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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

�V�X���V�Y�L���S�U�R�F�H�V�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�����W�H�K�Q�L�N�H���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D���L���V�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���D�O�D�W�D���N�R�M�L���R�E�O�L�N�X�M�X���å�Hljeni proizvod, 

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

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

smetnji. 

  

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �V�O�L�M�H�G�Q�L���D�O�D�W�����Q�R�V�D�þ���å�L�F�H�����W�H�K�Q�L�N�H���ãtancanja 
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SUMMARY 

 

This final thesis deals with the topic of  design of  a progressive tool for wire  carrier 

production. All forming processes, including die-stamping techniques and all product shaping 

parts of the tool are described. Assemblies of each part are shown in technical documentation, 

as well as final assembly. By making necessary calculations the machine of choice was 

examined and verified as the right option for the uninterrupted usage of the tool.  

 

Key words: progressive die, wire carrier, die-stamping techniques 
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1. UVOD 

Razvoj alata i naprava zapo�þinje jo�ã u prapovijesno vrijeme, kada je �þovjek s ciljem 

olak�ãavanja svakodnevnog �åivota po�þeo stvarati prva pomagala. Od primitivnih oru�ÿa, otkri�üa 

kota�þa te uz postupan razvoj prvih poluga i kolotura, nastali su novi, efikasniji alati koji su 

omogu�üili da se posao obavlja br�åe, lak�ãe i kvalitetnije. 

 

          S obzirom na to da je u velikoserijskoj proizvodnji naglasak na smanjenju tro�ãkova 

proizvodnje te skra�üenju rokova isporuke, klasi�þna strojna obrade se pokazuje skupom i 

dugotrajnom. Iz tog razloga primjenjuju se alati i naprave koji proizvodne procese obavljaju 

b�U�åe i jednostavnije. �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �M�H�� �ã�W�D�Q�F�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �D�O�D�W�D�� ���D�O�D�W�� �]�D��

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

 

          Tema rada je konstrukcija alata za izrad�X�� �Q�R�V�D�þ�D�� �å�L�F�H�� Alat je �V�O�L�M�H�G�Q�L�� ���N�R�U�D�þ�Q�L��, 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�L�S�R�Y�H���S�U�H�ã�D�����H�N�V�F�H�Q�W�D�U�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þne) te se sastoji od dva 

dijela - �å�L�J�D�� �L�� �P�D�W�U�L�F�H�� Bitno je naglasiti da se j�H�G�Q�L�P�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �å�L�J�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Y�U�ãi 

nekoliko istovremenih operacija (probijanje, odsijecanje, savijanje).  

 

�.�R�G���D�O�D�W�D���]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H postupak probijanja i odsijecanja se sastoji od dva koraka:  

 

          
Slika 1. Koraci slijednog alata �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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 Zbog konstruk�F�L�M�H�� �D�O�D�W�D�� ���V�O�L�M�H�G�Q�L�� �D�O�D�W���� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �L�]�U�D�G�D�� �V�Y�L�K�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �S�U�R�Y�U�W�D�� �X��

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

�S�U�R�Y�U�W�D�� �L�� �R�G�V�L�M�H�F�D�� �S�O�R�þ�X���� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �R�W�S�D�G�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �W�M���� �ã�N�D�U�W����Istovremeno, na drugom dijelu 

trake probijaju se dva vanjska provrta i jedan sredi�ãnji. Kako bi se na tom dijelu izradila 

preostala dva provrta, alat se pomakne za odre�ÿeni posmak i izradi dva provrta. 

 

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

operacija oblikovanja proizvoda:  

- segmenta za probijanje 

- segmenta za odrezivanje          

 

Postupak se sastoji od ulaska limene trake u alat te njezinog prolaska kroz operacije 

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

�Q�R�V�D�þ�D�� �å�L�F�H se koristi materijal AlMg3 (EN AW 5754). Postupak  se provodi na ekscentar 

�S�U�H�ã�L�� 

 

 
Slika 2�����1�D�F�U�W���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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2. TE�+�1�,�.�$���â�7�$�1�&�$�1�-�$ 

2.1 Temeljni pojmovi  
 

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

materijala postupcima �U�H�]�D�Q�M�D���L�O�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�����D�O�L���E�H�]���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D�� Bitno je razlikovati na 

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

�Y�U�ã�L���S�U�R�F�H�V���U�H�]�D�Q�M�D���L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���W�H���M�X���P�R�å�H��predstavljati stroj na kojem se proces obavlja.  

           

�â�W�D�Q�Fanjem �V�H�� �P�R�J�X�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �P�H�W�D�O�L�� �L�� �Q�H�P�H�W�D�O�L���� �.�R�G�� �P�H�W�D�O�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X��

�þ�H�O�L�þ�Q�L���� �P�H�V�L�Q�J���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L���O�L�P�R�Y�L���� �D���N�R�G���Q�H�P�H�W�D�O�D���N�R�å�D���� �J�X�P�D itd. Oni mogu biti u obliku 

�S�O�R�þ�D�����W�U�D�N�D���L�O�L���Y�U�S�F�D��te debljine do 6 mm. �ý�H�O�L�þ�Q�L���O�L�P�R�Y�L���G�H�E�O�M�L���R�G�������P�P��se moraju dodatno 

zagrijavati.  

 

 �3�U�L�P�M�H�Q�D���ã�W�D�Q�F�L���M�H���X���V�H�U�L�M�V�N�R�M���L���P�D�V�R�Y�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L. Pravilnom upotrebom materijala 

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

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

 

�8�N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �V�H�� �O�L�M�H�Y�D�Q�L�� �L�� �N�R�Y�D�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �ã�W�D�Q�F�D�P�D��

�S�R�V�W�L�J�O�D���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Q�D���W�H�å�L�Q�L���L�]�U�D�W�N�D���R�N�R���������G�R���������������Q�D���S�R�W�U�R�ãnju materijala za oko 30 

do 70 % �W�H���Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���U�D�G�Q�H���V�Q�D�J�H���]�D���R�N�R���������G�R���������� [1].  

 

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

odmotavalice ili dodavalice trake koluta lima).  
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Re�]�Q�D���O�L�Q�L�M�D���Q�D���R�E�U�D�W�N�X���P�R�å�H���E�L�W�L���X���R�E�O�L�N�X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���U�H�]�D���N�R�G���N�R�M�H�J���V�H���U�H�å�H���V�D�P�R���G�L�R��

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

(npr. izrezivanje). Na slici 3. je prikaz otvorenog i zatvorenog reza. 

  
 
 

       
Slika 3. Prikaz otvorenog i zatvorenog reza  
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2.2 Tok rezanja materijala  
 
         
 �8�� �R�Y�R�P�H�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �W�R�N�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�G�� �ã�W�D�Q�F�L�� �X�� ����

stupnja.  

 

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

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

deformacija materijala. �1�D���V�O�L�F�L���������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�U�Y�L���V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D�� 

 

 
Slika 4. 1. stupanj �U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D [2]    

 

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

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�D�V�W�D�Q�N�R�P�� �W�U�D�M�Q�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� Na slici 5. je 

prikazan drugi �V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D���� 

 

                                           Slika 5�����������V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D [2]    
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 �8�� �W�U�H�ü�H�P�� �V�W�X�S�Q�M�X���S�U�L�W�L�V�D�N�� �å�L�J�D�� �S�R�U�D�V�W�H�� �S�U�H�N�R�� �V�P�L�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�V�M�H�þ�H�Q�M�H�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D na reznim rubovima. Dolazi do stvaranja riseva. Na slici 6. je prikazan 

�W�U�H�ü�L �V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D�� 

 

Slika 6�����������V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D��[2]    

 

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

�G�X�E�L�Q�H���ü�H���L�ü�L���U�H�]�D�Q�M�H���R�Y�L�V�L���R���þ�Y�U�V�W�R�ü�L���L���G�H�E�O�M�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U��i u ovom stupnju dolazi do 

stvaranja riseva. Na slici 7. je prikazan �þ�H�W�Y�U�W�L �V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D�� 

  

 

Slika 7. 4. �V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D���>2] 
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 U petom stupnju dolazi do stezanja trake za oko 1 do 2,5 ���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�W�H�]�D�Q�M�H�P��

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

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

prikazan peti �V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D�� 

 

Slika 8�����������V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D [2] 

 

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

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

�P�M�H�U�X���å�L�J�D�����1�D��slici 9. je prikazan �ã�H�V�W�L �V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D�� 

 

Slika 9�����������V�W�X�S�D�Q�M���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���ã�W�D�Q�F�D�P�D��[2] 



�1�L�Q�R���â�H�K�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8 

 

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

te se sastoji od �G�R�Q�M�H���L�O�L���W�H�P�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H�����U�H�]�Q�H���S�O�R�þ�H���± �P�D�W�U�L�F�H���L���R�G���Y�R�G�H�ü�H���S�O�R�þ�H����M�R�J�X�ü�H je u 

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

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

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

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

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

sustava mogu�ü�D je kupnja gotovog ku�üi�ãta s vo�ÿenjem, a zatim se prema potrebi mogu 

ugraditi �U�D�G�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���S�R�S�X�W���å�L�J�R�Y�D���� �U�H�]�Q�L�K���þahura itd. �3�U�L�P�M�H�U���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���ã�W�D�Q�F�H���V���Y�R�G�H�ü�R�P��

�S�O�R�þ�R�P���M�H���S�U�H�X�]�H�W���L�]���D�U�K�L�Y�D���W�Y�R�U�Q�L�F�H���N�R�P�X�Q�D�O�Q�H���R�S�Ueme Rasco te je prikazan na slici 10. 

 

Sklop Poz. ���o���u���v�š�]���“�š���v����

1 ���}�v�i�����]�o�]���š���u���o�i�v�����‰�o�}����

2 �Œ���Ì�v�����‰�o�}�������r���u���š�Œ�]����
3 �À�}�����������‰�o�}����
4 �Î�]�P���Ì�����‰�Œ�}���]�i���v�i��
5 �Î�]�P���Ì�����]�Ì�Œ���Ì�]�À���v�i��
6 �µ�•�����v�����‰�o�}����
7 �P�}�Œ�v�i�����‰�o�}����

Donji 
sklop 
�“�š���v����

Gornji 
sklop 
�“�š���v����

 
Slika 10�����(�O�H�P�H�Q�W�L���ã�W�D�Q�F�H���V���Y�R�G�H�ü�R�P���S�O�R�þ�R�P [9] 
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2.4 �3�R�G�M�H�O�D���ã�W�D�Q�F�L���]�D���U�H�]�D�Q�M�H 
 

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

One se mogu klasificirat�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���� �8���R�Y�R�P���U�D�G�X�� �ü�H���E�L�W�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���S�R�G�M�H�O�D���S�U�H�P�D��

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

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

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

 

 Na slici 11�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�R�G�M�H�O�D���ã�W�D�Q�F�L���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� 

 
Slika 11�����3�R�G�M�H�O�D���ã�W�D�Q�F�L 

 
 �8�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�S�L�V�D�Q�H��2 �Y�U�V�W�H�� �ã�W�D�Q�F�L���� �ã�W�D�Q�F�H�� �V�� �Y�R�G�H�ü�L�P�� �V�W�X�S�R�Y�L�P�D�� �L��

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

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

�L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H�� �6�Y�H���W�U�L���Y�U�V�W�H���ã�W�D�Q�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���X���V�N�X�S�L�Q�X���ã�W�D�Q�F�L���V���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���å�L�J�D�� 
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2.4.1 �â�W�D�Q�F�H���V���Y�R�G�H�ü�L�P���V�W�X�S�R�Y�L�P�D 
 
 �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �ã�W�D�Q�F�L�� �V�� �Y�R�G�H�ü�R�P�� �S�O�R�þ�R�P�� �N�R�G�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �ã�W�D�Q�F�L�� �M�H�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �J�R�U�Q�M�L�� �Gio 

�ã�W�D�Q�F�H���Y�R�ÿ�H�Q���S�U�H�P�D���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�X���M�H��jednostavnije izraditi �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�W�D�Q�F�H���V��

vode�ü�R�P���S�O�R�þ�R�P�� 

 

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

�W�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���������������± ���������P�P�������3�U�R�E�O�H�P���N�R�G���R�Y�D�N�Y�L�K���ã�W�D�Q�F�L���M�H���V�N�L�G�D�Q�M�H���W�U�D�N�H���V�D���å�L�J�R�Y�D��

te opasan rad �R�S�H�U�D�W�R�U�D���]�E�R�J���V�O�R�E�R�G�Q�L�M�H�J���S�U�L�V�W�X�S�D���å�L�J�R�Y�L�P�D�����=�E�Rg potrebe za skidanjem trake 

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

 

 Kako bi se skratilo vrijeme i cijena izrade koriste se standardizirana ku�ü�L�ã�W�D���V���Y�R�G�H�ü�L�P��

stupovima. Rezni dio se konstruira ovisno o vrsti izratka te se ugradi u standardizirano 

ku�ü�L�ã�W�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���D�O�D�W�L���V�D�V�W�R�M�H���R�G���G�Y�D���V�W�X�S�D���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�����D���]�D���Y�U�O�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Qe alate se koriste 

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

�N�D�O�M�H�Q�L���L���E�U�X�ã�H�Q�L��  

 

2.4�������âtance sa slijednim rezom  
 
 �â�W�D�Q�F�H���V�D���V�O�L�M�H�G�Q�L�P���U�H�]�R�P���V�O�X�å�H���]�D���L�]�U�D�G�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����V�O�R�å�H�Q�R�J���R�E�O�L�N�D��

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

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

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�F�L�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���G�R�G�D�Y�D�O�L�F�H���W�U�D�N�H���W�H���E�R�þ�Q�L���Q�R�å�H�Y�L��           
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3. POSTUPCI REZANJA  
 

U postupke rezanja se mogu ubrojiti izrezivanje, odrezivanje, probijanje, dorezivanje, 

zarezivanje, obrezivanje i krzanj�H���� �=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�R�V�D�þ�D�� �å�L�F�H�� �Q�D�P�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

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

 

3.1 Odrezivanje  

 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� �2�Q�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�Y�D�M�D od trake je proizvod zahti�M�H�Y�D�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� Pod djelovanjem 

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

materijala te tako dolazi do pojave razdvajanja materijala. Odrezivanje �V�H�� �P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D��

odrezivanje s otpadom ili bez njega���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �]�D��

�R�G�V�L�M�H�F�D�Q�M�H�� ���ã�N�D�U�H�� �]�D�� �O�L�P���� �L�O�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�O�D�W�D�� �Q�D�� �S�U�H�ã�D�P�D����Na slici 12. je prikazan proces 

odrezivanja. 

 

 

Slika 12. Odrezivanje  
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 Proces odreziva�Q�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �W�U�L�� �I�D�]�H���� �8�� �S�U�Y�R�M�� �I�D�]�L���� �I�D�]�L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D����

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

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

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

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�N�L�G�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����'�R���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���G�R�O�D�]�L���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���Sojave prve pukotine 

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

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

 

3.1.1 Segment za odrezivanje  
 
          �6�H�J�P�H�Q�W�� �]�D�� �R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �å�L�J�� �]�D�� �R�Grezivanje i izradu zaobljenja. Ovim segmentom 

�W�U�D�N�D���V�H���R�G�V�L�M�H�F�D���Q�D���S�O�R�þ�L�F�H���N�R�M�H���W�Y�R�U�H���N�R�Q�D�þ�D�Q���R�E�O�L�N�� Uz to, ovaj segment oblikuje zaobljenje 

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

postupak rezanja du�å zatvorene rezne linije kojim se dio izdvaja iz platine (otpad), dok 

preostali dio �þini proizvod. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�� �V�H�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D��

temelji na principu rezanja �ã�N�D�U�D�P�D�� Na slici 13. je prikazan proces probijanja. 

 

Slika 13. Probijanje  

 

 Proces probijanja se sastoji od tri faze, analogno fazama u procesu odrezivanja. U 

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

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

istezanja vlakana. U drugoj fazi nastaju znatne deformacije ispod pro�V�M�H�N�D�þ�D�� �W�M���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H��

savija i utiskuje u otvor prstena za pros�L�M�H�F�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

�]�E�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�D�Q�M�V�N�L�K���V�L�O�D�����8���G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���Y�O�D�N�Q�D���M�R�ã���Q�L�V�X���S�U�H�N�L�Q�X�W�D�����L�D�N�R��dolazi do postepenog 

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

deformira dolazi do p�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �'�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �S�U�Y�L�K�� �Q�D�S�X�N�O�L�Q�D��

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

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

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

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

pojave pukotina [3].    

3.2.1 Segment za probijanje  
 
�6�H�J�P�H�Q�W�� �]�D�� �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �å�L�J�� �‘������Njegova funkcija je izrada provrta na traci. U prilogu se 

nalazi nacrt ovog segmenta. 
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4. MATERIJAL ALATA I TOPLINSKA OBRADA  
 

Dijelovi slijednog alata �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�R�V�D�þ�D�� �å�L�F�H �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J��

�þ�H�O�L�N�D��S355J2G3 �L���D�O�D�W�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D��X210Cr. Usadna, vode�üa, gornja i temeljna �S�O�R�þa �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H 

su od S355J2G3. Svi ostali dijelovi segmenata ���P�D�W�U�L�F�D�����å�L�J�R�Y�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G��X210Cr. 

 

S355J2G3 se sastoji od [4]: 0,23% C, 0,045% S i P te 0,045���� �1���� �*�U�D�Q�L�F�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �R�Y�R�J��

�þ�H�O�L�N�D je otprilike 355 N/mm2�����Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�üa mu je od 510 do 680 N/mm2, a istezljivost oko 

22 mm/mm�����2�Y�D�M���þ�H�O�L�N���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���þ�H�O�L�N�D���X���V�W�U�R�M�R�J�U�D�G�Q�M�L�� 

 

X210Cr �V�S�D�G�D���X���D�O�D�W�Q�H���þelike i njegov sastav je [4]: 2,10% C, 0,25% Si, 0,3% Mn, 12% 

Cr���� �2�Y�D�M�� �þ�H�O�L�N�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �U�D�G�� �X�� �K�O�D�G�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �.�D�O�M�H�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D temperaturi od       

970 �“�� ���� �Û�& u ulju���� �D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �]�U�D�N�X���� �9�L�V�R�N�R�� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D 

temperaturi od 250 �“���������Û�&. 

 

�äigovi i matrica moraju biti tvrdi i �å�L�O�D�Y�L��pa je zahtjev na njihovu �W�Y�U�G�R�üu oko 62 HRC. 

�9�R�G�H�üu �S�O�R�þu �Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�G�L�W�L jer je njezina �I�X�Q�N�F�L�M�D���V�D�P�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���å�L�J�D���� 
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5. MATERIJAL OBRADKA  
 

Za �L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���$�O�0�J�������(�1���$�:������������, 2 mm debljine i 63 mm �ã�L�U�L�Q�H�� 

On pripada u skupinu �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���V�O�L�W�L�Q�D���]�D���J�Q�M�H�þ�H�Q�M�H�� �6�D�V�W�D�Y���R�Y�R�J���þ�H�O�L�N�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L [4]: 

         - bakar Cu : 0,10% 

         - magnezij Mg : 2,6 �± 3.5% 

         - silicij Si : 0,5% 

         - �å�H�O�M�H�]�R���)�H�������������� 

         - cink Zn : 0,2% 

         - mangan Mn : 0,4% 

         - krom Cr : 0,35% 

      

�8�� �W�Y�U�G�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D AlMg3 iznosi 80 N/mm2 , �Y�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L�]�Q�R�V�L��   

180 N/mm2, istezljivost mu je od 14 �± 16 %, �D�� �W�Y�U�G�R�ü�D�� ������ �+�%�����,�P�D�� �Y�H�ü�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�Pa 

koroziji te s porastom udjela Mg smanjuje se zavarljivost. 
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6. EKSCENTAR �3�5�(�â�$ EPU �± 100 
 
          �$�O�D�W���V�H���S�R�P�R�ü�X���X�S�L�Q�M�D�O�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�D���H�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�X���(�3�8���± 100 te se proces izrade 

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

���������2�S�ü�H�Q�L�W�R 
         

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

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

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

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

�Y�U�D�W�L�O�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���J�L�E�D�Q�M�H [5]. 

           

Ekscentar pre�ãe pronalaze �ãiroku primjenu u svim industrijama koje se bave obradom 

lima, od radio i TV industrije do automobilske. Primjenjive su za provedbu razli�þitih 

postupaka poput probijanja, obrezivanja itd. �0�R�J�X�ü�D���M�H���R�E�U�D�G�D���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���R�E�U�D�G�D�N�D���X���W�R�S�O�R�P���L��

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

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����Y�L�V�R�N�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�����1�H�G�R�V�W�Dtak im je visoka cijena stroja. 

 

���������(�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�H���(�3�8 
 

�7�L�S�R�Y�L���(�3�8���V�X���Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H �H�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�L i predstavljaju sintezu EPB i EPS 

tipova �S�U�H�ã�L�����7�R���V�X���Y�L�ã�H�E�U�]�L�Q�V�N�L���W�L�S�R�Y�L���N�R�M�L�P�D���M�H��primjena univerzalna. Tipovi �S�U�H�ã�H���V�X���R�G������������

500, 1000 i 1600 kN [6]. 

 

Tipovi EPB (jednobrzinske sporohodne) su najjednostavnije varijante namijenjene za 

velikoserijsku proizvodnju primjenom automatizacije. Tipovi EPS (jednobrzinske brzohodne) 

�V�X���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L���Q�D�Pi�M�H�Q�M�H�Q�L���V�X���]�D���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���R�E�U�D�G�H [6]. 
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���������(�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�D���(�3�8��- 100 
 

         �(�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�D���(�3�8���± 100 je stroj slovenske tvrtke Iskra Avtomatika Ljubljana. �3�U�H�ã�D��

�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���V�L�Y�R�J���O�L�M�H�Y�D. 

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

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

na ekscentar �± vratilo. �3�U�H�ã�D���L�P�D���W�U�L���E�U�]�L�Q�H���ã�W�R���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���Y�L�ã�H�E�U�]�L�Q�V�N�L�P���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�P�D����U 

zavisnosti od vrste rada i primi�M�H�Q�M�H�Q�R�J���D�O�D�W�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���S�U�H�ã�R�P dvjema rukama ili 

�S�R�P�R�ü�X���Q�R�å�Q�R�J���S�U�H�N�L�G�D�þ�D [6]. 

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

iznosi 7200 kg, dimenzije stroja koje su 2800 x 2100 x 1200 mm. Nadalje, snaga 

elektromotora iznosi 11 kW, mjere stola na koji se postavlja alat iznose 900 x 620 mm itd. 

Sve ostale karakteristike stroja su prikazane u tablici 1. 

         

Na slici 14�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D�F�U�W���H�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�H. 

 

Slika 14�����(�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�D���W�L�S���(�3�8 [6] 
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Slika 15�����(�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�D���(�3�8 - 100 

 

Tablica 1�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���H�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�H���(�3�8 - 100 [6] 
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7. �(�/�(�0�(�1�7�,���â�7�$�1�&�(���=�$���,�=�5�$�'�8���1�2�6�$�ý�$���ä�,�&�( 
 
            �â�W�D�Q�F�D���]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H���S�U�L�S�D�G�D���X���V�N�X�S�L�Q�X���ã�W�D�Q�F�L���V���Y�R�G�H�ü�R�P �S�O�R�þ�R�P�� Glavni zadatak 

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

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

  

�3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���N�R�M�L�P�D���W�U�H�E�D�M�X���V�X�V�W�D�Y�L���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���X�G�Rvoljiti [1]:  

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

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

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

ponovno montirati 

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

 

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

izratka. �7�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þuje kod obrade limova debljine manje od 0,5 mm te kod 

slijednog reza. 

 

�â�W�D�Q�F�D���]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H���Vastoji se od gornjeg i donjeg dijela. Donji dio se sastoji od 

�G�R�Q�M�H�� �L�O�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �S�O�R�þ�H���� �U�H�]�Q�H�� �S�O�R�þ�H - matrice i �Y�R�G�H�ü�H�� �S�O�R�þ�H. Gornji dio se sastoji od gornje 

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

�S�O�R�þ�D���� �P�D�W�U�L�F�D�� �L�� �Y�R�G�H�ü�D�� �S�O�R�þ�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �L�P�E�X�V�� �Yijcima M10x65 DIN 912, a g�R�U�Q�M�D�� �S�O�R�þ�D�� �M�H��

zajedno sa �å�L�J�R�Y�L�P�D���L���X�V�D�G�Q�R�P���S�O�R�þ�R�P���S�R�Y�H�]�D�Q�D���L�P�E�X�V���Y�L�M�F�L�P�D���0�����[�������'�,�1���������� U nastavku 

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

           Donja ili temeljna plo�þ�D �M�H���S�R�P�R�ü�X���L�P�E�X�V���Y�L�M�D�N�D M10x65 DIN 912 povezana s matricom 

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

Dimenzije �S�O�R�þ�H (150 x 150 mm) su uzete iskustveno �V�� �F�L�O�M�H�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D. Naime 

pregledom �E�D�]�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �X�� �W�Y�R�U�Q�L�F�L�� �5�D�V�F�R�� �M�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �G�D�� �E�L��najoptimalnije bilo uzeti te 

dimenzije. Za debljinu temeljne �S�O�R�þ�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�]�L�P�D���������± 60 mm te se isto kao i kod odabira 

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

debljina od 28 mm. �1�D�G�D�O�M�H�����S�U�R�G�R�U�L���V�X���S�U�R�ã�L�U�H�Q�L���]�D�������P�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�D�W�U�L�F�X���W�D�N�R���G�D���E�L���L�]�U�H�]�D�N��

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

�E�U�X�ã�H�Q�M�H�P���]�E�R�J���S�R�W�U�H�E�H���]�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�Wi �N�R�M�D���M�H���Y�D�åna za prolaz �å�L�J�R�Ya. Materijal od kojeg je 

�W�H�P�H�O�M�Q�D���S�O�R�þ�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H���6�������-���*���� Na slici 16. �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���P�R�G�H�O���G�R�Q�M�H���L�O�L���W�H�P�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H���X��

programu SolidWorks 2016. 

 

 

 

Slika 16�����0�R�G�H�O���G�R�Q�M�H���L�O�L���W�H�P�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H 
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Slika 17�����'�R�Q�M�D���L�O�L���W�H�P�H�O�M�Q�D���S�O�R�þ�D��alata �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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7.2 �5�H�]�Q�D���S�O�R�þ�D���L�O�L���P�D�W�U�L�F�D 

 

�������������2�S�ü�H�Q�L�W�R 
 

           Matrica je jedna od naj�Y�D�å�Q�L�M�Lh dijelova �ã�W�D�Q�F�H, nalazi se u donjem dijelu sklopa te ona 

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

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

�U�D�G�� �X�� �K�O�D�G�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �;�������&�U������ �U�D�G�Q�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �R�N�R�� ������ �+�5�&���� �%�L�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L se i�]�U�D�ÿ�Xje bez 

dodataka za naknadno kaljenje �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���W�H�U�P�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D �P�R�å�H �X�Q�L�ã�W�Lti utore matrice.  

 

�������������9�H�O�L�þ�L�Q�D���P�D�W�U�L�F�H 
 

           Duljina matrice L (114 mm) �M�H�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �X�]�H�W�D���L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�V�W�D�Q�M�H���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�X. Za razliku od vode�ü�H���S�O�R�þ�H�����N�R�M�D���ü�H���V�H���R�E�U�D�G�L�W�L���X���G�D�O�M�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D�����G�X�O�M�L�Q�D��

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

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

�å�L�J�D��  

 

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

zaobljenih prodora najmanje 5 mm. �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���U�X�E�D���P�D�W�U�L�F�H���R�G���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���U�H�]�Q�R�J���S�U�R�G�R�U�D��smije 

biti 25 �± �������P�P�����8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�V�L���S�U�R�Y�U�W�D���]�D���Y�L�M�N�H���R�G���U�X�E�D���P�D�W�U�L�F�H���N�U�H�ü�H���V�H���R�G���������P�P���]�D��vijke M8 

do 25 mm za vijke M20 [7].  

         

�3�U�L�O�L�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�H���P�D�W�U�L�F�H��B potrebno je voditi brigu �R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���U�D�]�P�D�N�D���L�V�W�R 

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

 

Visina ili debljina matrice H ovisi o sili rezanja �L�� �ã�L�U�L�Q�L���P�D�W�U�L�F�H te se �N�U�H�ü�H�� �R�G�� ������ �G�R��������

�P�P�����=�D���O�L�P�R�Y�H���G�H�E�O�M�H���R�G�������P�P���Y�L�V�L�Q�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D��������-25% [7]. 
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Visina �P�D�W�U�L�F�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�O�L���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���S�U�H�P�D���W�D�E�O�L�F�L 2. [7]: 

Tablica 2�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���P�D�W�U�L�F�H��H [7] 

 

 

b �± �ã�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D������b = 63 mm 

s �± debljina lima ; s = 2 mm 

          

 Iz tablice 2. za b = 50 - 100 mm i za debljinu lima s = 2 mm dobije se da visina matrice 

H mora biti minimalno H = (0,22 �± �����������Â��b = (0,22 �± 0,35)�Â�� ���� = 13,86 �± 22,05 mm. Zbog 

�I�D�N�W�R�U�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�H���]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�X���X�]�L�P�D���V�H���G�D���M�H��H=28 mm.  

 

Na slici 18�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���P�R�G�H�O���U�H�]�Q�H���S�O�R�þ�H���L�O�L���P�D�W�U�L�F�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X���6olidWorks 2016. 

 

 

 

Slika 18�����0�R�G�H�O���U�H�]�Q�H���S�O�R�þ�H���L�O�L���P�D�W�U�L�F�H 
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Slika 19. �5�H�]�Q�D���S�O�R�þ�D���L�O�L���Patrica alata za izradu �Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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���������9�R�G�H�ü�D���S�O�R�þ�D 
 

           �9�R�G�H�ü�D���S�O�R�þ�D��je dio donjeg sklopa �ã�W�D�Q�F�H���W�H��ona �V�O�X�å�L �]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���å�L�J�R�Y�D���L���V�N�L�G�D�Q�M�H���U�H�]�Q�H��

trake u povratnom hodu. �'�X�O�M�L�Q�D���� �ã�L�U�L�Q�D�� �L���Y�L�V�L�Q�D�� �Y�R�G�H�ü�H�� �S�O�R�þ�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D��

�P�D�W�U�L�F�H���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �G�X�O�M�L�Q�D�� �Y�R�G�H�ü�H�� �S�O�R�þ�H (L = 90 mm) je 

manja za 12 mm sa svake strane za razliku od matrice. �,�V�W�H���M�H���ã�L�U�L�Q�H (B = 108 mm) kao i matrica, 

a njezina visina iznosi H = �������P�P���ã�W�R���M�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������± 1 visine matrice. Za razliku od matrice na 

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

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

probijanja. �.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L��20. �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���V�X���]�D�R�E�O�M�H�Q�M�D���Q�D���X�W�R�U�L�P�D���]�D���å�L�J�R�Y�H���]�E�R�J���W�R�J�D��

�G�D���E�L���å�L�J���O�D�N�ã�H���X�ã�D�R���X���X�W�R�U�����9�R�G�H�ü�D���S�O�R�þ�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���R�S�ü�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���þ�H�O�L�N�D���6�������-���*����

te se obavezno brusi gornja i donja ploha zbog njihove paralelnosti. Na slici 20. je prikazan 

�P�R�G�H�O���Y�R�G�H�ü�H���S�O�R�þ�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X��SolidWorks 2016. 

 

 

Slika 20�����0�R�G�H�O���Y�R�G�H�ü�H���S�O�R�þ�H 
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Slika 21�����9�R�G�H�ü�D���S�O�R�þ�D alata za izradu �Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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7.4 �8�V�D�G�Q�D���S�O�R�þa 
 

Usadna plo�þ�D je dio gornjeg sklopa �ã�W�D�Q�F�H �W�H�� �M�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �J�R�U�Q�M�R�P�� �S�O�R�þ�R�P�� �L�� �å�L�J�R�Y�L�P�D 

povezana imbus vijcima M10x35 DIN 912. Njezina funkcija je �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �Q�R�ã�H�Q�M�H�� �å�L�J�R�Y�D����

Dimenzije �X�V�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G�D�E�U�D�Qe iskustveno �X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�����V�W�D�Q�M�X���]�D�O�L�K�D���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�X. 

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Y�R�G�H�ü�H���S�O�R�þ�H���G�X�O�M�L�Q�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���]�D�������P�P���V�D���V�Y�D�N�H���V�W�U�D�Q�H (L = 100 mm)�����D���ã�L�U�L�Q�D���L��

visina su ostale jednake (B = 108 mm, H = 24 mm)�����3�U�R�G�R�U�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�V�W�D�O�L��jednaki kao i kod 

�Y�R�G�H�ü�H�� �S�O�R�þ�H,+ (8 mm) . Bitno je naglasiti da gornja i donja ploha moraju biti paralelne, a 

prodori strogo okomiti s tolerancijom H7 zbog potrebe za centriranjem �å�L�J�D. Materijal od kojeg 

�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �X�V�D�G�Q�D�� �S�O�R�þ�D je �R�S�üi konstrukcijski �þ�H�O�L�N�� �6�������-���*������ �1�D�� �V�O�L�F�L��22. je prikazan model 

�X�V�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X���6olidWorks 2016. 

 

 

Slika 22�����0�R�G�H�O���X�V�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H 
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Slika 23�����8�V�D�G�Q�D���S�O�R�þ�D alata za izradu �Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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���������*�R�U�Q�M�D���S�O�R�þ�D 
 
          �*�R�U�Q�M�D���S�O�R�þ�D �M�H���G�L�R���J�R�U�Q�M�H�J���V�N�O�R�S�D���ã�W�D�Q�F�H���W�H���M�H���Q�M�H�]�L�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�L�K���Gijelova 

�J�R�U�Q�M�H�J�� �V�N�O�R�S�D�� �ã�W�D�Q�F�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�S�L�Q�M�D�O�D na pritis�N�D�O�R�� �S�U�H�ã�H�� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �J�R�U�Q�M�H�� �S�O�R�þ�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Qi �X�V�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H��(L = 100 mm, B = 108 mm). Visina je �W�D�N�R�ÿ�H�U �M�H�G�Q�D�N�D���Y�L�V�L�Q�L���X�V�D�G�Q�H���S�O�R�þ�H 

(H = 24 mm). �,�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �R�S�ü�Hg �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �6������J2G3. �.�R�G�� �Q�M�H�� �V�H�� �� �W�D�N�R�ÿ�H�U  

obavezno bruse gornja i donja ploha zbog postizanja paralelnosti. Na slici 24. je prikazan model 

�J�R�U�Q�M�H���S�O�R�þ�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X���6olidWorks 2016.  

 

 
Slika 24�����0�R�G�H�O���J�R�U�Q�M�H���S�O�R�þ�H 
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Slika 25�����*�R�U�Q�M�D���S�O�R�þ�D��alata �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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7.6 Upinjalo  
 

�8�S�L�Q�M�D�O�R���V�O�X�å�L���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���J�R�U�Q�M�Hg sklopa �ã�W�D�Q�Fe �Q�D���S�U�L�W�L�V�N�D�O�R���S�U�H�ã�H�����6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�R���M�H���S�R��

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

svih sila rezanja [7]. 

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

�X���F�H�Q�W�U�X���J�R�U�Q�M�H���S�O�R�þ�H�� Na slici 26. je prikazano upinjalo �N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���W�Y�R�U�Q�L�F�L���5�D�V�F�R���L���N�R�M�H���ü�H��

�V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�Fe.  

 

              

Slika 26. Upinjalo 
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7.7 �ä�L�J���]�D���R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L���L�]�U�D�G�X���]�D�R�E�O�M�H�Q�M�D 
 

�ä�L�J���]�D���R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H i izradu zaobljenja �X�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���X���J�R�U�Q�M�L���V�N�O�R�S���ã�W�D�Q�F�H���� �X���X�V�D�G�Q�X���S�O�R�þ�X����

Napravljen je od istog materijala kao i matrica (X210Cr1���������U�D�G�Q�H���W�Y�U�G�R�ü�H���R�N�R����2 HRC. Duljina 

�å�L�J�D���M�H��84 mm. �ä�L�J���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�D�O�L�W�L���W�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���S�R�S�X�V�W�L�W�L���U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���å�L�O�D�Y�R�V�W�L. Kaljenje se 

�R�G�Y�L�M�D�� �V�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �X�� �X�O�M�X�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G���������� �Û�&. �3�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G��    

�������� �Û�&�� Na slici 27. je p�U�L�N�D�]�D�Q�� �P�R�G�H�O�� �å�L�J�D�� �]�D�� �R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�]�U�D�G�X�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X��

SolidWorks 2016.  

   

 

Slika 27. �0�R�G�H�O���åiga za odrezivanje i izradu zaobljenja 
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Slika 28�����ä�L�J���]�D���R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L���L�]�U�D�G�X���]�D�R�E�O�M�H�Q�M�D��alata z�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 



�1�L�Q�R���â�H�K�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34 

 

7.7.1 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�L�O�H���R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D 
 

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

potreban �S�R�G�D�W�D�N�� �G�D�� �O�L�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �P�R�å�H�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �Q�D odabranoj �S�U�H�ã�L. Dokazuje se da li bi snaga 

�S�U�H�ã�H���E�L�O�D���G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D��rad slijednog alata.    

 

Izraz za silu odrezivanja glasi [3]: 

 

           (1) 

gdje je: F = sila odrezivanja (N) 

            O = opseg dijela koji se odrezuje (mm) 

            s = debljina trake (mm) 

            �2m   � ���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�P�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D����N/mm2) 

  

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

Opseg je dobiven u programu SolidWorks 2016.  

 

 

Slika 29�����3�U�L�N�D�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���R�S�V�H�J�D���X���6olidWorks 2016 
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  (dobiveno u programu SolidWorks2016) 
 
 �3�R�ã�W�R���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�Y�L���S�R�G�D�F�L�����P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�L�O�D���R�G�V�L�M�H�F�D�Q�M�D��  
 

       (2) 
 
 
          �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���V�L�O�D���R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���M�H���W�H�R�U�H�W�V�N�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�X���M�X���M�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���]�D�����������]�E�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D 

trenja, zatupljenja reznih dijelova alata i neravnomjernosti debljine materijala [3]: 

 

    (3) 
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���������ä�L�J���]�D���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H 
 

�ä�L�J���]�D���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���X���J�R�U�Q�M�L���V�N�O�R�S���ã�W�D�Q�F�H�����X���X�V�D�G�Q�X���S�O�R�þ�X�����1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���R�G��istog 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�D�R�� �L�� �P�D�W�U�L�F�D�� ���;�������&�U���������� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �R�N�R�� ��2 HRC. Duljina �å�L�J�D�� �M�H�� �������� �P�P�� 

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

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�����������Û�&, a p�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�����������Û�&�� �*�O�D�Y�H���å�L�J�R�Y�D���V�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�H te 

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

�R�E�U�D�G�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �W�M���� �W�R�N�D�U�H�Q�M�H�P onda je potrebno napraviti dodatak za centriranje 

tokarske glave (kod konstrukcije je ostavljen dodatak od 10 mm koji se naknadno odrezuje).  

 

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

reznim bridom [7]. 

 

Na slici 30�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���P�R�G�H�O���å�L�J�D���]�D��probijanje u programu SolidWorks 2016. 

 

 

Slika 30�����0�R�G�H�O���å�L�J�D���]�D���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H 
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Slika 31�����ä�L�J���]�D���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H��alata �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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�������������3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�L�O�H���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D 
 

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

i matrice.  

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

okomitoj na ravninu rezanja. �2�Q�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �U�H�]�D���� �V�L�O�X�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �E�U�L�G�R�Y�D�� �å�L�J�D�� �L��

�P�D�W�U�L�F�H�����2�Y�L�V�L���R���G�H�E�O�M�L�Q�L���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H���R���L�]�Y�H�G�E�L���ã�W�D�Q�F�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���U�H�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���>8]. 

 

�=�U�D�þ�Q�R�V�W���V�H���U�D�þ�X�Q�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [3]: 

 

            (4) 

 

gdje je: z � ���X�N�X�S�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W����mm) 

D = promjer matrice (mm) 

d � ���S�U�R�P�M�H�U���å�L�J�D����mm) 

 

 

Slika 32�����3�U�L�N�D�]���U�H�]�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L [8] 
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          �3�U�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�R�V�D�þ�D�� �å�L�F�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D�� �2�H�K�O�H�U-

Keiser-u na sljed�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [8]: 

 

 (mm) �± za limove debljine s �” 3 mm     (5) 

gdje je: s �± debljina lima 

             �2m �± �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D���V�P�L�N, za AlMg3 (EN AW 5754) -  

             c �± koeficijent kvalitete obrade; , za AlMg3 -                                       

              - koeficijent za glatke rezove; - koeficijent za hrapave rezove 

 

         (6) 

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

 

          �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���N�X�W���P�D�W�U�L�F�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��, debljina lima je 2 mm i �V�P�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

je 40 N/mm2�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��0,05 mm. Dakle, uvjet �]�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W���M�H ispunjen 

(0,10 > 0,05 mm). 

 

Tablica 3�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L��[8] 
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          �8���W�Y�R�U�Q�L�F�L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�H���R�S�U�H�P�H���5�D�V�F�R���V�H���R�Y�D�N�D�Y���S�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�H���U�D�G�L���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���Sosjeduju 

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

mijenjaju. 

Na slici 33�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���X���(�[�F�H�O�������������N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���W�Y�R�U�Q�L�F�L���5�D�V�F�R�� 

 

 
Slika 33�����,�]�U�D�þ�X�Q���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���X���S�U�R�J�U�D�P�X���(�[�F�H�O������������ 

 

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

Izraz za teorijsku silu rezanja glasi [8]: 

 (N)           (7) 

 (mm2)           (8) 

 

gdje je: Fo = teorijska sila rezanja (N) 

A � ���U�H�]�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����mm2) 

I = duljina reza (mm); za okrugli prodor �,��� ���G���[���Œ�����G���M�H���S�U�R�P�M�H�U���S�U�R�Y�U�W�D���å�L�J�D�� 

s = debljina lima (mm) 

�2m � ���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�P�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D����N/mm2) 

 
          �,�]�U�D�þ�X�Q���U�H�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�U�D���V�H���S�R�P�Q�R�åiti s 5 �E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���M�H�G�Q�L�P���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���D�O�D�W�D 

istovremeno probijaju 5 provrta [8]: 

       (9) 

         (10) 
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       (11) 
 
          �7�H�R�U�L�M�V�N�X���V�L�O�X���U�H�]�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�X���M�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���]�D���R�N�R�����������]�E�R�J���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���å�L�J�D���L 

matrice, zatupljenja reznih bridova i tolerancije debljine limova [8]: 

 

       (12) 

 

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

silom odrezivanja kako bi se dobila minimalna sila potrebna za pravilan rad alata [8]: 

 

      (13) 

 

          �8�N�X�S�Q�D�� �V�L�O�D�� �N�R�M�R�P�� �å�L�J�� �P�R�U�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �Q�D�� �W�U�D�N�X�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �N�1����Silu odrezivanja i silu 

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

odrezivanja.  

 

           (14) 

 

 

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

�R�P�R�J�X�ü�L���L�V�S�U�D�Y�D�Q���U�D�G���D�O�D�W�D�� 
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7.9 Model alata  �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
 
          Na slici 34���� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �N�R�Q�D�þ�D�Q��model alata �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�R�V�D�þ�D�� �å�L�F�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X��  

SolidWorks 2016. 

 

 

Slika 34. Model alata �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H 
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Slika 35. Alat  �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H���V���X�S�L�Q�M�D�O�R�P 

 

 

Slika 36. Alat �]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H���Q�D���H�N�V�F�H�Q�W�D�U���S�U�H�ã�L���(�3�8 - 100 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 
         �=�E�R�J���]�D�K�W�M�H�Y�D���W�U�å�L�ã�W�D���N�R�M�L���V�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����]�E�R�J���W�H�å�Q�M�H���]�D���ã�W�R���E�R�O�M�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P��

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

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

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

obradu. Mane tih alata su visoka cijena proizvodnje i materijala te dugotrajan proces izrade. 

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

 

�2�S�L�V�D�Q�L���D�O�D�W���]�D���L�]�U�D�G�X���Q�R�V�D�þ�D���å�L�F�H��je slijedni ���N�R�U�D�þ�Q�L�� alat koji istovremeno obavlja dvije 

proizvodne faze �± probijanje i odrezivanje. Prilikom projektiranja i konstruiranja rada je 

naglasak bio na funkcionalnosti i jednostavnosti izrade. Nakon konstruiranja i izrade 

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

korektno konstruir�D�Q�D���L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���W�H���M�H kao �W�D�N�Y�D���S�X�ã�W�H�Q�D���X���S�R�J�R�Q���� 
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10.   PRILOZI 
 
I. CD-R disk 
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