Koncept 5 

 
Slika 48. Koncept 5 sustava za pozicioniranje 

�1�D�W�H�]�D�þ�H�P���X�å�H�W�D���S�R�N�U�H�ü�H���V�H���]�X�S�þ�D�V�W�D���O�H�W�Y�D�����N�R�M�D���S�R�N�U�H�ü�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N���]�D���U�R�W�D�F�L�M�X��Forerunnera. Dva 

�X�å�H�W�D�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �X�� �R�E�D�� �V�P�M�H�U�D���� �8�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �V�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �]�X�S�þ�D�V�W�D�� �O�H�W�Y�D�� �L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N���� �W�H��

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

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

�R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�D���U�R�W�D�F�L�M�D��Forerunnera �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�X�����8�å�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���E�X�å�L�U�R�P�� 

6.4.5. Sustav dobave - 6 koncepata 

6.4.5.1. Koncept 1 

 
Slika 49. Koncept 1 sustava dobave 

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

postolje. Klizno postolje �M�H���X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo �Q�D���M�H�G�D�Q���%�R�V�F�K���S�U�R�I�L�O���X�]���S�R�P�R�ü���'�H�O�U�L�Q���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D����

Postoje 3 �O�H�å�D�M�D���������E�R�þ�Q�D���L���M�H�G�D�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H��klizno postolje �Q�D�V�O�D�Q�M�D�����þ�L�P�H���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D��

�V�L�O�D���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �E�O�R�N�L�U�D�� �U�H�P�H�Q�L�F�X�� �þ�L�P�H�� �V�H��klizno postolje zaustavlja. Zbog kliznih 

�O�H�å�D�M�H�Y�D���L �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���Q�R�V�D�þ�D�����S�R�V�W�R�O�M�H miruje ako se na njega ne dovodi snaga preko 

�U�H�P�H�Q�L�F�H�����'�Y�D���J�X�P�H�Q�D���R�G�E�R�M�Q�L�N�D���V�O�X�å�H���D�P�R�U�W�L�]�L�U�D�Q�R�P���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X��kliznog postolja. 
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6.4.5.2. Koncept 2 

 
Slika 50. Koncept 2 sustava dobave 

�2�S�H�U�D�W�H�U���L�P�D���V�H�J�P�H�Q�W�H���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�R�J���ã�W�D�S�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�L�P���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���G�R���G�X�O�M�L�Q�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H 2 m gura 

klizno postolje �V�D���S�U�L�N�R�S�þ�D�Q�L�P��Forerunnerom. Klizno postolje �M�H���X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo �Q�D�������V�N�O�R�S�D���N�R�W�D�þ�D��

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

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

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

�R�S�U�X�J�R�P���� �=�E�R�J���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���L���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P���V�N�O�R�S�N�L��klizno postolje je osigurano od 

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

klizno postolje �W�H���S�R�Y�O�D�þ�L���Y�D�Q�� 

6.4.5.3. Koncept 3 

 
Slika 51. Koncept 3 sustava dobave 

�2�S�H�U�D�W�H�U���U�X�þ�N�R�P���Y�U�W�L���U�H�P�H�Q�L�F�X�����ý�H�O�L�þ�Q�R���X�å�H���S�U�H�Q�R�V�L���U�R�W�D�F�L�M�X���Q�D��klizno postolje. Klizno postolje 

�M�H���X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo �Q�D���M�H�G�D�Q���%�R�V�F�K���S�U�R�I�L�O���X�]���S�R�P�R�ü���'�H�O�U�L�Q���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D�����3�R�V�W�R�M�H�������O�H�å�D�M�D���������E�R�þ�Q�D��

i jedan na koji se klizno postolje �Q�D�V�O�D�Q�M�D�����þ�L�P�H���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���V�L�O�D�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���N�R�þ�Q�L�F�D��

�E�O�R�N�L�U�D�� �U�H�P�H�Q�L�F�X�� �þ�L�P�H�� �V�H��klizno postolje zaustavlja. Zbog klizn�L�K�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J��
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�S�R�O�R�å�D�M�D�� �Q�R�V�D�þ�D����klizno postolje �P�L�U�X�M�H�� �D�N�R�� �V�H�� �Q�D�� �Q�M�H�J�D�� �Q�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �V�Q�D�J�D�� �S�U�H�N�R�� �X�å�Q�L�F�H���� �'�Y�D��

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

6.4.5.4. Koncept 4 

 
Slika 52. Koncept 4 sustava dobave 

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

Klizno postolje �V�D�� �S�U�L�N�R�S�þ�D�Q�L�P�� �)�5����Klizno postolje �M�H�� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo �Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H���N�R�M�H�� �X�� �V�H�E�L�� �L�P�D��

�Y�D�O�M�Q�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�H�� �]�D�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�D�� �J�L�E�D�Q�M�D���� �1�R�V�D�þ�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G��2 kr�X�å�Q�D�� �S�X�Q�D���S�U�D�]�Q�D�� �S�U�R�I�L�O�D��

maksimalnog �S�U�R�P�M�H�U�D�� ������ �P�P���� �'�Y�D�� �N�U�X�å�Q�D�� �S�U�R�I�L�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �L�� �N�U�D�M�X�� �W�U�D�V�H����

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

osiguravaju krajnje pozicije. Zbog horizontalnog pol�R�å�D�M�D���L���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P���V�N�O�R�S�N�L��klizno postolje 

je osigurano �R�G���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D�����1�D���N�U�D�M�X���ã�W�D�S�D���M�H���P�D�O�D���N�X�N�D���W�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�W�H�U��

�ã�W�D�S�R�P���G�R�K�Y�D�ü�D��klizno postolje �W�H���S�R�Y�O�D�þ�L���Y�D�Q�� 

6.4.5.5. Koncept 5 

 
Slika 53. Koncept 5 sustava dobave 

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

proklizavanja na Klizno postolje. Klizno postolje �M�H���X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo �Q�D���M�H�G�D�Q���%�R�V�F�K���S�U�R�I�L�O���X�]���S�R�P�R�ü��

�'�H�O�U�L�Q���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���� �3�R�V�W�R�M�H������ �O�H�å�D�M�D���� ���� �E�R�þ�Q�D���L�� �M�H�G�D�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H��klizno postolje naslanja, 

�þ�L�P�H�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �V�L�O�D���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �E�O�R�N�L�U�D�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�� �þ�L�P�H�� �V�H��klizno postolje 

�]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�����=�E�R�J���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���Q�R�V�D�þ�D����klizno postolje miruje ako se 

�Q�D���Q�M�H�J�D���Q�H���G�R�Y�R�G�L���V�Q�D�J�D���S�U�H�N�R���O�D�Q�F�D�����'�Y�D���J�X�P�H�Q�D���R�G�E�R�M�Q�L�N�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���X���S�U�R�I�L�O�H���V���%�R�V�F�K���7��

�Y�L�M�F�L�P�D���V�O�X�å�H���D�P�R�U�W�L�]�L�U�D�Q�R�P���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X��kliznog postolja. 
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6.4.5.6. Koncept 6 

 
Slika 54. Koncept 6 sustava dobave 

�2�S�H�U�D�W�H�U���L�P�D���V�H�J�P�H�Q�W�H���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�R�J���ã�W�D�S�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�L�P���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���G�R���G�X�O�M�Lne otprilike 2 m gura 

klizno postolje s �S�U�L�N�R�S�þ�D�Q�L�P���)�5����Klizno postolje �M�H���X�O�H�å�L�ã�W�H�Qo �Q�D���M�H�G�D�Q���%�R�V�F�K���S�U�R�I�L�O���X�]���S�R�P�R�ü��

Delr�L�Q���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���� �3�R�V�W�R�M�H������ �O�H�å�D�M�D���� ���� �E�R�þ�Q�D���L�� �M�H�G�D�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H��klizno postolje naslanja, 

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

�V�H���X���N�X�ü�L�ã�W�H���V���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���N�U�D�M�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����1�D��klizno postolje je spojeno 

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

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

�L�]�Y�O�D�þ�L��klizno postolje. 

6.5. Evaluacija i ocjenjivanje koncepata �S�R�P�R�ü�X��Pughove metode [28] 

Stuart Pugh je 80.-ih godina razvio metodu za ocjenjivanje koncepata baziranu na kriterijima 

koje proizvod mora �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L�����3�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���G�D���V�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���G�R���L�V�W�H���U�D�]�L�Q�H��

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

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

faktori svih kriterija jednaki, potrebno je paziti i ne uvrstiti manje bitne kriterije u analizu. 

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

�L�]�U�D�å�D�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L��koncept kao bazu za usporedbu. Kao 

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

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

koje je tim ocijenio kao najbolji, ranija generacija proizvoda, ili bilo koji koncept koji sudjeluje 

u ocjenjivanju. �0�R�J�X�ü�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�D�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D����Nakon usporedbe s 

referentnim konceptom i o�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���� �N�R�Q�F�H�S�W�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �R�F�M�H�Q�R�P��biva odabran za daljnju 

razradu. �8�N�R�O�L�N�R���Q�H�N�L���N�R�Q�F�H�S�W�L���L�P�D�M�X���L�V�W�X���R�F�M�H�Q�X�����P�R�J�X���V�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D�ã�O�R���E�R�O�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�O�L�M�H�G�L���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L�K�Y�D�W�D�����S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���L���G�R�E�D�Y�H���� 
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6.5.1. Sustav prihvata 

Tablica 7. Evaluacija koncepata sustava prihvata 

Kriterij  
Koncepti sustava prihvata 

1 2 3 4 5 6 7 

Kompaktan 0 0 - - + - 0 

Prenosiv (lagan) - 0 0 0 0 0 0 

Dijelovi jednostavne geometrije 0 + 0 - 0 0 0 

Broj STD dijelova 0 0 - - - - 0 

�%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���S�U�L�K�Y�D�W�D 0 - - - - - 0 

Jednostavnost upotrebe 0 - - 0 0 0 0 

Zbroj + 0 1 0 0 1 0 0 

Zbroj 0 5 3 2 2 3 3 6 

Zbroj - 1 2 4 4 2 3 0 

Rezultat -1 -1 -4 -4 -1 -3 0 

Rang 2 2 4 4 2 3 1 

Nastavak razvoja? NE NE NE NE NE NE DA 

6.5.2. Sustav pozicioniranja 

Tablica 8. Evaluacija koncepata sustava pozicioniranja 

Kriterij  
Koncepti sustava pozicioniranja 

1 2 3 4 5 

Kompaktnost + 0 - 0 - 

�=�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�U�D�M�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H 0 0 0 0 - 

Jednostavnost radnje za operatera 0 0 - - - 

Broj STD dijelova 0 0 - - - 

Prenosiv (lagan) - 0 - 0 0 

Broj �S�R�P�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����P�D�Q�M�H���M�H���E�R�O�M�H�� - 0 - 0 0 

Zbroj + 1 0 0 0 0 

Zbroj 0 3 6 1 4 2 
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Zbroj - 2 0 5 2 4 

Rezultat -1 0 -5 -2 -4 

Rang 2 1 5 3 4 

Nastavak razvoja? NE Kombinirati  NE NE NE 

6.5.3. Sustav dobave 

Tablica 9. Evaluacija koncepata sustava dobave 

Kriteriji  
�.�R�Q�F�H�S�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�D 

1 2 3 4 5 6 

�.�U�X�W�R�V�W���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

�Q�R�V�D�þ�D 
0 + 0 + 0 0 

Prenosiv (lagan) 0 - 0 - 0 + 

Jednostavno 

�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Y�R�å�Q�M�H�� 
0 - 0 - 0 0 

Bez 

proklizavanja 

pogona tijekom 

�Y�R�å�Q�M�H 

0 - - - 0 - 

Broj STD 

dijelova 
0 + 0 + 0 0 

Zbroj + 0 2 0 2 0 1 

Zbroj 0 5  4 0 5 3 

Zbroj - 0 3 1 3 0 1 

Rezultat 0 -1 -1 -1 0 0 

Rang 1 2 2 2 1 1 

Nastavak 

razvoja? 
Kombinirati  NE NE NE Kombinirati  Kombinirati  
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6.6. Odabir koncepata za daljnji razvoj 

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

referentni koncept 7. Kod sustava pozicioniranja referentni koncept 2 pokazao se 

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

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

�E�D�]�L�U�D���V�H���Q�D���L�V�W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X���N�D�R���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��implementirano �U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�M�H���W�Y�U�W�N�D���,�1�(�7�(�&���N�R�U�L�V�W�L����

te je zato odabran za daljnju razradu. �7�D���W�U�L���V�X�V�W�D�Y�D���E�L�W�L���ü�H���X�N�O�R�S�O�M�H�Q�D���X���]�D�Y�U�ã�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W�� 

Nakon konzultacija �V���Q�D�U�X�þ�L�W�H�O�M�H�P���L���P�H�Q�W�R�U�R�P���� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���I�R�N�X�V���U�D�]�Y�R�M�D���X�V�P�M�H�U�L���Q�D��

sustav za prihvat i pozicioniranje.  

 

6.6.1. Opis odabranog koncepta 

Odabrani koncept koristi pneumatsku stezaljku za osiguranje Forerunnera od ispadanja te 2 

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

rotacijsko gibanje. Pneumatski aktuatori standardni su asortiman tvrtke Festo. Pneumatika je 

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

�)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�D�P�D�� �X�� �F�L�M�H�Y�L�� �S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �6�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H�P��

�)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���V�X���W�U�D�N�L�F�D�P�D���'�H�O�U�L�Q�D�����,�]�P�H�ÿ�X���Q�R�V�D�þ�D�����������L��klizne vodilice (7) nalaze se 

�%�R�V�F�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���N�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L�� 

 
Slika 55. �1�D�þ�L�Q���S�U�L�K�Y�D�W�D���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W 

 

Dijelovi koncepta sa Slika 56: 

1. Pneumatski cilindar za zakretanje glavne osi 

2. Oslonac cilindra 1 

3. Kuka 
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4. �3�R�V�W�R�O�M�H���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D 

5. �/�H�å�D�M�Q�R���P�M�H�V�W�R���R�N�R���N�R�M�H�J���V�H���Y�U�ã�L���U�R�W�D�F�L�M�D���J�R�U�Q�M�H���R�V�L 

6. Svornjaci dostupni na Forerunneru za prihvat 

7. Klizna vodilica 

8. Bosch aluminijski profil 

 
Slika 56. �6�N�O�R�S���]�D���U�R�W�D�F�L�M�X���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L���L���R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���N�O�L�]�Q�R�J���Y�R�]�L�þ�N�D 

 

 
Slika 57. Sklop za rotaciju Forerunnera prema stjenci 
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6.7. �3�U�R�U�D�þ�X�Q 

�1�D�N�R�Q�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� ���'�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D�� �)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D�� �L�� �S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �W�H��

konzultacijama sa dipl. �L�Q�J�����$�����%�D�N�L�ü�H�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���Q�R�V�D�þ���E�L�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X��

�U�D�Y�Q�L�Q�X���S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�X�W�R�P���S�U�H�P�D���F�L�M�H�Y�Q�R�M��stjenci. �7�L�P�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�D�N�V�Lmalan prostor 

�]�D�� �]�D�N�U�H�W�� �)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���� �W�H�� �S�U�R�O�D�]�� �N�U�R�]�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�� �R�W�Y�R�U���� �.�X�W�� �L�]�Q�R�V�D�� �����ƒ�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P��

postu�S�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� ���'�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U��

sklopa. Odabran je aluminijski profil Bosch, te je iz baze presjeka dostupne na stranicama 

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

�V�X���M�R�ã���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���R�N�U�H�W�Q�L���O�H�å�D�M���N�X�N�H���W�H���V�Y�R�U�Q�M�D�N���R�N�R���N�R�M�H�J���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U���Y�U�ã�L���U�R�W�D�F�L�M�X���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q��

�S�R�O�R�å�D�M 

 
Slika 58. �3�U�H�V�M�H�N���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���W�U�D�V�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���X���W�O�R�F�U�W�X�� 

 
Slika 59. Izometrija presjeka parogeneratora 
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Slika 60. Normalan pogled na os profila 

 

6.7.1. �$�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L���Q�R�V�D�þ  

 
Slika 61. �6�K�H�P�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J���Q�R�V�D�þ�D 

�1�D�M�J�R�U�L���V�O�X�þ�D�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J���Q�R�V�D�þ�D���M�H���N�D�G�D���V�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U���Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�R�Oa trase te se 

zarotira prema stjen�F�L���� �7�D�G�D�� �Q�D�� �Q�R�V�D�þ�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �R�N�R�� �R�V�L��Y �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

moment torzije oko osi X. 

Pro�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���%�R�V�F�K���G�D�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H��geometrijske podatke i podatke o materijalu: 

  (1) 

�)�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�H���G�X�O�M�L�Q�D���Q�R�V�D�þ�D���L���G�X�O�M�L�Q�D���N�U�D�N�D���P�R�P�H�Q�W�D���W�R�U�]�L�M�H���V�X�� 
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 , (2) 

Maksimalni progib �Q�R�V�D�þ�D iznosi [31]: 

 , (3) 

Lokacija maksimalnog �S�U�R�J�L�E�D���Q�D���Q�R�V�D�þ�X���R�G���P�M�H�V�W�D���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���%��   

 . (4) 

Maksimalni moment savijanja oko osi Y iznosi: 

 . (5) 

Naprezanje uslijed savijanja iznosi: 

 . (6) 

Maksimalni moment torzije oko osi X iznosi:   

 . (7) 

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

 . (8) 

Reducirano naprezanje iznosi [32]: 

  (9) 

�*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�U�H�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X�� 

  (10) 

�6�O�L�M�H�G�L���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D��sigurnosti za reducirano naprezanje: 

  (11) 
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6.7.2. �2�N�U�H�W�Q�L���O�H�å�D�M���N�X�N�H 

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

potrebno je ostvariti moment rotacije oko oslonca S �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�R�P�����6�K�H�P�D���W�R�J���V�O�X�þ�D�M�D��

predstavljena je na Slika 62. 

�.�U�D�N�R�Y�L���W�H�å�L�Q�H���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D��G i sile u klipu dobiveni mjerenjem 3D modela: 

  (12) 

 
Slika 62. �6�K�H�P�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�L�O�H���X���F�L�O�L�Q�G�U�X���]�D���U�R�W�D�F�L�M�X���J�O�D�Y�Q�H 

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

  (13) 

Odabran je Festo dvoradni �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���N�R�P�S�D�N�W�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�M�L���P�R�å�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L��

aksijalnu silu minimalnog iznosa 247 N u oba smjera���� �W�H���L�P�D���S�R�M�D�þ�D�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���]�D�� �Y�H�ü�H��

�S�R�S�U�H�þ�Q�H���V�L�O�H [33]. 

 
Slika 63. Dijelovi sklopa cilindra za zakretanje gornje osi 

 
Slika 64. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���]�D���U�R�W�D�F�L�M�X���J�R�U�Q�M�H���R�V�L 
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Slika 65. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���]�D���U�R�W�D�F�L�M�X���J�R�U�Q�M�H���R�V�L 

Reakcija u osloncu  i sila u cilindru  prenose se dalje na n�R�V�L�Y�L���R�N�Y�L�U���G�R���R�N�U�H�W�Q�R�J���O�H�å�D�M�D����

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

savijanja. 

Reakcija u osloncu  �G�R�E�L�Y�D���V�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���V�L�O�D���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�� 

 . (14) 

Krakovi sila dobiveni su mjerenjem 3D modela konstrukcije: 

  (15) 

Momenti oko osi Y iznose: 

  (16) 

dok momenti oko X osi iznose: 

  (17) 

Ukupni momenti u smjeru osi X i Y: 

  (18) 

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

  (19) 
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Slika 66. �6�K�H�P�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�L�O�D���L���P�R�P�H�Q�D�W�D���Q�D���R�N�U�H�W�Q�L���O�H�å�D�M���L���R�V�R�Y�L�Q�X 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���G�R�V�W�X�S�D�Q���S�U�R�J�U�D�P���Q�D��web stranici [34] �L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���O�H�å�D�M�D�����8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���V�X��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L (13),(14),(19)���� �/�H�å�D�M���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�H���P�X���M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N��

preko 600000 sati.  

 
Slika 67. �2�G�D�E�U�D�Q�L���R�N�U�H�W�Q�L���O�H�å�D�M���,�1�$���)�$�*���;�9���� 

  
Slika 68. �3�U�H�J�O�H�G���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���L���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���R�N�U�H�W�Q�R�J���O�H�å�D�M�D 
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6.7.3. Svornjak kuke 

Oslonac S �V�O�X�å�L���N�D�R���R�V�O�R�Q�D�F���R�N�R���N�R�M�H�J���V�H���Y�U�ã�L���U�R�W�D�F�L�M�D���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q���S�R�O�R�å�D�M�����.�D�R��

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

rasklapanje.  

 
Slika 69. �6�K�H�P�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L��[35] 

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

  (20) 

Sila  �]�D�R�N�U�X�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�üi iznos, uz odabrani faktor sigurnosti S te dozvoljena 

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���N�R�G���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���6�W��������- 2 (E295) prema 

[36]: 

  (21) 

�6�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L�� 

  (22) 
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  (23) 

Uz moment otpora presjeka na savijanje, 

 , (24) 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���J�O�D�V�L�� 

  (25) 

�6�O�L�M�H�G�L���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� 

  (26) 

�8�]���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���V�Y�R�U�Q�M�D�N���G�M�H�O�X�M�X���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�U�L�W�L�V�F�L���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� Pritisak na 

vilicu iznosi:  

  (27) 

dok pritisak na polugu iznosi: 

  (28) 

�6�O�L�M�H�G�L���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� 

  (29) 
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7. Opis konstrukcije i  procesa instalacije 

Na slikama u nastavku prikazan je sustav za prihva�W�� �L�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P��

manipulatorom Forerunnerom. �1�R�V�L�Y�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D�����S�U�L�K�Y�D�ü�D���V�H���Q�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�X��

�R�W�Y�R�U�D�� �W�H�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �R�V�O�R�Q�D�F�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�I�L�O�D���� �8�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D����

aluminijski profil je posebnim pneumatskim hvataljkama �X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q u cijevnu stjenku. Sustav 

�V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���Q�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���W�H���V�H���Q�D���Q�M�H�J�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�����L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���R�G���L�V�S�D�G�D�Q�M�D��

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

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

ostvarivanje paralelnosti sa stjenkom �Q�D�O�D�]�L���V�H���X���S�R�Y�X�þ�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X. 

 

 
Slika 70. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���V�S�R�M�H�Q���Q�D���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U 

 
Slika 71. �)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U���V�S�R�M�H�Q���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X 
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�3�U�R�O�D�]�D�N���N�U�R�]���R�W�Y�R�U���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���M�H���S�U�Y�L���N�U�L�W�L�þ�D�Q���W�U�H�Q�X�W�D�N�����2�S�H�U�D�W�H�U���Y�U�W�L���U�X�þ�L�F�X���þ�L�P�H���S�U�H�N�R��

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

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���ã�W�R���M�H���M�D�N�R���E�L�W�Qa stavka u ovakvim operacijama. 

 
Slika 72. Prolazak kroz otvor parogeneratora 

 
Slika 73. Pogled na otvor parogeneratora 

�1�D�N�R�Q�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �S�R�O�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�X�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�N�U�H�Q�X�W�L�� �)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U��

tako da su njegove hvataljke u smjeru cijevi, odnosno ostvariti �S�D�U�D�O�H�O�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���V�D���F�L�M�H�Y�Q�R�P��
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stjenkom. Pri ovoj operaciji operater mora paziti da je dovoljno udaljio Forerunner od stjenke 

parogeneratora tako da prilikom rotacije ne bi prihvat alata zapeo u stjenku.  

 
Slika 74. Rotacija Forerunnera prema stjenci 

�1�D�N�R�Q�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �Y�R�å�Q�M�X�� �S�U�H�P�D�� �F�L�M�H�Y�Q�R�M��stjen�N�L���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�L�W�L��

Forerunner na tu udaljenost s koje njegove hvataljke mogu dohvatiti cijevi.  

 
Slika 75. �1�D�V�W�D�Y�D�N���Y�R�å�Q�M�H���S�U�H�P�D��stjenci 

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

koja ga je do sada osiguravala od ispadanja iz prihvata. Z�D�W�L�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�W�S�X�V�W�L�W�L�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�H��
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�N�R�M�H���V�X���G�U�å�D�O�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q �X���F�L�M�H�Y�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���P�R�J�O�R��

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

�)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U���V�H���G�R�Y�R�G�L���X���V�L�J�X�U�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���E�O�L�å�H��stjenci.  

 
Slika 76. Pogled operatera na k�U�D�M�Q�M�L���S�R�O�R�å�D�M���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H 

7.1. �2�V�M�H�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�N�D�]�L���P�R�G�H�O�D��(renderi)  

 
Slika 77. �3�R�]�L�F�L�M�D���)�R�U�H�U�X�Q�Q�H�U�D���]�D���Y�R�å�Q�M�X - render 

 
Slika 78. Pozicija Forerunnera za �Y�R�å�Q�M�X��- render 2 
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Slika 79. Nacrt sustava prihvata i pozicioniranja - render 

 
Slika 80. Presjek parogeneratora s Forerunnerom spremnim za instalaciju 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���U�D�]�Y�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D Forerunner tvrtke INETEC 

na stjen�N�X�� �S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �*�O�D�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �N�U�R�]�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L��

otvor na vertikalnu stjenku parogeneratora�����W�D�N�R���G�D���V�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���P�R�å�H���V�Y�R�M�L�P���K�Y�D�W�D�O�M�N�D�P�D��

�X�K�Y�D�W�L�W�L���]�D���F�L�M�H�Y�L�����6�O�R�å�H�Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���W�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�H�U�Y�L�V�Q�Rg otvora i zahtjevi 

koji se postavljaju na manipulator Forerunner uvelike su utjecali na kom�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K��

razmatranja. K�U�D�M�Q�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �E�L�R�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D pravocrtna trajektorija po kojoj bi se 

Forerunner vozio. �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�O�D�� �V�X�� �L��na proces konstrukcijske razrade, 

�O�L�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �J�D�E�D�U�L�W�H samog �X�U�H�ÿ�D�M�D te tako i slobodan prostor za ugradnju funkcionalnih 

elemenata prihvata i sustava rotacije. Konstrukcijska razrada potvrdila je �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�Q�H�X�P�D�W�L�N�H��

kao izvora energije za pokretanje potrebnih elemenata zbog kompaktnosti aktuatora. Sam 

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

zahtjeva koji se danas postavljaju na nerazorna ispitivanja cijevi parogeneratora, a to su vrijeme 

trajanja in�V�S�H�N�F�L�M�H���W�H���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�D���F�L�M�H�O�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�D�U�R�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� 
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PRILOZI  

I. CD-R disc 

II. Funkcijska dekompozicija 

III.  �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D
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U
 (Mjerilo 1 : 1 )

X
(Mjerilo 1 : 1 )

Z 
(Mjerilo 1 : 1 )

A-A

Y
(Mjerilo 1 : 1 )

0.024�Ž42x10AlMgSi1DD-DR-00-00-151Distantni prsten le�gaja50
0.04980x20x4St  50-2DD-DR-00-00-142Podlo�gna plo�úica49
8.8763000x45x606060Bosch1Aluminijski prof il48
0.001�Ž30x1DELRINDD-DR-00-00-132Podlo�Kka za svornjak47
0.01012x20x30DELRINDD-DR-00-00-121Podlo�Kka46
0.09480x20x10St  50-2DD-DR-00-00-111�ùeljust45
0.009--ISO 10511 2Matica M1044
0.049--ISO 4762  2Vijak M10 x 6043
0.003--ISO 4762  4Vijak M4 x 2542
0.019--ISO 4762  3Vijak M8 x 3041
0.001--DIN 128 3Podlo�Kka A840
0.001--ISO 12342Rascjepka 1,6 x 1239
0.010--ISO 2341 -  B 1Svornjak s naslonom 6 x 4038
0.003�Ž12x12AlMgSi1DD-DR-00-00-101Distantni prsten 337
0.002--ISO 105113Matica M636
0.001--ISO 70923Podlo�Kka 635
0.007--ISO 47627Vijak  M6 x 2034
0.038130x50x6AlMgSi1DD-DR-00-00-091Plo�úica prot iv prevrtanja33
0.014--ISO 2341 -  B1Svornjak s naslonom  6 x 6032
0.00426x�Ž10AlMgSi1DD-DR-00-00-081Distantni prsten 231
0.105105x46x40AlMgSi1DD-DR-00-00-071Kutna ukruta30
0.028--ISO 47623Vijak M10 x 2529
0.002--DIN 128 7Podlo�Kka A1028
0.004--ISO 12341Rascjepka 4 x 3227
0.024--DIN 9791Krunasta mat ica  M1626
0.001--ISO 1051127Matica M325
0.001--DIN 12528Podlo�Kka A 3,224
0.002--ISO 476227Vijak M3 x 2523
0.007--ISO 47629Vijak M6 x 1622
0.001--DIN 128 8Podlo�Kka  A621
0.003--ISO 476212Vijak M4 x 2020
0.006--DIN 125 1Podlo�Kka A 1319
0.002--DIN 1254Podlo�Kka A 8,418
0.001--ISO 1234 2Rascjepka 2 x 1417
0.023--ISO 2341 -  B2Svornjak s naslonom 8 x 5016
0.001INA FAG-INA FAG2Klizni le�gaj EGB 121015
0.043INA FAG-INA FAG1INA FAG Le�gaj XV3014
0.001INA FAG-INA FAG1Klizni le�gaj EGB 122013
0.053--ISO 2341 -  B1Svornjak s naslonom 12 x 5012
0.002--DIN EN ISO 12341Rascjepka 3,2x2211
0.033FESTO-FESTO1Festo cilindar 16 10010
0.113FESTO-FESTO1Festo cilindar ADN 25 459
0.335FESTO-FESTO1Stezaljka CLR 20 108
0.124150x42x45AlMgSi1DD-DR-00-00-061Nosa�ú stezaljke7
1.577225x160x50AlMgSi1DD-DR-00-00-051Nosa�ú Forerunnera6
1.152140x225x40AlMgSi1DD-DR-00-00-041Nosivi okvir5
0.802210x105x30AlMgSi1DD-DR-00-00-031Glav�úina kuke4
0.728130x80x38St  50-2DD-DR-00-00-021Osovina kuke3
0.038Bosch RexrothAlMgSi1Bosch9Klizni le�gaj2
1.364320x130x72AlMgSi1DD-DR-00-00-011Klizno postolje1

MasaS. dimenzije -  ProizvMaterijalCrte�g br./  NormaKom.Naziv dijelaPoz.
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