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POPIS �7�(�+�1�,�ý�.�(���'�2�.�8�0�(�1�7�$�&�,�-�( 
 

000 �± 001 Obradak za �E�X�ã�L�O�L�F�X 

000 �± ���������2�E�U�D�G�D�N���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H 
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POPIS OZNAKA  

 
Oznaka Jedinica Opis 

x  [m]  posmak 

�1   [
�Ç

�à �.]  naprezanje 

�0ot  [-]  �Q�D�M�Y�H�ü�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���G�X�E�L�Q�D���S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D 

�2  [
�Ç

�à �.�?  �W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���L�O�L���S�R�V�P�L�þ�Q�R��naprezanje 

�2m  [
�Ç

�à �.�?  �Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�V�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 

X  [-]  odnos srednje i maksimalne vrijednosti sile 

�.n  �>�ƒ�@  kut koljenasto �± �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���N�R�G���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���S�U�H�ã�H 

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

H  [m]  trenutni hod malja 

W  [J]  rad 

w  [m]  zazor 

f  [m]  �]�U�D�þ�Q�R�V�W 

D  [m]  nazivni promjer 

Dmax  [m]  �Q�D�M�Y�H�ü�L���P�R�J�X�ü�L���S�U�R�P�M�H�U 

Dmin  [m]  �Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�R�J�X�ü�L���S�U�R�P�M�H�U 

IT  [-]  oznaka tolerancije 

h  [m]  visina cilindra 

A  [mm]  �ã�L�U�L�Q�D���Y�R�G�L�O�L�F�H 

B  [mm]  �ã�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H 

b  [mm]  �ã�L�U�L�Q�D���U�X�E�D 
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s  [mm]  debljina trake 

�¨x  [mm]  �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���S�R�V�P�D�N�D 

HRC  [1-100] �W�Y�U�G�R�ü�D 

L  [m]  razvijena duljina komada 

S0   [m]  �S�R�þ�H�W�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�L�P�D 

r  [m]  radijus savijanja 

rmin  [m]  minimalni radijus savijanja 

rmax  [m]  maksimalni radijus savijanja   

c  [-]  �I�D�N�W�R�U���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���U�D�G�L�M�X�V���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D 

K  [1-100] �I�D�N�W�R�U���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D 

Hk  [m]  ukupna visina kalupa 

Hd  [m]  �Y�L�V�L�Q�D���S�O�R�þ�H���G�U�å�D�þ�D�� 

rk  [m]  radijus kalupa  

�.  �>�ƒ]  kut konusa  

M  [6-80]  oznaka prizme  
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S�$�ä�(�7�$�. 
 

U radu su opisane tehnologije oblikovanja deformiranjem potrebne za proizvodnju dva metalna 

�L�]�U�D�W�N�D���� �W�]�Y���� �R�E�U�D�W�N�D�� �]�D�� �E�X�ã�L�O�L�F�X�� �L�� �R�E�U�D�W�N�D���]�D�� �V�N�O�D�G�L�ãte. U sklopu teorijskog dijela opisane su 

tehnologije prosijecanja, probijanja i savijanja. Uz ove tehnologije �R�S�L�V�D�Q�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�W�U�R�M�H�Y�L��

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

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

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

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

�X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��navedene procese oblikovanja (sile, naprezanja). �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D 

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

procesima savijanja, prosijecanja i probijanja. �2�S�L�V�D�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L�P�D�M�X���]�D�G�D�W�D�N��skratiti ukupno 

vrijeme ciklusa i eliminirati gubitke vremena na nepotrebne radnje. Osnovni �F�L�O�M���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K��

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

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

  �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V 
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SUMMARY  
 

This thesis discusses the technology of forming by deformation necessary for the manufacturing 

of two metal workpieces, i.e. the so-called drill workpiece and warehouse workpiece. In the 

theoretical part, the technologies of stamping, punching and bending were illustrated. In 

addition to the technologies, the machines that are most commonly used for such operations 

were represented. Moreover, single elements of auxiliary machines such as ejectors and their 

construction were analysed. Bending procedures were most closely examined: circular, acute 

angle and profile acute bending. In the part dealing with the bending manufacturing process, 

typical profiles bended by different procedures were described. The majority of parameters that 

have the highest impact on the aforementioned forming processes (forces, strain) were also 

investigated. In the thesis, auxiliary manufacturing solutions in the form of two metal 

workpieces manufactured by bending, stamping and punching processes were represented; the 

described solutions are aimed at reducing the overall cycle time and eliminating time losses 

associated with unnecessary operations. The basic goal of the proposed solutions is to increase 

productivity. 

Key words: bending, stamping and punching technologies, metal workpiece manufacturing, 

technological process 
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1. UVOD 
 

Oblikovanje lima savijanjem jedna je od najzastupljenijih tehnologija u �S�R�G�U�X�þ�M�X���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D��

lima u �P�H�W�D�O�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �3�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �X�� �P�D�O�R�V�H�U�L�M�V�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �Y�H�ü�� �L�� �X��

velikoserijskoj. Kao poluproizvodi za daljnju obradu savijanjem koriste se limovi i trake 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D. Savijanjem se dobivaju raznoliki proizvodi od vrlo jednostavnih do �V�O�R�å�H�Qih 

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

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

same konstrukcije obratka, pa sve do njegove eksploatacije.   
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2. OBLIKOVANJE DEFORMIRANJEM  
 

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

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

Oblikovanje deformiranjem �N�U�D�V�L�� �Y�L�V�R�N�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �W�H�� �M�H�� �W�R�� �X�]�U�R�N�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��u 

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

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

od�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�O�R�G�D�O�D���� �W�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å�H�Y�L���«���2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P���Q�X�G�L���L��

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

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

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

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

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

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

tako da se kontinuitet i kompatibilnost krutog tijela ne poremeti. Kod deformiranja je bitan 

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

ravnot�H�å�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����'�U�X�J�L���E�L�W�D�Q���S�R�M�D�P���]�D���R�Y�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���M�H���+�R�R�N�H-ov zakon, koji govori da je 

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

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

promjena oblika i promijenjena je pozicija strukturalnih dijelova relativno u odnosu na 

prvobitne. Bitno je spomenuti da kada se radi o tehnologiji oblikovanja deformiranjem, 80% 

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

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

metoda izrade proizvoda ili poluproizvoda zasnovanih na plasti�þ�Q�R�M���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�L�����=�E�R�J���V�Y�R�M�L�K��

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

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

razvoja oblikovanja deformiranjem imala j�H���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�D���W�H�R�U�L�M�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�D���Q�X�G�L���Q�D�þ�L�Q��

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

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

uz poznavanja sila i energ�L�M�H�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�L�N�D�å�H�� �L�� �S�R�W�S�X�Q�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J��

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

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

provjera i po�W�Y�U�G�D���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R�� �I�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

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

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

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

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

deformiranjem. [1] 

 

Slika 2.1 �2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P���N�D�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V [1] 
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3. P�5�2�6�,�-�(�&�$�1�-�(���,���3�5�2�%�,�-�$�1�-�(���1�$���3�5�(�â�$�0�$ 
 

3.1. Proces obrade prosijecanjem i probijanjem 

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

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

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

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

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

probijanja, probijena jezgra je otpadak. Zavisno od oblika radnog komada i konstrukcije alata, 

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

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

neki drugi pripremak postavljaju se na stol stroja i materijal se razdvaja po zatvorenoj krivulji 

�S�U�H�P�D�� �W�U�D�å�H�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �N�R�P�D�G�D����Osnovni alat za prosijecanje ili probijanje sastoji se od 

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

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

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

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

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

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

koriste se vijci kao dodatno osiguranje. Donji sklop alata sastoji se od: prstena za prosijecanje 

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

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

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

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

�S�R�P�R�ü�X���7-�Y�L�M�D�N�D�����6�W�H�]�Q�D���S�O�R�þ�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���Q�D���V�W�R�O���S�U�H�ã�H���L���V�S�D�M�D���V�H���Y�L�M�F�L�P�D�����8���V�D�P�R�Pe stolu 

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

su kod operacije probijanja to otpadci. �3�O�R�þ�D���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�P�D���Y�L�ã�H���I�X�Q�N�F�L�M�D�����3�U�Y�R���L���R�V�Q�R�Y�Q�R�����P�R�U�D��

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

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

�S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D���� 
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Slika 3.1 Osnovni alat za prosijecanje i probijanje [2] 

Kod procesa prosijecanja, odnosno probijanja razlikuju se tri faze. 

1. �8�� �S�U�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �S�R�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �W�O�D�N�D�� �S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �Q�D��

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

savijanje, uz koje se nadovezuje istezanje vlakana.  

2. �8�� �R�Y�R�M�� �I�D�]�L���� �S�U�L�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�X�� �S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D�� �X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D��

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

u otvor prstena za prosijecanje. Sila djeluje n�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�]�Q�L�K�� �U�X�E�R�Y�D��

�S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D�� �L�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H���� �6�L�O�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�D�V�W�L�� �V�O�R�M��

materijala. �7�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �S�U�V�W�H�Q�D�V�W�L�� �V�O�R�M�� �G�R�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

deformacije, ali u tom trenutku slojevi �M�R�ã���Q�L�V�X���S�U�H�N�L�Q�X�Wi.  
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3. �8�� �]�D�G�Q�M�R�M�� �I�D�]�L�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D�� �X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �6�W�X�S�D�Q�M�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

�S�U�H�O�D�]�L�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �L�� �V�D�G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� �P�D�O�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �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. Nakon prelaska te granice, pojavljuju se prve pukotine ispred reznih rubova 

�L���G�R�O�D�]�L���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�� 

 

Slika 3.2 Faze operacija prosijecanja i probijanja [5] 

�1�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���0ot �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �G�X�E�L�Q�X�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

razdvajanja materijala i ovisi o: 

1. �9�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�Y�U�G�R�ü�H���S�D�G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���0ot 

2. Debljini materijala. S porastom debljine, opada vrijednost �0ot 

3. �,�V�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L���U�H�]�Q�L�K���U�X�E�R�Y�D���D�O�D�W�D. 

�$�N�R���V�X���W�X�S�H�����S�U�R�V�M�H�N�D�þ���P�R�U�D���G�Xblje prodrijeti u materijal. 

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

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

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

3.2. Odnosi naprezanja 

Parametri potrebni za postavljanje optimalnih uvjeta deformacije: 

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

2. Sila prosijecanja 

3. �.�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

4. Vijek trajanja alata 

5. �7�R�þ�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

U teoriji je vladala pretpostavka da se d�R�J�D�ÿ�D �þ�L�V�W�R�� �V�P�L�F�D�Q�M�H�� ���1=0���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �G�D�� �Q�H�P�D��

normalnih naprezanja)���� �D�� �W�H�R�U�L�M�D�� �M�H�� �Y�O�D�G�D�O�D�� �V�N�R�U�R�� �G�D�� �N�U�D�M�D�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D. Kasnije, 

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P���S�U�L�E�O�L�å�Q�L�K���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����X�V�S�Rstavilo se da ova 

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

deformaciju pretrpe slojevi koji �V�X���Q�D�M�E�O�L�åi reznim rubovima�����6���S�R�M�D�Y�R�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

pojavljuju se i dodatna naprezanja. S pojavom dodatnih naprezanja bavio se S. Gubkin koji je 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�R���]�D�N�R�Q���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����*�X�E�N�L�Q-�R�Y���]�D�N�R�Q���J�O�D�V�L�����Ä���8���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���L���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���N�R�M�L��

�W�H�å�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X se dodatna naprezanja, smanjuju se osnovna naprezanja, a 

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

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

smanjenju dimenzija. Stvarna naprezanja su tada zbroj osnovnih i dodatnih naprezanja. 

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

�Q�D�S�U�H�J�Q�X�W�R�J���V�W�D�Q�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���þ�L�V�W�R�J���V�P�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D i istezanja u svim smjerovima. 

Na diferencijalnom elementu prikaza su normalna naprezanja u smjerovima glavnih pravaca I 

�L�� �,�,�,���� �1�R�U�P�D�O�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���S�R���D�S�V�R�O�X�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X���M�H�G�Q�D�N�D���� �5�D�Y�Q�L�Q�L���X���N�R�M�R�M��

�S�U�R�V�M�H�þ�D�þ���R�G�Y�D�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D�W�Y�D�U�D���N�X�W���R�G�������ƒ���V���S�U�D�Y�F�L�P�D���J�O�D�Y�Q�L�K���R�V�L�����8���W�R�M���Uavnini pojavljuju 

�V�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�P�L�þ�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����D���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�H�P�D�����1=0).  

 

Slika 3.3 �1�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���S�R�þ�H�W�N�X���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���N�R�G���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D [2] 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�W�D�Q�M�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X���V�H���L�]���R�G�Q�R�V�D��
��

��
 

1. 
��

��

L �r�â �ý�L�V�W�R���V�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 

2. �r 
O
��

��

O�s; Pojava naprezanja vlak (tlak) uz istovremeno istezanje 

3. 
��

��

L �s; Istezanje 

4. 
��

��

P �s�����,�V�W�H�]�D�Q�M�H���X���V�P�M�H�U�X���Y�L�ã�H���R�V�L 

Ispitivanjem zavisnosti odnosa naprezanja �R�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�D�]�R�U�D���E�D�Y�L�R���V�H���3���� �ý�X�G�D�N�R�Y sredinom 

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

�Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���]�D�]�R�U�D���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D�����S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D���� �R�G���R�N�R�������� �R�G�Q�R�V���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D������������ �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H��

stanje naprezanja nal�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���þ�L�V�W�R�J���V�P�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D �L���L�V�W�H�]�D�Q�M�D���X���V�P�M�H�U�X���Y�L�ã�H���R�V�L���� 

3.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�L�O�D���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D���L���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D: 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�P�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�H���V���2m�����6�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H kod operacije 

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

1. �5�H�O�D�W�L�Y�Q�H���G�X�E�L�Q�H���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D�� 

2. Vrste materijala 

3. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�G���N�R�M�R�P���V�H���Y�U�ã�L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D 

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

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

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

dubina prosijecanja raste.  

Stvarna vrijednost sile prosijecanja (probijanj�D�����X�]�L�P�D���V�H�����������Y�H�ü�D�����6�L�O�D���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�D���]�E�R�J��

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

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

1. �$�O�D�W�L���V�D���V�N�R�ã�H�Q�L�P���U�H�]�Q�L�P���U�X�E�R�Y�L�P�D 

�.�R�G�� �S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D�� �V�H�� �W�R�� �S�R�V�W�L�J�Q�H�� �V�N�R�ã�H�Q�M�H�P�� �U�Xbova na prstenu za prosijecanje. Radni 

komad je u svakom trenutku procesa ravno, dok se ostatak trake savija. Kod probijanja 

je obratno �± �V�N�R�ã�H�Q�M�H���V�H���U�D�G�L���Q�D���S�U�R�E�R�M�F�X�����3�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�N�R�ã�H�Q�M�D���L���N�X�W���E�L�U�D�M�X���V�H���N�D�R��

optimalni parametri u zavisnosti od deblj�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�L�M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y���]�D��

prosijecanje komada komplicirane geometrije. 
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2. �$�O�D�W�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���G�X�å�L�Q�R�P���S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D�����S�U�R�E�R�M�F�D�� 

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

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

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

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

sile koja djeluje na obradak���� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �D�O�D�W�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���L�]�Y�L�M�D�Q�M�H���� 

 

3. �3�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H���S�U�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D 

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

�3�R�U�D�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�V�W�L�å�H���V�H���R�S�D�G�D�Q�M�H���V�P�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D��

donju granicu temperatura treba izbjegavati.  

Faktor x �M�H���R�G�Q�R�V���V�U�H�G�Q�M�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�L�O�H�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�L�O�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D������-

40% jer se smanjuje relativna dubina prosijecanja. Faktor x opada s porastom debljine i 

�S�R�U�D�V�W�R�P���þ�Y�Us�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�D�N�R���M�H���L���U�D�G���]�D���G�U�X�J�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O������-���������Y�H�ü�L���R�G���R�Q�R�J prvog. [2] 

3.4. Izbor stroja  

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

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

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

izradaka i obrade kako u toplom tako i u hladnom stanju, visok energetski korisni stupanj 

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

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

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

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�H���S�U�H�ã�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���K�R�G�����(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���S�R�J�R�Q�L���S�U�H�ã�X���W�H���V�H���S�U�H�N�R���U�H�P�H�Qog 

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

pretvara u translacijsko. Preko tog mehanizma dobivaju se sila i rad koji se prenose na malj. Na 

kraju se preko malja prenose na radni predmet. Kut �.n je kut pod kojim stoji ekscentarsko-

�N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R���N�D�G�D���V�H���P�D�O�M���Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X��hN. Hn je nazivni put malja, onaj put malja kod 

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

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

polumjera.  

 



�'�L�Q�R���'�U�X�å�L�Q�H�F  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje                                                                                                                      10 
 

 

Slika 3.4 �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���S�U�H�ã�D [6] 

 

 

Slika 3.5 Izvedba mehanizma malja [4] 

 



�'�L�Q�R���'�U�X�å�L�Q�H�F  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje                                                                                                                      11 
 

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

�I�X�Q�N�F�L�M�D���Y�U�H�P�H�Q�D�����%�U�]�L�Q�D���P�D�O�M�D���S�R�V�W�L�å�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���L�]�Q�R�V���N�X�W�D���.n � �����ƒ�����D���]�D���.n � ���ƒ��

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

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

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

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

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

�'�U�X�J�L���N�U�L�W�H�U�L�M���N�D�N�R���E�L���S�U�H�ã�D���P�R�J�O�D��obaviti svoju funkciju je iznos rada procesa W, koji mora biti 

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

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

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�����S�R�G�U�X�þ�M�H���S�X�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L����[4] 

3.5. Zazori i tolerancije izrade alata 

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

�S 
L �t �®�B (1)  

Oznaka f �]�Q�D�þ�L���]�U�D�þ�Q�R�V�W�����G�R�N���G�Y�R�V�W�U�X�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�D�]�R�U�����=�D�]�R�U���W�D�N�R�ÿ�H�U��

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

alata. Zazor nema stalnu vrijednost. 

 

Slika 3.6 �'�L�M�D�J�U�D�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���]�D�]�R�U�D [2] 

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

�]�D���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���L�J�O�H���Q�D���W�U�D�F�L�����D���X���V�O�X�þ�D�M�X���W�X�S�L�K���U�H�]�Q�L�K���U�X�E�R�Y�D���L���S�U�R�Eojaca i prstena, 

igle se stvaraju i na traci i na jezgri. �=�U�D�þ�Q�R�V�W���Q�H���X�W�M�H�þ�H���E�L�W�Q�R���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�L�O�H���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�����G�R�N��

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

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

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

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

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

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

mogu se p�R�Y�H�ü�D�W�L���J�D�O�Y�D�Q�V�N�L�P���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���S�U�H�Y�O�D�N�D�����W�Y�U�G�R���N�U�R�P�L�U�D�Q�M�H�������=�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�H���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H��

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

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

Kod procesa probijanja potrebno je izraditi otvor nazivnog promjera D, s tolerancijom koja je 

pozitivna [2]. 

�&�I�=�T
L �&
E�¿ (2)  

Kod procesa prosijecanja radni komad ima nazivni promjer D, a tolerancija je negativna [2]. 

�&�I�E�J
L �&
F�¿ (3)  

 

Tablica 1 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���D�O�D�W�D���>���@ 

�9�(�/�,�ý�,�1�$ PROBIJANJE PROSIJECANJE 
Nazivna mjera predmeta D D 

Izradna tolerancija predmeta  ���¨   -�¨ 

Mjerodavna mjera predmeta za 
dimenzioniranje alata 

maksimalna 
Dmax� �'���¨  

minimalna 
Dmin� �'���¨  

Nazivne mjere alata 

Probojac 
- 

�3�U�R�V�M�H�N�D�þ ds = D(max) ds =  dM - w 

Prsten dM = ds + w dM = D(min) 

Izradne tolerancije alata 
Probojac   -ts  -ts 
Prsten  +tM  +tM 

�1�D�M�Y�H�ü�D���P�M�H�U�D���S�U�V�W�H�Q�D���]�D���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H��- 
prosijecanje dM(max) = dM + tM dM(max)=dM+tM 

Najmanja mjera probojca - �S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D ds(min)=ds - ts ds(min)=ds - ts 
 

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

predmeta koji se prosijeca (probija).  
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Tablica 2 Tolerancije izrade predmeta i alata [2] 
�7�R�þ�Q�R�V�W�������L�]�U�D�G�H���S�U�H�G�P�H�W�D IT 9 IT 10 IT 11 IT 12 IT 13 IT 14 

�7�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�G�H���D�O�D�W�D IT 6 IT 7 IT 8 IT 9 IT 10 IT 11 

 

Ako u teh�Q�L�þ�N�R�P�� �F�U�W�H�å�X�� �Q�H�P�D�� �R�]�Q�D�N�H�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �R�E�U�D�W�N�X���� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �V�D��

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

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

Npr. [2] 

�L�N�O�P�A�J
�L�N�K�O�F�A�G�=�«


L
�*�y
�D�x

�â
�*�z
�D�y

�â�E�P�@�ä 

3.6. Metode racio�Q�D�O�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Qja materijala  

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

komada. Sa svake strane se ostavlja vrlo malo materijala koji se naziva rub.  

�,�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�]�J�D�U�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�V�W�D�Y�L�W�L�� �P�D�O�L�� �U�D�]�P�D�N jer probijanje jezgara neposredno 

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

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

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���U�X�E�D���L���P�R�V�W�D���U�D�V�W�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�W�N�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�W�N�D���]�D�Y�L�V�L���R�G��rasporeda 

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

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

�V���N�R�M�L�P���M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���F�L�M�H�O�R�J���S�U�R�F�H�V�D�� Postavljanjem komada na traku u 

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

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

�S�O�R�þ�L�F�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L���D�O�D�W���]�D��prosijecanje i probijanje. �8���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�K���D�O�D�W�D���]�D��

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

potrebna je konstrukcija postupnog alata. Tehnologija oblikovanja deformiranja nudi 

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

karoserija. [2] 
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Tablica 3 Smjernice za pravilan raspored komada raznih oblika [2] 

 

 

3.7. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���D�O�D�W�D 

�1�D�M�Y�H�ü�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�D�N�D���G�D�M�H���S�U�R�I�L�O���L�]�Y�H�G�H�Q���V���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���L���N�R�Q�X�V�R�P�����9�L�V�L�Q�D���K���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�D��

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

neke manje zahtjevne komade radi se profil s blagim konusom. Za kut je bitno da nakon 

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

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

izvodi s cilindrom i konusom pod kuto�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���ƒ�� �L�� ���ƒ�� Ovaj alat koristi se i kod visokih 

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

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

milimetara i maksimalno do 15 milimetara. Materijal za izradu pl�R�þ�D�� �]�D�� �S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H��

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�Y�U�G�R�ü�H���� 
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Slika 3.7 Cilindar s konusom [2] 

Postoji izvedba alata kod kojeg se rezni rubovi zavaruju. To je jeftinija opcija i lagana je 

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

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

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

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

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

�D�O�D�W�Q�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���L�V�W�R�J���L�P�D�M�X���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���ã�H�V�W���G�R���R�V�D�P���S�X�W�D���Y�H�ü�X���R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K����[2] 

3.8. �3�U�R�V�M�H�N�D�þ�L���L���S�U�R�E�R�M�F�L 

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

samog predmeta koji se prosijeca odno�V�Q�R�� �S�U�R�E�L�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �L�V�S�D�G�D�Q�M�H�� �D�O�D�W�D����

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

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

se druga �S�R�O�R�Y�L�F�D���D�O�D�W�D���W�H�U�P�L�þ�N�L���S�R�S�X�ã�W�D����Za gornji dio alata za probijanje i prosijecanje vrlo je 

�E�L�W�Q�R���G�D���L�P�D���Y�H�ü�X���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W �]�E�R�J���P�R�J�X�ü�H�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H. Tanki probojci kojima je 

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

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

proboja�F�D���� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�U�R�E�L�M�H�� �M�H�]�J�U�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�W�S�D�G�Dk, a ostali dio 

obratka se koristi za daljnju obradu. Kod pr�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D���R�G�X�]�L�P�D���V�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�D�]�R�U�D�����G�R�N���V�H���N�R�G��

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

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

�G�R�N���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D�����R�G�X�]�L�P�D���L���G�R�E�L�Y�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�R�W�U�H�E�D�Q���S�U�R�P�M�H�U���D�O�D�W�D�� 
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Slika 3.8 �2�M�D�þ�D�Q�M�D���W�D�Q�N�L�K���S�U�R�E�R�M�D�F�D [2] 

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

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

�S�U�R�V�M�H�N�D�þ�H�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�P�H�F�L�� �]�D�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�Dnog umetka 

�S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D���M�H���V�I�H�U�Q�R-konusnog oblika ili samo konusnog oblika. Kod takvih kombiniranih alata 

primjenjuje se konstrukcija za brzo mijenjanje probojaca, ali ova izvedba je znatno skuplja od 

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

3.8.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D���L���S�U�R�E�R�M�D�F�D 

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

se razlikuje s obzirom na otvoreni i zatvoreni alat. Maksimalna dozvoljena duljina probojaca je 

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

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

se poseban alat. [2] 
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3.9. Elementi za skidanje radnih komada i otpatka 

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�R�M�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�D���M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���U�D�G�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H i kvaliteta izratka. Sila 

koja se koristi za skidanje komada ovisi o konstrukciji alata. Osnovna podjela elemenata za 

skidanje komada i otpadaka je na �V�N�L�G�D�þe koji se �N�U�H�üu ili miruje u toku procesa obrade. 

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

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

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

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

�V�H���Y�H�ü�L��broj zavojnih opruga, a mogu se koristiti i tanjuraste opruge koje su pred napregnute, 

�ã�W�R���L�P���G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���O�D�N�R�J���V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���X���D�O�D�W���]�E�R�J���P�D�Q�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D����a manje dimenzije daju i 

�Y�H�ü�H���V�L�O�H���V�N�L�G�D�Q�M�D�����1�D�M�P�R�G�H�U�Q�L�M�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���J�X�P�H�Q�L�K���V�N�L�G�D�þ�D���J�X�P�D���W�Y�U�G�R�ü�H������ po Shore-u). 

Takvi dodatni element�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �S�U�H�ã�X�� �L�� �R�Q�L�� �Q�L�V�X�� �G�L�R�� �D�O�D�W�D�����,�]�E�L�M�D�þ�� �N�R�P�D�G�D�� �M�H��

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

3.10. Elementi za usmjeravanje alata 

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

(probijanje) tijekom procesa obrade bude konstantna�����]�D�W�R���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�ü�D���R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�H. Kada 

�V�H�� �N�O�L�]�D�þ�L�� �L�V�W�U�R�ã�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���� �,�]�� �W�R�J�D�� �V�O�L�M�H�Gi opasnost od nalijeganja reznih 

rubova i tupljenja �U�H�]�Q�L�K�� �U�X�E�R�Y�D���� �8�� �Q�D�M�J�R�U�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �U�H�]�Q�L�K�� �U�X�E�R�Y�D�� �L��

krhanja, a na posljetku i loma cijelog alata.  

Bolje �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �D�O�D�W�D�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X stupnih vodilica���� �2�Q�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �E�H�]�� �R�M�D�þ�D�Q�M�D��

���M�H�I�W�L�Q�L�M�H�����L���V���R�M�D�þ�D�Q�M�H�P���Q�D���G�R�Q�M�H�P���N�U�D�M�X, u sl�X�þ�D�M�X���N�R�M�L�K���M�H���V�L�J�X�U�Q�L�M�L���U�D�G�� Velika prednost takvih 

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

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

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

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

�P�R�Q�W�D�å�D���D�O�D�W�D���� 

Z�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L �N�R�U�L�V�W�H���V�H���þ�D�K�X�U�H���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H. Ovakva izvedba alata 

�M�H�� �V�N�X�S�D�� �L�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�D�� �R�G�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K����Kod kombiniranih alata za prosijecanje i 

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

�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�����D�O�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�����Y�L�V�R�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W���L���G�R�E�L�Y�D���Ve visoka kvaliteta proizvoda. [2] 
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�9�R�G�H�ü�D���S�O�R�þ�D���V�O�X�å�L���]�D���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���L���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���å�L�J�R�Y�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�H�]�Q�H���R�W�Y�R�U�H���X���P�D�W�U�L�F�L�� [4] 

 

Slika 3.9 �3�U�R�V�M�H�N�D�þ���V���Y�R�G�H�ü�R�P���S�O�R�þ�R�P���>4] 

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

�å�L�J�R�Y�L�P�D�����>4] 

 

Slika 3.10 �3�U�R�V�M�H�N�D�þ���V���Y�R�G�H�ü�L�P���V�W�X�S�R�Y�L�P�D���>4] 
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3.11. �6�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�V�P�D�N�D���W�U�D�N�H 

 

3.11.1 �*�U�D�Q�L�þ�Q�L�F�L���N�R�G���U�X�þ�Q�R�J���S�R�V�P�D�N�D 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

posmak trake od 25%-35% i dobavu pojedinih komada 15%-20%. [2] 

3.11.2 Mehanizmi za automatski posmak trake 
 

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

pomake ulaze operacije: posmak trake, skidanje i transport otpadaka, izbacivanje gotovih 

komada iz radne zone alata. Kod automatiziranog procesa posmak trake poraste na 60%-75%, 

a dobava komada 50%-65%.  

�$�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K���S�R�P�D�N�D���L�P�D���W�U�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

1. �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�R�V�P�D�N���V���N�X�N�R�P���]�D���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�P�D���W�U�L���W�L�S�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D 

a) Prijenosna poluga 

b) Klin  

c) Valjak 

2. Mehanizam za automatski posmak sa zahvatnim stegama �± �ã�L�U�R�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���S�U�D�N�V�L 

a) �=�D�K�Y�D�W���S�R�P�R�ü�X���þ�H�O�M�X�V�W�L 

b) �=�D�K�Y�D�W���S�R�P�R�ü�X���Y�D�O�M�D�N�D���L���N�R�V�L�K���Uavnina �± �Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D 

3. Mehanizam za automatski posmak s valjcima 

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

Mehanizam s dva para valjaka ima prednji par na ulaznoj strani alata koji dobiva 

pogon i on potiskuje traku u alat. S prednjeg para se pogon prenosi na zadnji par 

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

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

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

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

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

 

b) �6���Y�D�O�M�F�L�P�D���L���S�R�J�R�Q�R�P���V���P�D�O�M�D���S�U�H�ã�H 

Manje univerzalan od a), ali jednostavniji i jeftiniji. U ovoj izvedbi koristi se 

jedan par valjaka. [2] 

Tablica 4 Primjena �P�H�K�D�Q�L�]�P�D���V���Y�D�O�M�F�L�P�D���L���S�R�J�R�Q�R�P���V���P�D�O�M�D���S�U�H�ã�H [2] 
Debljina trake s<= 3 mm 

�â�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H B<=100 mm 

Posmak trake x<=75 mm 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���S�R�V�P�D�N�D �¨x= +- 0,15 mm 

 

3.12. Vodilice materijala 

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

���S�U�R�E�R�M�F�D�����L���S�O�R�þ�H���]�D���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H�����S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H�������2�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����1�D��

�D�O�D�W���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���S�O�R�þ�D���]�D���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�N�D�þ�D���N�R�M�D���X�M�H�G�Q�R���V�O�X�å�L���L���N�D�R���Yodilica trake. Kod 

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

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

formuli [2]: 

 

�# 
L �$
E�t �®�B
L �&
E�t �®�>
E�t �®�B (4)  

 

A - �ã�L�U�L�Q�D���Y�R�G�L�O�L�F�H [mm] 

B - �ã�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H [mm] 

D - promjer otvora koji se prosijeca (probija) [mm] 

b - �ã�L�U�L�Q�D���U�X�E�D [mm] 

f - �]�U�D�þ�Q�R�V�W���Y�R�G�L�O�L�F�H���W�U�D�N�H [mm] 
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3.13. �(�O�H�P�H�Q�W�L���]�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H���D�O�D�W�D���Q�D���S�U�H�ã�X 

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

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

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

Takva izvedba nije ekono�P�L�þ�Q�D�� �M�H�U�� �V�H�� �W�U�R�ã�L�� �V�N�X�S�R�F�M�H�Q�L�� �D�O�D�W�Q�L�� �þ�H�O�L�N���� �=�D�� �W�H�ã�N�H�� �D�O�D�W�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H��

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

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

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

�W�H�å�L�ã�W�D���G�X�å�L�Q�D���U�H�]�Q�L�K���U�X�E�R�Y�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D����[2] 

3.14. �.�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�M�H���R�W�Y�R�U�D���L���R�V�W�D�O�L���S�U�R�F�H�V�L���þ�L�V�W�H���R�E�U�D�G�H 

Kalibriranje otvora je proces obrade dijela s ciljem: 

1. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�G�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�G�Q�L�K���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D 

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

2. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

3. �'�D�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�V�W�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �R�W�Y�R�U�D���± koja nastane kao 

posljedica nekvalitetne prethodne obrade 

Kalibriranje se primjenjuje u velikoserijskoj i masovnoj proizvodnji. Kod normalnih alata za 

�S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H���L���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�G�H��je u granicama IT 12 do IT 18.  

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

probijanjem. �3�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���R�E�U�D�G�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�]�Y�U�W�D�Q�M�H���M�H���S�X�Q�R���N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���R�E�U�D�G�H����

�.�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���N�D�R���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���V���S�U�R�E�R�M�F�L�P�D���]�D���Nalibriranje. U drugom 

�V�O�X�þ�D�M�X���P�R�å�H���V�H���L�]�Y�H�V�W�L���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L��s probijanjem. Tada je to kombinirani alat probojac za 

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

materijale poput mesinga, bronce i duraluminija koriste se stupnjevani probojci. Konstrukcijom 

�N�R�M�D���Q�D���Y�U�K�X���L�P�D���]�D�V�M�H�þ�H�Q�L���N�R�Q�X�V���S�R�V�W�L�å�H���V�H���E�R�O�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H i koriste se za kombinirane 

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

uz obilno podmazivanje.  
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�9�H�O�L�þ�L�Q�D���G�R�G�D�W�N�D���]�D���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�M�H���R�Y�L�V�L���R�� 

1. Debljini komada 

2. Promjeru otvora 

3. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

4.  Vrsti prethode obrade 

Procesom kalibriranja mogu �V�H���L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�W�L �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M�H�Y�L otvora. 

�.�R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���S�U�V�W�H�Q���W�L�V�N�D�þ�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���W�Y�U�G�R�J���P�H�W�D�O�D����Kalibrirati se mogu 

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

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

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

�N�R�P�D�G�D���� �8�� �G�U�X�J�R�M�� �I�D�]�L���� �G�H�ã�D�Y�D�� �V�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H���� �6�Y�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�Y�L�V�H���R���G�H�E�O�M�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. [2] 
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4. SAVIJANJE  
 

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

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

Proces savijanja znatno je �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�� �X�� �P�H�W�D�O�R�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �9�H�ü�L�Q�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D��

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

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

prisustva �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D, malo povrati i otvori. �5�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�����N�U�X�å�Q�R��

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

�N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H�����ã�W�D�Q�F�D�Q�M�H���L���G�X�E�R�N�R���Y�X�þ�H�Q�M�H�����0�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L i druge poluproizvode 

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

�W�U�D�N�W�R�U�H�����ã�L�Q�V�N�D���Y�R�]�L�O�D�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���V�W�U�R�M�H�Y�H�� �N�X�ü�L�ã�W�D���W�H�ã�N�L�K���S�U�H�ã�D�����N�X�ü�L�ã�W�D���W�X�U�E�L�Q�D�� itd. �7�L�S�L�þ�Q�H��

operacije savijanja su savijanje, uvi�M�D�Q�M�H���L���N�U�X�å�Q�R���]�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� [1] 

4.1. �.�U�X�å�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 
 

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

cisterne, rezervoare, itd ���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D��. Posebno konstruirani strojevi za savijanje 

nazivaju se �V�D�Y�L�M�D�O�L�F�H���� �6�D�Y�L�M�D�O�L�F�H�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H�� �V�� �W�U�L���� �D�� �U�M�H�ÿ�L�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �S�R�M�D�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L��

valjka. Kod konstrukcije stroja s tri valjka, dva donja valjka su pogonjena, dok je gornji valjak 

�N�R�M�L���M�H���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���E�H�]�� �S�R�J�R�Q�D���� �D�O�L���V�H���P�R�å�H���S�R�P�L�F�D�W�L���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���V�Pjeru. Savijanje je 

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

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

duljini. Upravo iz toga razloga potrebno je krajeve lima prije savijanja na valjcima predsaviti. 

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

 

Slika 4.1 Postupak savijanja na savijalici sa tri valjka [1] 
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�8���V�O�X�þ�D�M�X���V�D�Y�L�M�D�O�L�F�H���N�R�M�D���L�P�D���þ�H�W�L�U�L���Y�D�O�M�N�D�����S�R�J�R�Q�M�H�Q���M�H���V�D�P�R���J�R�U�Q�M�L���Y�D�O�M�D�N���N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�H�ü�L�K��

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

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �S�U�H�G�V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� �6�Y�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �V�D�Y�L�M�D�O�L�F�D�� �L�P�D�M�X�� �Sromjenljivi smjer vrtnje. 

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

 

Slika 4.2 �3�U�H�G�V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���Q�D���V�D�Y�L�M�D�O�L�F�L���V�D���þ�H�W�L�U�L���Y�D�O�M�N�D [1] 

 

Slika 4.3 �6�D�Y�L�M�D�Q�M�H���Q�D���V�D�Y�L�M�D�O�L�F�L���V�D���þ�H�W�L�U�L���Y�D�O�M�N�D [1] 

 

4.2. �2�ã�W�U�R���N�X�W�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 
 

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

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

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

�G�H�I�R�U�P�L�U�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�����D���X�]���W�R���Q�D�V�W�D�M�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���L���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�Wijenke. Kod ovog 
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�S�R�V�W�X�S�N�D���R�E�U�D�G�H���P�H�W�D�O�D���G�R�O�D�]�L���G�R���R�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����3�U�Y�R�E�L�W�Q�L���S�U�D�Yokutni presjek mijenja 

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

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

 

Slika 4.4 �'�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���S�U�L���R�ã�W�U�R�P���N�X�W�Q�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X [1] 

 

4.3. �3�U�R�I�L�O�Q�R���L�O�L���R�ã�W�U�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 
 

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

�S�H�W���P�H�W�D�U�D�����3�U�R�F�H�V���V�H���R�G�Y�L�M�D���S�R�V�W�X�S�Q�R���L���V�O�X�å�L���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H��profila u strojogradnji, brodogradnji 

�L�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�M�� �E�U�D�Y�D�U�L�M�L���� �0�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�W�L�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �Q�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�M�� �L�O�L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�M�� �S�U�H�ã�L���� �'�U�X�J�L��

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

valjanje.[1] 

 

Slika 4.5 Prikaz alata za savijanje [1] 
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Slika 4.6 Primjeri profila dobivenih oblikovanjem na valjaonicama [1] 

 

4.4. Proces obrade savijanjem 
 

Jedna od prednosti samog postupka obrade savijanjem je dobivanje �S�X�Q�R���O�D�N�ãe konstrukcije u 

odnosu na lijevanu izvedbu. �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���S�U�R�F�H�V���M�H���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���L���Y�H�ü�D���M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

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

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

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

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

na kojima se savijaju cijevi. Bitno je napomenuti da se komadi komplicirane geometrije savijaju 

u nekoliko radnih operacija. Svaka operacija koristi poseban alat ili se izvodi nekoliko operacija 

istovremeno ili postupno na kombiniranim alatima. Jedan od problema kod savijanja jest 

opasnost klizanja jedne strane li�P�D���X���R�W�Y�R�U���N�D�O�X�S�D�����8���S�R�Y�U�D�W�Q�R�P���K�R�G�X���G�H�ã�D�Y�D���V�H���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H��

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

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

da bi im se povi�V�L�O�D���W�Y�U�G�R�ü�D���L���S�R�Y�H�ü�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����=�D���W�L�V�N�D�þ���L���N�D�O�X�S���M�H���E�L�W�Q�R���G�D���L�P�D�M�X��

�Y�U�O�R�� �W�Y�U�G�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� ���W�Y�U�G�R�ü�H�� �R�N�R�� ������ �+�5�&���� �V�D�� �å�L�O�D�Y�R�P�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P���� �=�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H��

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�Q�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���D�O�D�W�����1�H�N�L���R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���D�O�D�W�D���]�D���V�D�Y�L�Manje su 

alati za savijanje V �± profila, jednodijelni kalup ili segmenti kalup za U �± profil. [2] 
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L �± razvijena duljina 

b �± �ã�L�U�L�Q�D 

s �± debljina 

 

 

Slika 4.7 Savijanje V profila [2] 

 

4.5. Moment savijanja 
 

�1�D�M�Y�H�ü�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X���ü�H���S�U�H�W�U�S�M�H�W�L���R�Qi slojevi koji su najudaljeniji od neutralne linije. Redukcija 

�V�H���Y�U�ã�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�X���Q�R�V�D�þ�D�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���± deformacija uvodi se 

pojam reduciranog polumjera zakrivljenosti neutralne linije. Problem savijanja promatra se u 

�G�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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1. �6�D�Y�L�M�D�Q�M�H���X���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R-�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X 

 �=�D�� �R�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �G�D�� �V�S�D�G�D�� �X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �'�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �M�H�]�J�U�D��

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

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

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

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

2. �ý�L�V�W�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� 

Do njega dolazi kod savijanja preko malih radijusa odnosno za vrijednost polumjera 

zakrivljenosti manjeg od pet. Tada bi nastupilo ravninsko naprezanje i deformacija.  

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

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

deformacija javlja se u tangencijalnom pravcu. Slojevi �L�]�Q�D�G���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���O�L�Q�L�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Qi su na 

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

(pozitivno normalno naprezanje). Uslijed radijalne deformacije debljina komada se smanjuje. 

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

�N�R�P�D�G�D�����ã�L�U�L�Q�D���Y�H�ü�D���R�G���W�U�L���G�H�E�O�M�L�Q�H�����Q�H�P�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���X���S�U�D�Y�X���ã�L�U�L�Q�H�����.�R�G���X�å�L�K���N�R�P�D�G�D�����ã�L�U�L�Q�D��

manja od debljine) pravokutnik presjek postaje trapezoid, i to je dokaz postojanja deformacije 

u pravcu druge glavne osi. �=�D���þ�L�V�W�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���E�L�W�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���Q�H�X�U�D�O�Q�D���R�V���Q�H��

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

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

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

neutralne linije. 

 

Slika 4.8 �'�R�N�D�]���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���K�L�S�R�W�H�]�H���R���U�D�Y�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D [2] 
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�=�E�R�J�� �R�O�D�N�ã�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �X�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��

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

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H������ �8���M�H�G�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���K�O�D�G�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���X���O�L�Q�H�D�U�Q�R���± 

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

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

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

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

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

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

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

4.6. Sile savijanja 

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

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

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

ukupna sila. Ako je zahtjev za potpuno ravnim dnom, potrebna je operacija poravnavanja. 

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

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

 

Slika 4.9 Razne izvedbe kalupa za savijanje [2] 
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�,�V�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�� �N�R�P�D�G�L�� �X�� �W�R�N�X�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�� �S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D��

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

(debljina manja od jedan milimetar) je vrlo jednostavne konstrukcije. Sastoji se od gornjeg i 

donjeg kalupa koji imaju urezane zube koji se rade operacijom glodanja. Zubi u zaobljeni na 

�Y�U�K�X���L���N�X�W���L�V�S�X�S�þ�H�Q�M�D���M�H���E�O�L�]�X�������ƒ�����8���V�O�X�þ�D�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�H�ü�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�����!���P�P�������G�R�G�L�U�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

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

�W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �U�D�E�L�� �V�H�� �D�O�D�W�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �.�R�G�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �8���± profila duljina savijenog 

komada jednaka je dvostrukom radijusu savijanja. [2] 

 

Slika 4.10 Alat za savijanje U profila [2] 

 

4.7. Jednostrano savijanje 
 

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

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

samo na jednom kraju. Kod dvostrukog kutnika prvo se savija jedan krak pa onda drugi. Kalup 

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

odsijecanja. �0�R�J�X�ü�H���M�H���V�D�Y�L�W�L���S�U�D�Y�H�����W�X�S�H�����â�L�O�M�D�V�W�H���N�X�W�R�Y�H�����=�D���V�Y�H���N�X�W�R�Y�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L�V�W�L���W�L�V�N�D�þ����

Kada se koristi kombinirani alat za operacije odsijecanja i jednostranog savijanja jedna strana 

�L�P�D���R�ã�W�U�L���U�X�E�����G�R�N���M�H���G�U�X�J�D���]�D�R�E�O�M�H�Q�M�D�����0�R�å�H���E�L�W�L���L���R�G�Y�R�M�H�Q�R���W�L�V�N�D�þ���L���Q�R�å�����3�U�R�E�O�H�P���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�M�H���J�X�E�L�W�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���L�]�Q�R�V���ã�L�U�L�Q�H���Q�R�å�D���L���W�L�P�H���V�H���S�R�V�N�X�S�O�M�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� [2] 
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Slika 4.11 Jednostrano savijanje [2] 

 

4.8. Savijanje V �± profila  
 

Promatra se kao problem slobodnog savijanja ili savijanja u kalupu. Na kalupu moraju biti 

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

�8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���U�D�G�L�M�X�V���R�]�Q�D�N�H���U���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�L���R�G���U�D�G�L�M�X�V�D���W�L�V�N�D�þ�D����r t). �7�L�V�N�D�þ���P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���V��

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

podmazivanje. U izvedbi alata s okretnim valjcim�D�� �G�H�ã�D�Y�D�� �V�H�� �W�U�H�Q�M�H�� �N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���� �8�S�R�U�D�E�R�P��

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

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

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

karaktera. �8�� �P�D�O�R�V�H�U�L�M�V�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �N�R�P�D�G�D�� �L��

debljini. Potrebno je uraditi ispravak za �N�X�W���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�R�Y�U�D�W�D. Savijanje komada do njegovog 

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

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

Nakon toga se ispravljaju krakovi komada i slijedi oblikovanje srednjeg dijela po radijusu 

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

�þ�H�W�Y�U�W�R�M���I�D�]�L���]�Q�D�W�Q�R���U�D�V�W�H�� 
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Slika 4.12 Faze savijanja V profila [2] 

 

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

materijala. Tako se fiksira kut i radijus savijanja. �.�D�G�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P��

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

kvaliteti komada.  

Tablica 5 Odnosi debljina lima [2] 
S0 < 2-3 mm Istovremeno kalibriranje i savijanje 

S0  > 2-3 mm Posebni alati 

 

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

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

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

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

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

 

Slika 4.13 Univerzalni alati za savijanje [2] 
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4.9. Razvijanje elemenata 
 

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

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

neutralne osi deformacije i naprezanja. Vlakno savijenog komada u kojem nema naprezanja 

nije isto kao i vlakno koje nije pretrpjelo deformaciju. Bitan pojam je polumjer zakrivljenosti 

neutralnih slojeva deformacije. U zoni deformacije smanjuje se debljina savijenog komada. 

�1�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���M�H���X���V�U�H�G�L�Q�L���± neutralna linija poprima oblik parabole. Odstupanje 

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

�K�L�V�W�H�U�H�]�H�����8���S�R�þ�H�W�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���Q�H�P�D���Q�L���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����3�R�V�W�R�M�L���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���Y�O�D�N��

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

naprezanja nema, a deformacije je jednaka produljenju. [2] 

4.10. Radijus savijanja 
 

Najbitniji faktor za kvalitetu proizvoda je radijus savijanja. Radijus savijanja se mora kretati 

�X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D [2].  

�N�à�Ü�á
O�N
O�N�à�Ô�ë 
(5)  

 �*�����2�H�K�O�H�U���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�R���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���U�D�G�L�M�X�V�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���L���G�H�E�O�M�L�Q�H���N�R�P�D�G�D [2].   

�N�à�Ü�á
L �?�®�O (6)  

Faktor c �R�Y�L�V�L�� �R�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �L�� �Y�U�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �5�D�V�W�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�D���� �D�� �R�S�D�G�D�� �V��

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

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

�U�D�V�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7�U�D�M�Q�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����5�D�G�L�M�X�V���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D��

�L���N�X�W���S�U�R�I�L�O�D���S�R�Y�H�ü�D�M�X���V�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���L�]�Q�R�V�����.�X�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���V�H���V�P�D�Q�M�L�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�R�Y�U�D�W�D��

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

�V�H���Q�D�S�R�Q�L���L�V�W�H�]�D�Q�M�D�����D���X���]�R�Q�L���L�V�W�H�]�D�Q�M�D���W�O�D�þ�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J��ispravljanja opada 

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

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

zakrivljenosti/debljina. Za rezne materijale faktor K �Q�D�O�D�]�L���V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�������G�R�������������3�R�V�H�E�Q�L�P��

konstrukcijama alata, �X�W�M�H�F�D�M���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L����[2] 
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Slika 4.14 �$�O�D�W�L���V�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�R�P���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D [2] 

 

4.12. Tehnologija savijanja i konstrukcija alata 
 

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

1. Savijanje dvostrukog kutnika 

2. Savijanje U �± profila 

3. Savijanje V �± profila 

4. Jednostrano savijanje 

�6�D�Y�L�M�D�Q�M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���N�X�W�Q�L�N�D���L�G�H���S�R���L�G�X�ü�H�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X [2]: 

1. �5�D�G�L�M�X�V���W�L�V�N�D�þ�D 

2. Radijus kalupa �± ovisi o visini komada i debljini lima 

3. Ukupna visina kalupa �± ovisi o debljini lima 

1. �=�D���Y�H�ü�H���Y�L�V�L�Q�H���N�D�O�X�S�D 

H �± visina ravnog dijela kalupa 

�* 
R�u�®�N�Þ 
(7)  

  

�*�Þ 
L �*�× 
E�* 
E�N�Þ (8)  

2. Za manje visine kalupa 

�7�L�V�N�D�þ���M�H���P�D�Q�M�L�����L���W�R���]�D���L�]�Q�R�V����-1,5 mm sa svake strane 

4. �=�U�D�þ�Q�R�V�W���± �L�]�P�H�ÿ�X���W�L�V�N�D�þ�D���L���N�D�O�X�S�D 

5. �'�X�O�M�L�Q�D���W�L�V�N�D�þ�D���L���G�X�O�M�L�Q�D���N�D�O�X�S�D���± ovise o duljini komada 

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

�W�R�þ�Q�R�V�W���Y�D�Q�M�V�N�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� 
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Savijanje U �± �S�U�R�I�L�O�D���W�H�þ�H���S�R��istom redoslijedu kao i za dvostruki kutnik. 

Dimenzioniranje dijelova alata za savijanje V �± profila: 

1. �5�D�G�L�M�X�V���W�L�V�N�D�þ�D 

2. Radijus kalupa 

3. Radijus na dnu gravure kalupa 

4. �'�X�å�L�Q�D���N�U�D�N�D���N�D�O�X�S�D 

5. �5�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �U�D�G�L�M�X�V�D�� �N�D�O�X�S�D���± �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �������� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �Guljine 

elementa 

6. Visina gravure kalupa �± ovisi o debljini materijala 

7. Ukupna visina kalupa �± ovisi o debljini materijala 

8. �.�X�W���W�L�V�N�D�þ�D 

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

odvija u tri faze. 

Kod savijanja okruglih komada, alat se konstruira u ovisnosti konstrukcije komada. Predstavnik 

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

odvija na kombiniranim alatima, s odsijecanjem i probijanjem otvora u prvom koraku, te je tako 

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

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

polovine kruga.  
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Slika 4.15 Savijanje preko polovine kruga [2] 

 

�6�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�� �N�X�W�H�P�� �P�D�Q�M�L�P�� �R�G�� �����ƒ�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �D�O�D�W�X�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �7�D�N�Y�X��

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

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

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

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

masovnoj proizvodnji, uz automatski posmak trake. [2] 
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5. �3�5�$�.�7�,�ýNI  �'�,�2���=�$�9�5�â�1�2�*���5�$�'�$ 
 

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

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

�X�N�X�S�Q�R�����1�D���V�W�R�O�Q�R�M���E�X�ã�L�O�L�F�L���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H�����W�H��svrdla ne mogu samostalno stajati na stolu 

�V�W�U�R�M�D�����0�R�J�X�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���U�D�G�D�����3�U�H�G�O�R�å�H�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���U�L�M�H�ã�L�O�R��

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

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

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

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

�E�L���E�L�R���U�L�M�H�ã�H�Q���W�D�N�R���G�D���V�H���R�E�U�D�G�D�N���P�R�Q�W�L�U�D���Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L���U�H�J�D�O�����7�D�N�R���E�L���V�H���W�L���P�D�Q�M�L�����P�H�W�D�O�Q�L���R�E�U�D�G�F�L��

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

�Y�U�H�P�H�Q�D���Q�D���W�U�D�å�H�Q�M�H���L�]�U�D�G�D�N�D�� 

5.1. Konstrukcija obradaka  
 

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

�S�R�P�R�ü���S�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X�����6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���L���$�X�W�R�F�D�G�� Prvo, obradci su konstruirani u tri dimenzije. 

 

Slika 5.1 Obradak za skl�D�G�L�ã�W�H 
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Slika 5.2 �2�E�U�D�G�D�N���]�D���E�X�ã�L�O�L�F�X 

 

5.2. Priprema za lasersko rezanje 
 

Izrada ovih prototipova izvedena je postupkom laserskog rezanja i savijanja. Ukoliko bi se 

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

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

�S�U�R�J�U�D�P�X�� �O�D�V�H�U�V�N�R�J�� �U�H�]�D�þ�D�� �3�R�P�R�ü�Q�L�� �D�O�D�W�� �]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���� �V�D�P�� �Q�X�G�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��

razvijenog komada i pretpo�V�W�D�Y�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���P�M�H�U�D���]�E�R�J���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� 

 

Slika 5.3 �3�U�L�S�U�H�P�D���]�D���O�D�V�H�U�V�N�L���U�H�]�D�þ��obratka �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H 
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Slika 5.4 �3�U�L�S�U�H�P�D���]�D���O�D�V�H�U�V�N�L���U�H�]�D�þ���R�E�U�D�W�N�D���]�D���E�X�ã�L�O�L�Fu 

5.2.1. Prilagodba laserskom rezanju 

 
Prije samog laserskog rezanja potrebno je prilagoditi komad zbog operacije savijanja koja 

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

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

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���X�]�L�Pa se prizma M���������$�N�R���M�H���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���S�R�G�������ƒ�����W�D�G�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

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

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

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

Tablica 6 �3�R�W�U�H�E�Q�D���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���]�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 

K 0,324 0,267 0,219 0,262 0,184 0,155 0,204 0,229       

  1 mm 
1,5 
mm 2 mm 

2,5 
mm 3 mm 4 mm 5 mm 6 mm 8 mm 

10 
mm 

12 
mm 

M6 1,65                     
M8 1,92 2,67 3,24 3,7               
M10 1,9 2,8 3,51 4,02               
M12 2,3 3 3,74 4,14 5,07             
M16       4,4 5,32 6,42           
M20         5,56 6,7 8,25 9,35       
M24           7 8,5 9,7       
M32           7,45 8,82 10,27       
M40                 13     
M50                       
M60               12 14,2 17,2   
M80                   18,2 20,8 
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5.3. Lasersko rezanje 
 

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

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

 

Slika 5.5 Laserski izrezani prvi dio 

 

 

Slika 5.6 Laserski izrezani drugi dio 
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Slika 5.7 �/�D�V�H�U�V�N�L���U�H�]�D�þ���P�H�W�D�O�D 

�6�W�U�R�M�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �S�U�R�F�H�V�� �O�D�V�H�U�V�N�R�J�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �M�H�� �7�U�X�P�S�I�� �7�/�&�� ������������ �6�W�U�R�M�� �U�D�V�S�R�O�D�å�H��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���V�Q�D�J�R�P���R�G�������������:�D�W�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D���M�H���������P�L�O�L�P�H�W�D�U�D���]�D���R�E�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N�� 

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

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

rezanja iznosi 12 milimetara, a kod aluminija 8 milimetara. Dimenzija stola, odnosno 

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

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

�Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���W�R���U�X�þ�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���R�S�H�U�D�W�H�U��prije obrade na temelju iskustva. Trumpf ima dva 

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

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

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

�3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���O�D�V�H�U�V�N�R�J���U�H�]�D�þ�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X���7�U�X�7�R�S�V�� 
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5.4. Priprema za savijanje 
 

�3�U�L�S�U�H�P�D���]�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���R�G�Y�L�M�D���V�H���X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�P���V�R�I�W�Y�H�U�X���%�\�6�R�I�W�����1�D���V�D�P�R�P�H���S�R�þ�H�W�N�X�����X�þ�L�W�D��

se datoteka nastavka .dxf, direktno iz AutoCAD-a.  

 

Slika 5.8 Priprema za savijanje 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�þ�L�W�D�Q��dvodimenzionalni pripremak postavljaju se kutovi savijanja, te nakon toga 

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

 

Slika 5.9 �3�U�L�N�D�]���N�R�P�D�G�D���Q�D���V�W�U�R�M�X���X�]���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N 
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Softver sam nudi redoslijed savijanja���� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�ü�H�� �S�R�N�O�D�S�D�W�L�� �V�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P��

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

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

 

Slika 5.10 �7�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���D�O�D�W�D���]�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 

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

 

Slika 5.11 Prikaz alata za savijanje 
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�.�U�L�W�L�þ�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���V�X���S�U�L���L�G�X�ü�H�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X�� 

 

Slika 5.12 �.�U�L�W�L�þ�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 

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

obrada jer dolazi do sudara obratka s alatom. U programu se to jasno vidi, te je potrebno odabrati 

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

�R�G�D�E�L�U���U�D�G�L���U�X�þ�Q�R�� 

Tablica 7 �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���G�X�O�M�L�Q�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D 
Redni broj savijanja �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D 

1. 25 

2. 25 

3. 10 

4. 9,5 

5. 15 

6. 15 

7. 50 

8. 50 
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Slika 5.13 �3�U�L�N�D�]���D�O�D�W�D���]�D���N�U�L�W�L�þ�Q�R���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H 

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

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

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

odvijati. Kasnije je prikazano kako izgleda proces savij�D�Q�M�D�����V���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P���D�O�D�W�D���N�R�G���N�U�L�W�L�þ�Q�R�J��

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

�ã�W�R���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X��  
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Slika 5.14 �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�Q�H���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D 
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5.4.1. Prikaz procesa savijanja za navedeni redoslijed i parametre 
 

Tablica 8 Parametri u pojedinom koraku savijanja 
 

Redoslijed savijanja 

 

Stezanje 

[mm] 

Brzina 

�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���D�O�D�W�D 

[mm/s] 

Brzina 

dizanja alata 

[mm/s] 

 

Sila [N] 

Vrijeme 

dodira alata s 

obratkom [s] 

1. 1,8 10,0 10,0 6000 0,5 

2. 1,8 10,0 10,0 6000 0,5 

3. 1,8 10,0 10,0 2000 0,5 

4. 1,8 10,0 10,0 2000 0,5 

5. 1,8 10,0 10,0 3000 0,5 

6. 1,8 10,0 10.0 3000 0,5 

7. 1,8 10,0 10,0 11000 0,5 

8. 1,8 10,0 10,0 11000 0,5 

 

 

 

Slika 5.15 Savijanje nakon drugog koraka 
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Slika 5.16 Savijanje nakon �ã�H�V�W�R�J���N�R�U�D�N�D 

 

Slika 5.17 �=�D�Y�U�ã�H�Q���S�U�R�F�H�V���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D 
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8.4.2. �3�U�R�F�H�V���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���V���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���W�U�L���D�O�D�W�D 

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

�.�R�G���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H��redoslijed savijanja. 

 

 

 

Slika 5.18 Proces savijanja s tri alata 
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5.5. Stvarni proces savijanja 

 
U dogovoru s operaterom, stvarni proces savijanja ne prati redoslijed savijanja koje nudi 

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

jednostavnosti samog procesa. �3�U�Y�R�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�U�D�� �X�Q�L�M�H�W�L�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�� �M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U��

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

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

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

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

5.6. �3�U�R�F�H�V���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���R�E�U�D�W�N�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H 
 

Redoslijed: 

1. �5�D�G�L���V�H���S�U�R�J�U�D�P�����N�D�R���L���]�D���R�E�U�D�G�D�N���]�D���E�X�ã�L�O�L�F�X 

2. Na samome stroju, poziva se program za rad 

3. Proces savijanja 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�W�U�R�M���Q�X�G�L�� 

1. Upisivanje dimenzija i kutova 

2. Upisivanje debljine materijala 

3. Duljina cijelog profila 

4. Upisivanje alata (gornjeg i donjeg) 

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

Parametri: 

1. Debljina pripremka 

2. �â�L�U�L�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�N�D 

3. Debljina pripremka 

4. Kut 

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

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

razmaka. �1�D���V�W�U�R�M�X���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D���X�Y�L�M�H�N���Y�H�ü�L���N�X�W���Q�S�U�����]�D���]�D�G�D�Q�L���N�X�W���R�G�������ƒ�����S�R�V�W�D�Y�L���V�H���N�X�W�����������ƒ����
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�]�E�R�J�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �Nut da bi se 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���S�U�H�N�O�R�S�L�O�H�����=�D���X�V�N�H���8���± �S�U�R�I�L�O�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���D�O�D�W�����D�O�D�W���V���W�]�Y�����Ä�J�U�E�R�P�³�� 

Rad na samome stroju: 

1. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G�D�E�L�U�D���V���N�R�M�H���V�W�U�D�Q�H���V�H���V�D�Y�L�M�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�X�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�� 

2. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D 

3. Automatsk�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D 

4. �$�X�W�R�P�D�W�V�N�L���R�G�D�E�L�U���D�O�D�W�D�����Q�R�å���L���S�U�L�]�P�D�� 

5. Kalkulacija 

 

 

Slika 5.19 Priprema za savijanje 

 

Slika 5.20 �3�U�R�Y�M�H�U�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���N�X�W�D 
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Slika 5.21 Proces savijanja i prikaz gornjeg alata 

 

Slika 5.22 Alati - �J�R�U�Q�M�L���D�O�D�W�����Q�R�å�����L���G�R�Q�M�L���D�O�D�W�����S�U�L�]�P�D�� 
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5.7. Gotovi proizvodi 
 

 
Slika 5.23 �3�U�R�L�]�Y�R�G���]�D���S�R�P�R�ü���Q�D���E�X�ã�L�O�L�F�L 

 

 

Slika 5.24 �3�U�R�L�]�Y�R�G���]�D���S�R�P�R�ü���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�X 
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5.8. Stroj za savijanje �± BystronicBeyeler PR 200 IPC 
 

 

 

Slika 5.25 �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L���V�W�U�R�M���± �V�D�Y�L�M�D�þ�L�F�D 

 

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

�V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���Q�D���V�W�U�R�M�X���M�H�������������P�L�O�L�P�H�W�D�U�D�����6�W�U�R�M���M�H���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q���L���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W����-osnog 

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

savijanja je 10 mm/s. Na stroju se koriste segmentirane matrice i gornji alati. Stroj nudi 

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

�]�U�D�N�D���L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�G���V�W�U�R�M�D�����3�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���V�W�U�R�M�D���Y�U�ã�L���V�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X���%�\�6�R�I�W�����6�W�U�R�M���M�H���S�R�N�U�H�W�D�Q��

motorom snage 22 kilovata.  

Matrice: V8, V10, V12, V16, V20, V32, V60 

Gornji alati: P4RFA 175, P4RFA 250, P5RFA 175, P5RFA 250 
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6. ZAKLJ U�ý�$�.  
 

U radu su objedinjena teorijska znanja �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P i iskustva iz 

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

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

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

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

metalnih obradaka koji bi pridonijeli smanjenju gubitka vremena ili ga u cijelosti eliminirali. 

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

vrlo fleksibilan. Obradak se montira na stupove �U�H�J�D�O�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� �V���E�R�þ�Q�H strane, da ne bi 

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

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

proizvodi imao funkciju gr�D�Q�L�þ�Q�L�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �U�H�J�D�O�����2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�D��

primjena konstruiranih obradaka u proizvodnom pogonu. 
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PRILOZI  
 

I. CD-R disc 

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



 

 
 

 



 

 
 

 


