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Obodna sila u tarnom prijenosu s �N�O�L�Q�D�V�W�L�P���å�O�L�M�H�E�R�Y�L�P�D��

gornje tarenice 

�6�É�Ë�Ì�Ú�ç ���•  Okretni moment gornje tarenice za okretanje prstena 

�2�É�Ë�Ì�Ú�ç �•��  
Snaga potrebna za okretanje prstena preko gornje 

pogonske tarenice 

�2�¾�Æ�Ú�ç �•��  
Dio snage elektromotora koji ide prema gornjoj 

pogonskoj tarenici 

�(�Ç�½�Í�ã�å�æ ��  
�1�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���W�H�å�L�Q�R�P���Q�D���G�R�Q�M�X���S�R�J�R�Q�V�N�X��

tarenicu 

�(�Ç�½�Í�á ��  
�8�N�X�S�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�Q�M�H���W�D�U�H�Q�L�F�H���L���R�N�U�H�W�Q�R�J��

prstena 

�(�È�½�Í�á ��  
Obodna sila u �W�D�U�Q�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���V���N�O�L�Q�D�V�W�L�P���å�O�L�M�H�E�R�Y�L�Pa 

donje tarenice 

�6�É�Ë�Ì�×�ç ���•  Okretni moment donje tarenice za okretanje prstena 

�2�É�Ë�Ì�×�ç �•��  
Snaga potrebna za okretanje prstena preko donje 

pogonske tarenice 

�2�¾�Æ�×�ç �•��  
Dio snage elektromotora koji ide prema donjoj 

pogonskoj tarenici 

�2�¾�Æ�á�Ô�à �•��  Snaga elektromotora za namatanje 

�@�Ï�Í�á  �•�•  Promjer velikih tarenica 

�E�Í�á�Ô�à - �3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���W�D�U�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V���N�O�L�Q�D�V�W�L�P���å�O�L�M�H�E�R�Y�L�P�D 

�E�Ë�á�Ô�à - Prijenosni omjer remenskog prijenosa za namatanje 
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�J�¾�Æ�á�Ô�à 
�s
�•
 Brzina vrtnje elektromotora za namatanje 

�G�À�Ë�â�Þ 
�R

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

�G�â�Þ 
��

�•�• �6 Pritisak valjanja tarnog prijenosa sustava za okretanje 

�L�Á�à�Ô�ë�â�Þ 
��

�•�• �6 
Kontaktno naprezanje po Hert�]�R�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���V�X�V�W�D�Y�D��

za okretanje 

�' �Í�â�Þ 
��

�•�• �6 �5�H�O�D�W�L�Y�Q�L���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 

�é�â�Þ �•�•  
Relativni polumjer zakrivljenja tarnog prijenosa sustava 

za okretanje 

�$�Í�â�Þ �•�•  
�â�L�U�L�Q�D���W�D�U�Q�H���R�E�O�R�J�H���W�D�U�Q�R�J prijenosa sustava za 

okretanje 

�Ù�Í �5�â�Þ - 
�.�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�G�L�U�Q�H���S�O�R�K�H���L���R�N�R�P�L�F�H���Q�D���R�V��vrtnje 

�S�U�H�G�O�R�ã�N�D 

�Ù�Í �6�â�Þ - 
�.�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�G�L�U�Q�H���S�O�R�K�H���L���R�N�R�P�L�F�H���Q�D���R�V���Y�U�W�Q�M�H��

okretnog valjka 

�I �Ï�Ë�â�Þ �•�‰ Masa vratila okretnog valjka 

�)�Ï�Ë�â�Þ ��  �7�H�å�L�Q�D vratila okretnog valjka 

�I �Ë�6�â�Þ �•�‰ �0�D�V�D���Y�H�ü�H���U�H�P�H�Q�L�F�H���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 

�)�Ë�6�â�Þ ��  �7�H�å�L�Q�D���Y�H�ü�H���U�H�P�H�Q�L�F�H���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 

�(�º�Ï�â�Þ ��  Vertikalna komponenta oslonca A vratila okretnog valjka 

�(�»�Ï�â�Þ ��  Vertikalna komponenta oslonca B vratila okretnog valjka 

�(�À�Á�â�Þ ��  
Horizontalna komponenta normalne sile na okretni 

valjak 

�(�Ï�â�Þ ��  
�5�H�]�X�O�W�D�W�Q�W�Q�D���V�L�O�D���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���N�R�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H��

vratilo okretnog valjka 

�(�5�â�Þ�á�(�6�â�Þ ��  Sile u remenu sustava za okretanje 

�Ù�Ë�â�Þ - 
Kut nagiba sl�R�E�R�G�Q�R�J���L�O�L���Y�X�þ�Q�R�J���R�J�U�D�Q�N�D���U�H�P�H�Q�D 

sustava za okretanje 
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�ä�Ë�â�Þ - 
�)�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�L�Q�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���L���U�H�P�H�Q�L�F�H��

sustava za okretanje 

�ö�Ë�â�Þ - Kut utora na remenici sustava za okretanje 

�Ú�Ë�â�Þ - 
Obuhvatni kut remena na manjoj remenici sustava za 

okretanje 

�2�Ë�5�â�Þ �•��  
Snaga koja se prenosi remenskim prijenosom sustava 

za okretanje 

�6�Ë�5�â�Þ ���•  
Okretni moment remenskog prijenosa sustava za 

okretanje 

�(�È�Ë�â�Þ ��  Obodna sila remenskog prijenosa sustava za okretanje 

�R�Ë�â�Þ 
�•
�•

 Brzina remena sustava za okretanje 

�ä�Ë�â�Þ - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D���]�D���N�R�å�Q�L���U�H�P�H�Q���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H 

�=�Ë�â�Þ �•�•  
Razmak osi pogonske i gonjene remenice sustava za 

okretanje 

�(�º�Á�â�Þ ��  
Horizontalna komponenta oslonca A vratila okretnog 

valjka 

�(�»�Á�â�Þ ��  
Horizontalna komponenta oslonca B vratila okretnog 

valjka 

�(�º�â�Þ ��  �5�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�V�O�R�Q�F�D���$���Y�U�D�W�L�O�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 

�(�»�â�Þ ��  �5�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�V�O�R�Q�F�D���%���Y�U�D�W�L�O�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���Yaljka 

�6�Ë�6�â�Þ ���•  Moment torzije na �Y�H�ü�R�M���U�H�P�H�Q�L�F�L���Y�U�D�W�L�O�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 

�/ �Ù�â�Þ�5 ���•  Moment savijanja u presjeku 1-1 vratila okretnog valjka 

�/ �Ù�Û�â�Þ�5 ���•  
Moment savijanja u horizontalnoj ravnini vratila okretnog 

valjka 

�/ �Ù�é�â�Þ�5 ���•  Moment savijanja u vertikalnoj ravnini okretnog valjka 

�/ �å�Ø�×�5�â�Þ ���•  Reducirani moment presjeka 1-1 vratila okretnog valjka 

�Ú�Þ�Ù�â�Þ�5 - 
Faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem u 

presjeku 1-1 vratila okretnog valjka 
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�Ù�4�â�Þ - Fakto�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���Y�U�D�W�L�O�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 

�Ú�Þ�ç�â�Þ�5 - 
Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu 

promjene presjeka 1-1 vratila okretnog valjka 

�/ �Ù�â�Þ�6 ���•  Moment savijanja u presjeku 2-2 vratila okretnog valjka 

�/ �Ù�Û�â�Þ�6 ���•  
Moment savijanja u horizontalnoj ravnini vratila okretnog 

valjka 

�/ �Ù�é�â�Þ�6 ���•  Moment savijanja u vertikalnoj ravnini okretnog valjka 

�/ �å�Ø�×�6�â�Þ ���•  Reducirani moment presjeka 2-2 vratila okretnog valjka 

�Ú�Þ�Ù�â�Þ�6 - 
Faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem u 

presjeku 2-2 vratila okretnog valjka 

�Ú�Þ�ç�â�Þ�6 - 
Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu 

promjene presjeka 2-2 vratila okretnog valjka 

�/ �Ù�â�Þ�7 ���•  Moment savijanja u presjeku 3-3 vratila okretnog valjka 

�5�É�È�Í�Ë�â�Þ - Potrebna sigurnost vratila okretnog valjka 

�ö�â�Þ - Faktor udara vratila okretnog valjka 

�5�É�È�Ì�Í�â�Þ�5 - �3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X����-1 

�>�5�â�Þ�5 - �)�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�V�M�H�N�D����-1 

�>�6�â�Þ�5 - �)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���S�U�H�V�M�H�N�D����-1 

�9�â�Þ�5 �•�• �7 Moment otpora presjeka 1-1 

�ê�å�Ø�×�â�Þ�5 �����ƒ Reducirano naprezanje u presjeku 1-1 

�5�É�È�Ì�Í�â�Þ�6 - �3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X����-2 

�>�5�â�Þ�6 - �)�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�V�M�H�N�D����-2 

�>�6�â�Þ�6 - �)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�Dde presjeka 2-2 

�9�â�Þ�6 �•�• �7 Moment otpora presjeka 2-2 

�ê�å�Ø�×�â�Þ�6 �����ƒ Reducirano naprezanje u presjeku 2-2 

�5�É�È�Ì�Í�â�Þ�7 - �3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X��3-3 

�>�5�â�Þ�7 - �)�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�V�M�H�N�D��3-3 
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�>�6�â�Þ�5 - Faktor kvalitete po�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���S�U�H�V�M�H�N�D��3-3 

�Ú�Þ�Ù�â�Þ�7 - 
Faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem u 

presjeku 3-3 vratila okretnog valjka 

�9�â�Þ�7 �•�• �7 Moment otpora presjeka 3-3 

�ê�Ù�â�Þ�7 �����ƒ Naprezanje pri savijanju u presjeku 3-3 

�@�5�Ï�â�Þ �•�•  
Promjer na koje je postavljeno pero vratila okretnog 

valjka 

�(�ç�É�â�Þ ��  Obodna sila koja djeluje na pero vratila okretnog valjka 

�H�ç�â�Þ �•�•  Nosiva duljina pera vratila okretnog valjka 

�H�É�â�Þ �•�•  Ukupna duljina pera vratila okretnog valjka 

�L�è�×�â�ã�â�Þ 
��

�•�• �6 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�L���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N���]�D��remenicu od sivog lijeva 

�L�è�â�Þ 
��

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

valjka 

�L�é�×�Ü�â�Ü�Ý 
��

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

�L�é�â�Þ 
��

�•�• �6 �%�R�þ�Q�L���W�O�D�N���N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�H���Qa vratilo okretnog valjka 

�@�Ë�6�â�Þ �•�•  �3�U�R�P�M�H�U���Y�H�ü�H���U�H�P�H�Q�L�F�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H 

�@�Ë�5�â�Þ �•�•  Promjer manje remenice sustava za okretanje 

�.�ê�â�Þ �•�•  Duljina remena sustava za okretanje 

�2�Ë�â�Þ�×�â�ã �•��  
�6�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���N�O�L�Q�D�Vtim remenom 

sustava za okretanje 

�G�À�Ë�á�Ô�à 
��

�•�• �6 
�*�U�D�Q�L�þ�Q�L���S�U�L�W�L�V�D�N���Y�D�O�M�D�Q�M�D���]�D���V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H���V�L�Y�R�J���O�L�M�H�Y�D���,��

gume sustava za namatanje 

�' �á�Ô�à 
��

�•�• �6 
�(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���W�D�U�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��sustava 

za namatanje 

�G�á�Ô�à 
��

�•�• �6 Pritisak valjanja tarnog prijenosa sustava za namatanje 
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�é�á�Ô�à �•�•  
Relativni polumjer zakrivljenja tarnog prijenosa sustava 

za namatanje 

�@�½�Ë�5�á�Ô�à �•�•  
Promjer donje pogonske remenice sustava za 

namatanje 

�@�½�Ë�6�á�Ô�à �•�•  Promjer donje gonjene remenice sustava za namatanje 

�@�À�Ë�5�á�Ô�à �•�•  
Promjer gornje pogonske remenice sustava za 

namatanje 

�@�À�Ë�6�á�Ô�à �•�•  
Promjer gornje pogonske remenice sustava za 

namatanje 

�=�Ë�á�Ô�à �•�•  Osni razmak remenica sustava za namatanje 

�.�ê�á�Ô�à  �•�•  Duljina remena sustava za namatanje 

�2�Ë�á�Ô�à�×�â�ã �•��  
�6�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���N�O�L�Q�D�V�W�L�P���U�H�P�H�Q�R�P��

sustava za namatanje 

�R�Ë�á�Ô�à 
�•
�•

 Brzina remena sustava za namatanje 

�I �Æ�º�Í�ã�â�í �•�‰ 
Masa svih elemenata na matici vretena uk�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��i 

masu matice vretena 

�)�Æ�º�Í�ã�â�í ��  
�7�H�å�L�Q�D���V�Y�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D���P�D�W�L�F�L���Y�U�H�W�H�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L��

�W�H�å�L�Q�X���P�D�W�L�F�H���Y�U�H�W�H�Q�D 

�(�É�é�å�Ø�ç ��  Pogonska sila u vretenu 

�ä�æ�é�å�Ø�ç - �6�W�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D��iz�P�H�ÿ�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�5�ã�â�í - Proizvoljno odabrani faktor sigurnosti 

�6�É�Ë�é�å�Ø�ç ���•  
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S�$�ä�(�7�$�. 

Tema ovog diplomskog rada je razvoj stroja za namatanje izolacijskih kapa 

transformatora �]�D���W�Y�U�W�N�X���.�R�Q�þ�D�U��D&ST. Zbog zastarjelog starog stroja koji je obavljao tu 

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

Uvodni dio zap�R�þ�L�Q�M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�L�P dijelom o transformatorima, izolaciji transformatora i 

kapama kao dijelovima izolacije. �1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���R�S�L�V�X�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L��stroj kako bi se stekao 

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

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

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

�V�S�R�]�Q�D�O�H�� �V�Y�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �W�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D. To je 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�Rncepata koji su se evaluirali i nakon toga je odabran jedan 

koncept s kojim se krenulo u konstrukcijsku razradu. Kroz konstrukcijsku razradu 

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

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

 

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

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

koncepti, konstrukcijska razrada. 

  



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
XXII 

SUMMARY 

The subject of this diploma thesis is development of transformer angle caps (rings) 

�Z�L�Q�G�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H���I�R�U���F�R�P�S�D�Q�\���.�R�Q�þ�D�U��D&ST. Current machine is outdated so there is a 

need for a new solution which would completely change current machine. This diploma 

thesis starts with explaining of transformers, transformer insulation and angle caps as 

parts of the transformer insulation. After that, current machine is described in detail to find 

out what characteristics should new machine have and what are the diffiuculties. Then it 

was necessary to research the market to see if there is any similar machines or machines 

which would solve some functions. After that, functional decomposition and morfological 

chart was made so that is possible to see every function machine should have and 

possible solutions for this functions. After all of that, it was possible to start with generation 

of multiple concepts which were evaluated. One concept was chosen for design process 

in which control analysis and production of technical documentation was made. 

 

Key words: transformer angle caps winding machine, transformer, angle caps, 

transformer insulation, market research, function decomposition, morfological chart, 

concept generation, design process. 
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1 UVOD 

U uvodnom dijelu opis�D�W���ü�H���V�H kape koje su izolacijski dijelovi transformatora,  a zatim 

�ü�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L��funkcionalni podsustavi �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D��namatanje kapa i cjelokupni 

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

nailazi tijekom procesa. 

1.1 Kapa �± izolacijski dio transformatora  

�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M bez pokretnih dijelova koji prenosi �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�] 

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

frekvencije�����D���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 1. �2�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���V�X���å�H�O�M�H�]�Q�D���M�H�]�J�U�D��

i primarni i sekundarni namot s izolacijom. [1] 

 
Slika 1. Transformator  

[Izvor: https://electrical -site.blogspot.com/2016/05/transformer -main -parts.html ] 

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

izolaciju. Glavna izolac�L�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���L�]�R�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�P�R�Wa (primara i sekundara) i 

�L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�P�R�W�D���L���å�H�O�M�H�]�Q�H���M�H�]�J�Ue. Glavna izolacija ���L�Q�V�X�O�D�W�L�Q�J���E�D�U�U�L�H�U�V�����L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�V�R�N�R�����/�9����

i niskonaponskog (HV) namota �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 2. 

 

Slika 2�����*�O�D�Y�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�V�Rko i nisko naponsk og namotaja  

[Izvor: 1]  
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�3�R�P�R�ü�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��svitaka namota i u ovaj 

tip izolacije pripadaju kape�����D���Q�M�L�K�R�Y���S�R�O�R�å�D�M���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 3. [1] 

 

Slika 3�����3�R�O�R�å�D�M���N�D�S�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�W�D�N�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���Q�D�P�R�W�D (inner winding)  

[Izvor: 1]  

Engleski nazivi koji se koriste za kape jesu angle cap i angle rings, a na prikazanoj 

slici vidi �V�H�� �N�D�S�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�Waka unutarnjeg namota koji, ovisno o tipu transformatora, 

�P�R�å�H���E�L�W�L���Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���L�O�L���Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� 

�3�R�P�R�ü�Q�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L��od svih izolacijskih komponenata unutar pojedinih 

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

radijalnom smjeru, izolacija i�]�P�H�ÿ�X���G�L�V�N�R�Y�D���X���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���L���V�S�H�Fijalne izolacijske 

kompon�H�Q�W�H���N�R�M�H���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���E�O�L�]�X���L�]�R�O�L�Uanih vodi�þa. [1] 

Kape su specijalne izolacijske komponente u obliku prstenova koje se postavljaju 

na krajeve namotaja gdje su rezultatntna naprezanja jako visoka, a �L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���R�G���N�U�D�I�W��

�S�D�S�L�U�D���L�O�L���S�U�H�ã�S�D�Q�D. �2�Q�H���V�O�X�å�H���L���N�D�R���G�R�G�D�W�Q�D���I�L�]�L�þ�N�D���E�D�U�L�M�H�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Q�D�P�R�W�D�M�D�� 

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

bi smanjilo serijski kapacite�W�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R��temperaturu namotaja. [1] Na slici 4. �V�H�� �P�R�å�H��

vidjeti vidjeti primjer kape. 

 

Slika 4. Izolacijska kapa  
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Kape se post�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���Y�U�ã�Q�L�K���Q�D�S�Uezanja, zato da su uljni kanali 

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

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���R�G materijala kapa (kraft �S�D�S�L�U���L�O�L���S�U�H�ã�S�D�Q�����L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���N�D�S�D���Q�D���W�D���P�M�H�V�W�D��

�S�R�V�W�L�å�H���V�H�� �Y�H�ü�D �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H pri radu transformatora. Ako su kape 

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

�P�R�J�X���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���X�O�M�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���L���S�D�S�L�U�Q�D�W�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���Y�R�G�L�þ�D�� Na slici 5. se vidi 

�S�R�S�U�H�þ�Q�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���F�U�W�H�å �M�H�G�Q�H���N�D�S�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���.�R�Q�þ�D�U���'�	�6�7�� 

 

Slika 5. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���F�U�W�H�å kape 
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1.2 Opis rada  i funkcionalni  dijelovi  �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��stroja  

za namatanje kapa  

�2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �N�D�S�D�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H��tako da se kraft p�D�S�L�U�� �Q�D�P�D�W�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� ���N�D�V�Q�L�M�H��

detalj�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�������R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���V�H���V�X�ã�L i zatim se izrezuje na potrebne dimenzije. U 

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

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

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

�N�D�S�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�H�V���S�R�E�R�O�M�ã�D�R�� 

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

���ã�D�E�O�R�Q�X, kalup) u ob�O�L�N�X�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �Y�L�M�H�Q�F�D �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �W�H�� �P�X�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D��

�S�R�O�R�å�D�M �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D kako bi se namatanje odvijalo pravilno. Nakon 

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�R�J���S�D�S�L�U�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N i to tako da 

se prva dva sloja namataju na suho (bez ljepila), a zatim se namatanje nastavlja uz 

�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D�� �S�R��svim stranama oboda �S�U�H�G�O�R�å�D�Na. Ljepilo trenutno 

�Q�D�Q�R�V�H�� �U�D�G�Q�L�F�L�� �U�X�þ�Q�R���� �S�R�P�R�ü�X�� �N�L�V�W�D����Postupak se nastavlja sve dok se ne postigne 

�å�H�O�M�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���N�D�S�H�����R�E�L�þ�Q�R���V�X���W�R 2 suha sloja i 5 slojeva s ljepilom). N�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���N�D�S�D��

�R�V�X�ã�L�����a�������K���W�U�D�M�H���V�X�ã�H�Q�M�H�������V�N�L�G�D���V�H���V��predlo�ã�Na razrezivanjem te se dodatno o�E�U�D�ÿ�X�Me 

daljnim postupcima koji nisu vezani za ovaj stroj. Dnevno se namota 10-20 �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D, 

�ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�P�� �S�R�Wrebama proizvodnje. Kvaliteta tako napravljenih kapa je 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�����D���V�D�P���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���M�H���M�H�I�W�L�Q�� Na slici 6�����V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���V�W�D�Q�M�H���Wijekom 

rada. 

 

Slika 6�����5�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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�3�R�V�W�R�M�H�ü�L���V�W�U�R�M���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���N�D�S�D���S�R�G�Ljeljen je na 5 funkcionalnih podsustava: 

1. Pogon (na slici 7�����R�]�Q�D�þ�H�Q�R���M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���M�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� 

2. Prijenosnik snage (na slici 7���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�Rjeg se nalazi 

prijenosnik) 

3. Sustav za okretanje predl�R�å�D�N�D�����ã�D�E�O�R�Q�D�� 

4. Sustav za namatanje 

5. Sustav za pozicioniranje �S�U�H�G�O�R�å�D�Na 

Na slici 7. vidi se cjelokupni stroj �V���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�Dvedenim podsustavima. 

 

Slika 7. Stroj  za namatanje kapa  

�8���L�G�X�ü�L�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���R�S�L�V�D�W���ü�H���V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L��podsustavi i njihova uloga u stroju. 
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1.2.1 Pogon  

Pogon se sastoji od elektromotora �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J �X�Q�X�W�D�U�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�R�M�H��je ujedno 

temeljni dio �Y�H�ü�L�Q�L���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��stroja. Na vratilu elektromotora se nalazi remenica 

preko koje se remenom snaga prenosi na drugu remenicu. Ta druga remenica se nalazi 

na vratilu koje je remenskim prijenosom u vezi s prijenosnikom snage. Na slici 8. vidi se 

elektromotor (1), remenica (2) i remen (3) �X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���N�X�ü�L�ã�W�D�� 

 

Slika 8. Elektromotor s remenskim prije nosom   

(1 - elektromotor, 2  - remenica, 3  - remen)  

1.2.2 Prijenosnik snage  

Prijenosnik snage �V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D kojim se snaga prenosi u dva 

smjera: prema sustavu za namatanje i prema sustavu za okretanje. Nalazi se unutar 

�N�X�ü�L�ã�W�D, a prijenos snage �V�H���P�R�å�H���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���L���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���S�R�O�X�J�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L 9. 

 

Slika 9�����3�R�O�X�J�D���]�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 
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 Na slici 10. vidimo polugu (3) vezanu na remenski prijenos (2) kojim se snaga 

prenosi na prijenosnik snage (4) preko remena (1), a funkcionira tako da se njenim 

pomakom ostvaruje pritisak remena na remenicu kojim se zatim prenosi snaga. 

 

Slika 10�����8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���N�X�ü�L�ã�W�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D  

(1 �± remen, 2 �± remen ski prijenos, 3 �± poluga, 4 �± prijenosnik snage)  

1.2.3 Sustav za okretanje �S�U�H�G�O�R�å�D�Na 

Sustav za okretanje �S�U�H�G�O�R�å�D�Na snagu dobiva preko �O�D�Q�þ�D�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����������N�R�M�L���M�H��

vezan na prijenosnik snage (2) �L���Q�M�L�P�H���V�H���Y�U�ã�L���U�H�G�X�N�F�L�Ma brzine. Na slici 11. prikazani su 

spomenuti dijelovi i njihovi spojevi. 

 

Slika 11. Sustav za okretanje �S�U�H�G�O�R�å�D�Na  

(1 �± �O�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���������± prijenosnik snage, 3 �± vratilo)  
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Snaga se dalje prenosi preko vratila (3�����Q�D���O�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V��(4) kojim se pokre�ü�H��

bubanj (5). �3�R�P�R�ü�X trenj�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�X�E�Q�M�D�� �L���S�U�H�G�O�R�å�D�Na (6) �Y�U�ã�L se samo okretanje 

�S�U�H�G�O�R�å�D�Na. To se vidi na slikama 12. i 13. 

 

Slika 12. Sustav za okretanje  

(3 �± vratilo, 4 �± �O�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�� 

 

Slika 13. Sustav za okretanje  

(4 �± �O�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���������± bubanj, 6 �± �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� 
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1.2.4 Sustav za namatanje  

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

spojeno s prijenosnikom i on snagu prenosi na veli�N�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N (2) s vanjskim ozubljenjem 

�ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L��14. 

 

Slika 14. Sustav za namatanje  

(1 �± vratilo, 2 �± �Y�H�O�L�N�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�� 

Na slici 15. vidi se da je n�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�X�� �þ�Y�U�V�W�R�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D��poluga (3) na 

kojoj se nalazi disk za namotaj papira (4). 

 

Slika 15. Sustav za namatanje  

(3 �± poluga, 4 �± disk za namotaj papira)  
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Izmjena namotaja papira se radi tako da se odvrti vijak (5), skine se poklopac diska 

(6) te se izvad�L���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L���Q�D�P�R�W�D�M���L���V�W�D�Y�L���V�H���Q�R�Y�L�� �3�D�S�L�U���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N���S�R�V�W�D�Y�O�M�D��operater, a 

njegovu nategnutost operateri reguliraju iskustveno jer nema posebne regulacije. 

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

tijekom namat�D�Q�M�D�� �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H�� �S�Rstigla bolja kvaliteta kapa. �7�R�� �R�G�U�D�ÿ�X�M�H�� �U�D�G�Q�L�N��

zakretanjem poluge na kojoj je disk. Slika 16. prikazuje disk s novim namotajem spreman 

za namatanje. 

 

Slika 16. Sustav za namatanje  

(5 �± vijak, 6 �± poklopac diska)  
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1.2.5 Sustav za pozicioniranje  

Pozicioniranje �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���S�U�H�G�O�R�å�D�Na na dva bubnja (1). Zatim se 

prema dimenzijama �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���Y�D�O�M�F�L�����������N�D�N�R���E�L �S�U�H�G�O�R�å�D�N �E�L�R���ã�W�R��pravilnije 

pozicioniran�����3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D �S�U�H�G�O�R�å�D�Na se radi tako da se prvo popuste vijci (3), 

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

���������N�D�N�R���E�L���S�R�G�H�V�L�R���S�R�O�R�å�D�M���S�U�H�G�O�R�å�D�Na. Nakon toga, istu stvar ponavlja i na drugoj strani 

�X�U�H�ÿ�D�Ma. �.�R�G�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�å�L��se da je �V�U�H�G�L�ã�W�H �S�U�H�G�O�R�å�D�Na otprilike u istoj ravnini s 

diskom za namatanje. Ka�Y�H�]�����������M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���N�D�R���]�D�ã�W�L�W�D���]�D���U�D�G�Q�L�N�H���N�R�M�L���Q�D�Q�R�V�H���O�M�H�S�L�O�R��

tijekom rada. Na slici 17. mogu se vidjeti opisani dijelovi. 

 

Slika 17. Sustav za pozicioniranje  

(1 �± bubanj, 2 �± valjak, 3 �± vijak, 4 �± konstrukcija sustava za pozicioniranje, 5 �± kavez)  

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

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�F�L�M�H��predlo�å�D�Na. Osim toga, na 

slici 18. se vidi da je pom�L�F�D�Q�M�H�� �Y�D�O�M�D�N�D�� �������� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �S�R�O�X�J�H�� �������� �N�R�M�D�� �M�H��

vezana na vreteno sa suprotnim navojima (8). Isti mehanizam se nalazi i s druge strane 

stroja. 
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Slika 18. Sustav za pozicioniranje  

(1 �± bubanj, 2 �± valjak, 5 �± �Q�R�V�D�þ���������± vreteno, 7 �± poluga, 8 �± vreteno sa suprotnim navojima)  

Osiguravanje pritiska predlo�ãk�D�� �Q�D�� �E�X�E�Q�M�H�Y�H���� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �V�H��stvara trenje 

�L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K��koje omog�X�ü�D�Y�D okretanje �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�����V�H���R�V�L�P���W�H�å�Lnom �S�U�H�G�O�R�å�D�Na ostvaruje 

i �W�H�å�L�Q�R�P valjka (9) i cijele konstrukcije (10) na kojoj se on nalazi. Konstrukciji (10) je 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R���Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D����11), a na nju je �S�U�H�N�R���X�å�H�W�D������2) i koloture (13) vezan 

protuuteg (14) iz sigurnosnih razloga. Cijeli ovaj postupak postavljanja valjka (9) na 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N �R�G�U�D�ÿ�X�M�H���U�D�G�Q�L�N�����D���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��19. i 20. mogu se vidjeti spomenuti dijelovi. 

 

Slika 19. Sustav za pozicioniran je  

(9 �± valjak, 10 �± konstrukcija na ko joj su valjci, 11 �± vodilica,  12 �± �X�å�H�����������± kolotura, 14 �± 
protu uteg)  



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
13 

 

Slika 20. Sustav za pozicioniranje  

(9 �± valjak, 10 �± konstrukcija na kojoj su valjci, 12 �± �X�å�H) 

1.2.6 Ostalo  

Od ostalih aspe�N�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�Y�R�J���V�W�U�R�M�D�����Y�D�å�Q�R���M�H spomenuti �X�O�R�J�X���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D����

izolacijskog papira te ljepila koje se koristi pri izradi kapa. Trenutno se u tvrt�N�L�� �.�R�Q�þ�D�U��

�'�	�6�7�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D���� �D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��predlo�ã�Na ovisi o 

trenutnim zahtjevima proizvodnje. Na slikama 21. i 22. mo�å�H se vidjeti predlo�å�D�N na koji 

se namata izolacijski papir. 

 

Slika 21. �3�U�H�G�O�R�å�D�N - pogled 1  
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Slika 22. �3�U�H�G�O�R�å�D�N - pogled 2  

Raznolikost �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��promjerima d, vanjskim 

promjerima D �R�G�Q�R�V�Q�R���ã�L�U�L�Q�L��a te debljini B �ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L��23�������D���J�U�D�Q�L�þ�Q�H��vrijednosti 

su:  

�x min d = 440 mm 

�x max D = 1600 mm 

�x max a = 
�H�?�b

�6
= 150 mm 

�x 50 mm < B < 120 mm 

 

Slika 23. Dimenzije �S�U�H�G�O�R�å�D�Na 



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
15 

�=�E�R�J���W�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�Wi varira i sama masa �S�U�H�G�O�R�å�D�Na od ~3 kg do ~13 kg. Materijal 

ovih �S�U�H�G�O�R�å�D�Na je drvo bukovina.  

Sirovina za izradu kapa je izolacijski kraft papir koji se dobiva pr�H�ã�D�Q�M�H�P��

neizbjeljivane drvene pulpe bukovine �X���M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�H���O�L�V�W�R�Y�H���L���V�X�ã�H�Q�M�H�P���L�V�W�L�K�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H��

ovisno o zahtjevu kupca listovi papira na kraju procesa mogu formirati u role il�L���J�X�å�Y�D�W�L���X��

tzv. krep-papir. �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�U�D�I�W���S�D�S�L�U���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���U�R�O�D�P�D���ã�W�R je prikazano na slici 24. 

 

Slika 24. Namotani kraft papir  

�â�L�U�L�Q�D��namotane trake papira je 20 mm, unutarnji promjer koluta je 75 mm, a 

vanjski promjer (novog) koluta je 290 mm. �3�D�S�L�U���V�H���S�U�L�M�H���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���P�R�U�D���Q�D�P�R�þ�L�Wi u vodi 

�L���R�G�V�W�D�M�D�W�L���N�D�N�R���E�L���E�L�R���ã�W�R���S�R�Jodniji za lijepljenje. 

Ljepilo koje se koristi je otopina polivinil alkohola (Celvol 325) u vodi, a ono se 

priprema tako da se u mikseru otapa �L���P�L�M�H�ã�D granulat polivinil alkohola u destiliranoj vodi 

i zatim se stavlja u spremnike �]�D���þ�X�Y�D�Q�M�H ljepila. Granulat je bijeli bez mirisa, higroskopan 

i potpuno hidroliziran, a �P�R�å�H se otopiti u toploj vodi. Granulat je lako zapaljiv, otrovan 

�D�N�R���V�H���S�U�R�J�X�W�D�����X�G�L�ã�H���L���X���G�R�G�L�U�X���V���N�R�å�R�P���W�H���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���R�U�J�D�Q�D, no kad 

se otopi tih opasnosti nema. �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Srije spomenuto, tijekom namatanja ljepilo 

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� Debljina sloja nije strogo definirana�����D���N�R�O�L�þ�L�Q�D (volumen) ljepila koja je potrebna 

za namatanje jednog �S�U�H�G�O�R�ã�N�D���M�H oko 1 litre. Na slici 25. vidi se posuda za ljepilo i kist s 

kojim se ono nanosi. 

 

Slika 25. Posuda za ljepilo i kist  
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1.3 �3�U�R�E�O�H�P�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���N�D�S�D 

�3�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �V�W�Uoja identificiran je v�H�ü�L�� �E�U�R�M��problema �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�X��

kvalitetu kapa, ali i na sigurnost i zdravlje radnika. �8���L�G�X�ü�L�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���R�S�L�V�D�W���ü�H���V�H��

posljedice i uzroci tih problema. 

1.3.1 Nepravilno namatanje papira  

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�E�O�Hma �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��stroja �M�H�� �W�D�M�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�R�J�R�G�Lti 

nepravilno namatanje papira. Ako to radnici ne primijete tijekom rada, �W�D�N�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H kape 

su neprimjenjive za rad. Pravilno i nepravilno namatanje je prikazano na slici 26. 

 

Slika 26. Pravilno (a) i nepravilno (b) namat anje papira  

Idealno namatanje je prikazano pod a) na slici 26. gdje je novi namotaj papira 

prekrio 50% prethodnog namotaja. �7�D�N�D�Y���V�O�X�þ�D�M���V�H���U�L�M�H�W�N�R���G�R�J�D�ÿ�D���X���S�U�D�N�V�L�����D�O�L���V�Y�D�N�L���Q�R�Y�L��

namotaj koji bar malim dijelom prekriva prethodni je prihvatljiv. Realan �V�O�X�þ�D�M���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J��

namatanja je prikazan na slici 27. 

 

Slika 27. Pravilno namatanje papira  
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Na slici 27. vidi se da je svaki novi pre�N�O�R�S���G�U�X�J�D�þ�L�M�L����ali kapa u takvom stanju je 

p�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���V�Y�H���G�R�N���Q�H�P�D���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K���]�D�]�R�U�D����Nepravilno namatanje papira prikazano je 

na slici 28. gdje se vidi da su se stvorile rupe (otvori) ispod namota kojih ne smije biti. 

 

Slika 28. Nepravilno nam atanje papira  

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

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

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X�� Uzroci koji d�R�Y�R�G�H���G�R���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���S�D�S�L�U�D���ü�H biti opisani 

u nastavku. 

1.3.1.1 Nepravilno pozicioniranje �S�U�H�G�O�R�å�D�Na 

Na ovom stroju �S�U�H�G�O�R�å�D�N �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�X�þ�Q�R�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �U�D�G�Q�L�N�D koji nakon 

postavljanja prema iskustvu, �S�R�G�H�ã�D�Y�D���S�R�O�R�å�D�M���S�U�H�G�O�R�å�D�Na �S�R�P�R�ü�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Qih 

mehanizama. Naravno, takav postupak n�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �W�R�þ�Q�R�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H�U��

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

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

pojedini slojevi moraju odmotati �ã�W�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�V�S�R�U�D�Y�D���S�R�V�W�X�S�D�N�� Dakle, kvaliteta kape 

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

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

i nedostatak ili neprakt�L�þ�Q�R�V�W alata p�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�H���R�Q�R���R�E�D�Y�O�M�D. Za vijak (1) prikazan na 

slici 29�����N�R�M�L�P���V�H���R�N�U�H�ü�H���Y�U�H�W�H�Q�R�����D���W�L�P�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���Q�D���N�R�M�R�M���M�H���E�X�E�D�Q�M�����S�R�V�W�R�M�L��

�N�O�M�X�þ���N�R�M�L�P���V�H��sporo pozicionira konstrukcija �ã�W�R dovodi do usporenja cijelog procesa. 
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Slika 29. Prikaz zastarjelog mehanizma   

(1 �± vijak)  
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1.3.1.2 �3�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���Y�L�M�D�N�D���N�R�M�L���G�U�å�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���Q�D���N�R�M�R�M���M�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N 

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

konstrukciju na koju je oslonjen �S�U�H�G�O�R�å�D�N. �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Q�Hpravilnog okretanja 

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

postoji opasnost da cijela konstrukcija ili neki dio padne i ugrozi sigurnost radnika u blizini. 

Ti vijci s�H���M�D�N�R���W�U�R�ã�H��i �þ�H�V�W�R���M�H potrebna njihova zamjena. Na slici 30. su prikazani vijci s 

�M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�����1�D���G�U�X�J�R�M���V�W�U�D�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���S�R�W�S�X�Q�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D�� 

 

Slika 30�����9�L�M�F�L���N�R�M�L���G�U�å�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X 

1.3.1.3 Ostaci  �O�M�H�S�L�O�D���Q�D���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���Q�D�Q�R�ã�H�Qja 

�-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�X�� �R�V�W�D�F�L�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �Rkretnom bubnju i valjcima u blizini 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���O�M�H�S�L�O�D����Uzrok tome je ljepilo koje pada s �S�U�H�G�O�R�å�D�Na i kista kojim se nanosi. Ti 

ostaci ljepila �V�H���V�X�ã�H���W�H���X�]�U�R�N�X�M�X���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H��vibracije i nepravilno okretanje �S�U�H�G�O�R�åaka. 

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

kako bi se odstranili ostaci. Na slici 31���� �R�þ�L�W�L�� �V�X�� �R�V�W�D�F�L�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �E�X�E�Q�M�X�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X��

nepravilnosti pri okretanju, a na slici 32. ostaci se mogu vidjeti i na valjku za pozicioniranje 

�X���E�O�L�]�L�Q�L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���O�M�H�S�L�O�D�� 
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Slika 31. Ostaci ljepila na okretnom bubnju  

 

Slika 32. Ostaci ljepila na valjku  
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1.3.1.4 Ostali problemi vezani uz nepra vilno namatanje  

Od ostalih problema vezanih uz nepravilno namatanje �Y�D�å�Q�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D��se 

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

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R���R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�D�Na, a zbog toga dolazi i do problema u namatanju. Taj 

�V�X�V�W�D�Y���O�D�Q�D�F�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D 11.,12. i 13. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�R�E�O�H�P���]�Q�D�M�X���E�L�W�L���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�L��predlo�ã�Fi od kojih se jedan �P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D��

slici 33. 

 

Slika 33�����2�ã�W�H�ü�H�Q�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N 

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

papira biti nepravilno. �2�ã�W�H�ü�H�Q�L�K���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�� �M�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �M�H�U�� �V�H�� �W�U�R�ã�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�Y�D�N�R�J��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�D���V�H���]�Q�D�M�X prikrpavati kako bi �V�H���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���ã�W�R���Y�L�ã�H���V�P�D�Q�M�L�R�� 

Kraft papir kojim se namata �S�U�H�G�O�R�å�D�N ponekad zna puknuti ako nije dobro 

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

namatanja papira. 
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1.3.2 Sigurnost i zdravlje r adnika  

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

i zdravlja radnika. 

1.3.2.1 �2�W�H�å�D�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L skidanje �S�U�H�G�O�R�å�D�Na 

Da bi se �S�U�H�G�O�R�å�D�N postavio na stroj, radnik se �X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D mora popeti 

na ljestve te ga s njih p�R�V�W�D�Y�L�W�L���X���S�R�O�R�å�D�M�� �7�H�å�L�Q�D���W�L�K���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D���]�Q�D���E�L�W�L���L���Y�H�ü�D���R�G���������N�J��

�]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�H�ã�N�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��i skidanje tih �S�U�H�G�O�R�å�D�Na. Ljestve su prikazane 

na slici 34. 

 

Slika 34. Ljestve za postavl �M�D�Q�M�H���L���S�R�G�H�ã�D�Y�Dnje  

1.3.2.2 �1�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �N�D�Y�H�]�D�� �N�R�G�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�K��

�S�U�H�G�O�R�å�D�Na 

�=�E�R�J�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�Ma i mehanizma za namatanje, prilikom 

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

moraju biti na posebnom oprezu. Takva situacija se vidi na slici 35. 

 

Slika 35. Namatanje najmanjih �S�U�H�G�O�R�å�D�Na bez sigurnosnog kaveza  
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1.3.2.3 �5�X�þ�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�Sila 

�3�U�L�O�L�N�R�P���U�X�þ�Q�R�J���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N, radnici stoje preblizu dijelova koji 

�V�H�� �R�N�U�H�ü�X �ã�W�R��zahtijeva punu pozornost i koncentraciju tijekom cijelog rada. Zbog 

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

ispadanja �S�U�H�G�O�R�å�D�Na na radnike. Puna pozornost i koncentracija se o�þ�H�N�X�M�H��kod 

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

�U�D�G�Q�L�N�D���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D��slici 6. 

1.3.2.4 Ostali problemi vezani uz sigurnost i zdravlje  

�2�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��pozicije �S�U�H�G�O�R�å�D�Na preko 

podizanja konstrukcije na kojoj se nalaze bubnjevi (prikazano na slikama 17. i 30.). 

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

�ã�W�R���Q�L�M�H���S�Rvoljno za zdravlje. 

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

puno prostora. 
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2 KONCIPIRANJE 

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

se analiza �W�U�å�L�ã�W�D���]�D���V�O�L�þ�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���L�O�L���]�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���E�L���S�R�P�R�J�O�D pri izradi koncepata za 

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

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

konstrukcijsku razradu. 

2.1 �3�R�W�U�H�E�H���]�D���Q�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M 

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

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

D&ST-u sastavljena je lista potreba i njiho�Y�D���Y�D�å�Q�R�V�W, a to je prikazano u tablici 1. 

Tablica 1�����/�L�V�W�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���Q�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M 

Potreba  �9�D�å�Q�R�V�W 

Automatsko �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N �.�O�M�X�þ�Q�R 

Prilagodljivost �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P predlo�ã�Fima �.�O�M�X�þ�Q�R 

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

Vanjske gabaritne �G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�O�L�þ�Q�H���S�R�V�W�R�M�H�üim �-�D�N�R���S�R�å�H�O�M�Q�R 

Automatsko ili poluautomatsko �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D��

predl�R�å�D�N�D 

�3�R�å�H�O�M�Q�R 

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

�/�D�N�ã�H �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D �3�R�å�H�O�M�Q�R 

�9�H�ü�L���R�S�V�H�J���G�Q�H�Y�Q�H���S�Uoizvodnje kapa OK 

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

�6�D�P�R�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D OK 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���S�R�W�U�H�E�D���N�R�M�X���Qovi stroj za namatanje kapa mora ispuniti je automatsko 

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

se ljepi�O�R���Q�D�Q�R�V�L���U�X�þ�Q�R���S�R�P�R�ü�X���N�L�V�W�D���R�G���V�W�U�D�Q�H��dvoje radnika. �2�V�L�P���ã�W�R���M�H���W�D�M��postupak 

�S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���]�D�P�R�U�D�Q�����R�Q���M�H���M�Hdan od glavnih razloga smanjene sigurnosti prilikom rada. To 

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

za rad s a strojem . �2�Y�D���S�R�W�U�H�E�D���ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L���F�L�M�H�O�L���M�H�G�D�Q���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L�P�H���ü�H���V�H 
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ona �P�R�ü�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���S�D���ü�H se sukladno tome �S�U�L�O�L�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�U�å�L�ã�W�D���S�U�R�E�D�W�L���S�U�R�Q�D�ü�L��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���E�L��mogla zadovoljiti tu potrebu. 

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

�W�U�H�E�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�H. Ova potreba ovi�V�L���R���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D�����D���W�L�P�H���L���V�Y�L�P��

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

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

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

konstruiranj�D���R�E�U�D�ü�D�W�L���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�R���G�D��stroj bude siguran za rad. �1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Y�H�ü���G�D��

bi se �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N to dijelom ispunilo, a neka od 

�P�R�J�X�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D��su i postavljanje sigurnosnih kaveza oko �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���ü�H���V�H���R�N�U�H�W�D�W�L�� 

�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H��vanjskih gabaritnih dimenzija  �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J stroja  one su ovakve: 

�ã�L�U�L�Q�D���M�H���R�N�R�������������P�P���V���W�L�P���G�D���R�Y�L�V�L���R���S�U�R�P�M�H�U�X���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���L���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���G�R���R�W�S�U�L�Oike 1700 

�P�P���� �G�X�O�M�L�Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �R�N�R�� ���������� �P�P, a visina oko 3000 mm. Razlog ove potrebe je 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �S�U�R�V�W�R�U��za postavljanje novog stroja �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�� �å�H�O�L�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L��

potreban prostor za stroj. 

Potreba za �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �L�O�L�� �S�R�O�X�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P �S�R�O�R�å�D�M�D��

�S�U�H�G�O�R�ã�N�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���]�E�R�J���R�W�H�å�D�Q�R�J���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P��stroju kojem su razlog 

zastarjeli mehanizmi zbog kojih se moraju koristiti nekonvencion�D�O�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �W�H�ã�N�L�� �]�D��

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

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����Y�H�ü���V�H���L�V�W�R���R�E�D�Y�O�M�D���S�U�H�P�D iskustvu. 

Vertikalna izvedba stroja  odnosno vertikalno post �D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��direktno 

je povezano s potrebom da vanjske gabaritne dimenzije stroja  moraju biti �V�O�L�þ�Q�H��

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

�E�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D��stroj bila minimalno 1700 mm 

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

potrebu za dimenzije stroja. 

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

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P��stroju, �ã�Wo je opisano prilikom opisivanja rada 

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

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

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� 

�9�H�ü�L���R�S�V�H�J���G�Q�H�Y�Q�H���S�Uoizvodnje kapa  �M�H���S�R�W�U�H�E�D���N�R�M�D���ü�H���R�Y�L�V�L�W�L���R���Q�D�þ�L�Qu, brzini i 

preciznosti rada novog stroja, a �E�U�å�H�� �V�X�ã�H�Q�M�H���Q�D�P�R�W�D�Q�L�K�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �ã�W�R�� �E�L��
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smanj�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�� �X�� �S�R�J�R�Q�X�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �Y�H�ü�L�� �R�S�V�H�J�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �M�H�U�� �E�L 

�Q�D�P�R�W�D�Q�L���S�U�H�G�O�R�ã�F�L���S�U�L�M�H���E�L�Oi spremni za daljnu obradu. �6�D�P�R�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��stroja  je potreba 

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

na kvalitetu namatanja pre�G�O�R�ã�N�D�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H���]�D���O�D�N�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D��

�P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��samo voda, �E�H�]���S�R�V�H�E�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 

�2�Y�H���S�R�W�U�H�E�H���ü�H���E�L�W�L���W�H�P�H�O�M��za izradu funkcijske strukture te koncepata novog stroja. 

2.2 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���W�U�å�L�ã�W�D 

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

kriteriju funkcije stroja ���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �S�U�H�G�O�R�ã�Na, proizvodi koji 

posjeduju �Q�H�N�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X���N�R�M�D���E�L���P�R�J�O�D���S�R�P�R�ü�L���X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D za novi stroj te 

patenti koji �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X�� �L�O�L�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�X �M�H�G�Q�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��koje treba 

ispuniti u novom stroju. 

2.2.1 Stroj za namatanje cijevi FPH -500 

Stroj za namatanje cijevi FPH-500 proizvodi tvrtka Fhope Packaging Machines sa 

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

�F�L�M�H�Y�L�� �W�H�� �]�D�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �F�L�Mevi u svrhu pakiranja za daljnju distribuciju tih 

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

�S�R�O�R�å�D�Mu se namataju. Na slici 36. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���)�3�+-500. 

 

Slika 36. Stroj za namatanje cijevi FPH -500 

(1 �± valjak, 2 �± �U�X�þ�L�F�D���������± konstrukcija za namatanje, 4 �± �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���������± �S�X�å�Q�L��
pr ijenos, 6 �± �P�H�W�D�O�Q�L���N�U�X�å�Q�L���S�U�V�W�H�Q���������± valjak za namotaj, 8 �± diskovi (tarenice) za okretanje, 9 �± 

pogonski diskovi (ta renice)) [Izvor: 
http://www.fhopepack.com/Hose_coil_wr apping_machi nery_FPH -500.html ] 

Na ovom stroju cijevi se postavljaju na dva velika valjka (1) te se tada manualno 

�Y�U�ã�L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���U�R�W�D�F�L�M�R�P���U�X�þ�L�F�D�����������N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�P�L�þ�X���Y�D�O�M�F�L�����-�H�G�D�Q���R�G���W�D���G�Y�D���Y�D�O�M�N�D���M�H��
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�S�R�J�R�Q�V�N�L���L���S�R�P�R�ü�X���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�H�J�D���L���F�L�M�H�Y�L���V�H���Rdvija rotacija cijevi. Osim pozicioniranja 

cijevi na stroju, da bi se namatanje izvelo pravilno, potrebno je postaviti konstrukciju (3) 

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

�S�X�å�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �������� �Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�Rvezana cijela konstrukcija (3). Na konstrukciji se nalazi 

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

valjak (7) se postavlja materijal za pakiranje (namatanje) u obliku rolica ko�M�L�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�H��

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

vanjskom promjeru ima utor u koji ulaze diskovi (8�������D���W�R���V�H���]�D�S�U�D�Y�R���P�R�å�H���Q�D�]�Y�D�W�L���W�D�U�Q�L�P��

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

mogu nazvati tare�Q�L�F�D�P�D�����.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L��37., stroj ima 2 pogonske tarenice (9) 

�þ�L�M�D���V�X���Y�U�D�W�Lla spojena remenom (10) i snagu dobivaju od elektromotora koji je sa suprotne 

strane. 

 

Slika 37. Drugi pogled na stroj za na matanje cijevi FPH -500 

(6 �± metalni prsten, 9 �± pogonski diskovi (tarenice), 10 �± remen) [Izvor: 
http://www.fhopepack.com/Hose_coil_wrapping_machinery_FPH -500.html ] 

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

podesiva promjenom brzine inventora, sigurnost stroja, namatanje 25-40 sekundi po 

komadu ���S�R�ã�W�R���V�H���U�D�G�L���V�D�P�R���R���Q�D�P�D�W�D�Q�M�X���M�H�G�Q�R�J���V�O�R�M�D���I�R�O�L�M�H���Y�H�O�L�N�H���ã�L�U�L�Q�H��,... U tablici 2. 

se mogu vidjeti te�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�W�U�R�M�D�� 
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Tablica 2�����7�H�K�Q�L�þke karak teristike FPH -500 

Model stroja  FPH-500 

Snaga [kW] 2,5 

�8�Q�X�W�D�U�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�����F�L�M�H�Y�L����[mm] 200-500 

�9�D�Q�M�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��[mm] 900-1600 

�â�L�U�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��[mm] 100-500 

�7�H�å�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��[kg] 25-200 

Materijal namota  LLDPE/PE/Stretch folije/PVC/PP 

Brzina namatanja [sek/komadu] 25-40 

Postotak preklapanja namota  10-90% 

�3�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���Y�L�G�L���V�H���G�D���E�L���R�Y�D�M���V�W�U�R�M���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�R��uvjete za dimenzije 

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

�Q�L�M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���R�Q�R�P�H���N�R�M�L���V�H���W�U�D�å�L���� �=�D���L�V�W�X���Q�D�P�M�H�Q�X���S�R�V�W�R�M�H���P�R�G�H�O�L���)�3�+-400 i FPH-300 

koji su po n�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���)�3�+-�����������D�O�L���V�X���]�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�H manjih dimenzija. 

2.2.2 �6�W�U�R�M���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���)�3�6-800 

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

Packag�L�Q�J�� �0�D�F�K�L�Q�H�V���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �þ�Y�U�V�W�L�� �Q�D�P�R�W�� ���S�D�N�L�U�D�Q�M�H���� �]�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�H����

�R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���S�U�D�ã�L�Q�X���L���Y�R�G�X����Po�O�R�å�D�M���M�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�D�Q���N�D�R���L���N�R�G���)�3�+-500, a princip rada je jako 

�V�O�L�þ�D�Q���S�D���V�H���Q�H�ü�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�L�Y�D�W�L�����1�D���V�O�L�Fi 38. se vidi FPS-800. 

 

Slika 38�����6�W�U�R�M���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���)�3�6-800 

(1 �± materijal za namata nje, 2 �± metalni prsten, 3 �± �U�H�]�D�þ�����Y�D�O�M�D�N���± 4, 5 �± �þ�H�O�L�þ�Q�L���S�U�V�W�H�Q���������± 
konstrukcija za pozicioniranje, 7 �± vodilice) [Izvor: 

http://www.fhopepack.com/Steel_coil_packing_mac hine%20FPS -800.html ] 
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�2�Q�R���ã�W�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�Y�D�M���V�W�U�R�M���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���M�H���W�R���ã�W�R se materijal za namatanje (1) 

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

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

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

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

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

se postavlja na konstrukciju za pozicioniranje (6) koja je oslonjena na vodilice (7) i 

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

jednim pogonskim valjkom koji je unutar konstrukcije za pozicioniranje (6). U tablici 3. 

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

Tablica 3�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���)�3�6-800 

Model stroja  FPS-800 

Snaga [kW] 2,5 

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

prs tena) [mm] 

508-610 

�9�D�Q�M�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��[mm] 800-1600 

�â�L�U�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��[mm] 300-800 

�7�H�å�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�Na [kg] 200-5000 

Materijal namota  Papir/LLDPE/PE/PVC/HDPE 

Postotak preklapanja namota  10-90% 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�N�D�]�X�M�X���G�D���X�U�H�ÿ�D�M���Q�H���E�L���]�D�G�R�Y�Rljio sve potrebne uvjete za 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L���X�U�H�ÿ�D�M�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�����ã�L�U�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�����W�H�å�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ãka). S druge 

strane, materijal namota �P�R�å�H���E�L�W�L �Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���R�Q�R�P�H���N�R�M�L���V�H���W�U�D�å�L�����.�D�R���L���N�R�G���S�U�H�Whodnog 

�V�W�U�R�M�D�����R�Y�G�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�H���P�R�G�H�O�L���)�3�6-300, FPS-400, FPS-500 i FPS-600 koji su po 

�Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L�����D�O�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�Pa. Na slici 39. �V�H���P�R�å�H��

vidjeti model FPS-400 koji je kompaktniji od opisanog modela FPS-800. 
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Slika 39. Model FPS -400 

(Izvor: http://www.fhopepack.com/Steel_coil_ packing_machine%20FPS -400.html ) 

�7�Y�U�W�N�D�� �)�K�R�S�H�� �3�D�F�N�D�J�L�Q�J�� �0�D�F�K�L�Q�H�V�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�� �V�W�U�R�M�H�Y�H�� �]�D�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H��

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

prikazanim pa nisu posebno prikazani. 

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

koncipiranja. 

2.2.3 Automatsko podesivi stroj za namatanje �± patent 

US1841609A 

Ovaj patent opisuje automatsko podesivi stroj za namatanje odnosno pakiranje 

prstenastih objekata (npr. gume) koji ima potporne i rotacijske valjke te prsten na kojem 

se nalazi papir za namatanje. Osnovni cilj patenta US1841609A je osmisliti �V�W�U�R�M���N�R�M�L���ü�H��

se automatski �S�R�G�H�V�L�W�L���E�L�O�R���N�R�M�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��prstenastih objekata koja je u rasponu djelovanja 

stroja �L���F�H�Q�W�U�L�U�D�W�L���ü�H���V�Y�D�N�L���R�E�M�H�N�W precizno u odnosu na prsten za namatanje. Na slici 40. 

�V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���S�D�W�H�Qt. 

 

Slika 40. Patent US1841609A  �± pogled sprijeda  

(Izvor: US1841609A, 1932.) 
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�8�� �R�S�L�V�X�� �S�D�W�H�Q�W�D�� �X�P�M�H�V�W�R�� �S�U�V�W�H�Q�D�V�W�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �U�L�M�H�þ�� �J�X�P�D�� �S�D�� �ü�H�� �V�H�� �W�R�� �L��

ovdje primijeniti. �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D��gume se temelji na tome da se pom�L�þ�H �V�U�H�G�L�ã�We 

gume, tako da �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �W�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �]�D��

namatanje �E�X�G�H���M�H�G�Q�D�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�U�H�G�L�ã�W�D��gume �L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���W�R�þ�N�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D��

gume. Guma (35) se postavlja na dva valjka (38) i pomicanjem ta dva valjka i valjka (37) 

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

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

�S�R�O�R�å�D�M���J�X�P�H. Pravilno pozicioniranje gume osigurano je sustavom poluga na kojima se 

nalaze vratila valjaka �L���W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D��slici 41. 

 

Slika 41. Patent US1841609A �± presjeci  

(Izvor: US1841609A, 1932.) 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L za pozicioniranje koji se promatraju su vratila (58) na kojem je 

valjak (37), vratila (38) na kojima su valjci (36), vratilo (85) na kojem je valjak (95) te vratilo 

(64) koje je zbog geometrije i spajanja prikazanog sustava poluga �X�Y�L�M�H�N���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���J�X�P�H. 

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

kada se valjak (37) i valjak (95) post�D�Y�H���X���S�R�O�R�å�D�M���X���N�R�M�H�P���G�R�G�L�U�X�M�X���Y�D�Q�M�V�N�L���R�E�R�G���R�G�Q�R�V�Q�R��

unutarnji obod gume, �V�U�H�G�L�ã�W�H�� �Y�U�D�W�L�O�D�� ���������� �V�H�� �S�R�N�O�D�S�D�� �V�D�� �V�U�H�G�L�ã�W�H�P�� �J�X�P�H �L�� �V�U�H�G�L�ã�W�H��

prstena za namatanje (28) se poklap�D���V�D���V�U�H�G�L�Q�R�P���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���J�X�P�H. Na slici 

42�����V�H���P�R�å�H��vidjeti po�O�R�å�D�M���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���Q�D�M�P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�H���J�X�P�H���L���]�D���V�O�X�þ�D�M��

�Q�D�M�Y�H�ü�H�� 
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Slika 42. Patent US1841609A �± �S�U�L�N�D�]���S�R�O�X�J�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H 

(Izvor : US1841609A, 1932.) 

�2�Y�D�M���V�W�U�R�M���L�P�D���W�H�P�H�O�M�������������Q�D���N�R�M�L���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�R�V�D�þ���S�U�V�W�H�Q�D���]�D���Qamatanje (21). 

�1�D�� �W�R�P�� �Q�R�V�D�þ�X�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �U�X�N�D�Y�F�L�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�Dlaze valjci za �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� ���������� �L��

pogonski valjci (23). Na vratilima spomenutih pogons�N�L�K���Y�D�O�M�D�N�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�X�å�Q�R���N�R�O�R������������

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

kojim se gibanje prenosi na pogonske valjke (23). Pogonski valjci (23) na sebi imaju 

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

za namatanje (28). Na prstenu za namatanje nalazi se osovina (31) na koju se postavlja 

papir za namatanje koji se namata na gumu preko zateznog valjka (33). Praznina (34) u 

�S�U�V�W�H�Q�X���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���L���Q�R�V�D�þ�X���S�U�V�W�H�Q�D���M�H ostavljena kako bi se kroz nju mogao postaviti 

guma (35) koja se namata�����D���V�Y�H���V�H���W�R���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�N�Dma 40. i 43. 

 

Slika 43. Patent US1841609A �± pogled s boka  

(Izvor: US1841609A, 1932.) 
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Pr�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�O�L�]�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�L���� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Y�U�D�W�L�O�D valjaka, nalaze se na 

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

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

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

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

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

okretanje gume tijekom namatanja.  �/�D�Q�þ�D�Q�L�N�������������N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���U�X�F�L�������������S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�M��

�Q�D���M�H�G�Q�R�M���R�G���S�O�R�þ�D�������������V�H���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R���]�D�W�H�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M da lanac uvijek ostane zategnut. 

�2�S�L�V�D�Q�R���V�H���P�R�å�H���G�R�E�U�R���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��41. 

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

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

u zglobu (67) na trostruku polugu (63) i u zglobu ���������� �Q�D�� �S�D�S�X�þ�L�F�X�� ���������� �Q�D�� �G�Q�X�� �V�W�U�R�M�D����

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

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

protuutega (53) �± �N�D�G�D�� �V�H�� �N�O�L�]�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�� �]�D�X�V�W�D�Y�L���� �S�R�O�X�J�D�� ���������� �V�H�� �U�R�W�L�U�D�� �W�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �G�Y�D 

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

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

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

�S�D�S�X�þ�L�F�D�������������S�U�L�W�L�V�Q�H�����]�D�W�L�N���X�O�D�]�L���X���X�W�R�U���L���G�U�å�L���S�D�S�X�þ�L�F�X���V�S�X�ã�W�H�Q�R�P�� Ako se zatim pritisne 

�S�D�S�X�þ�L�F�D���������������]�D�W�L�N���L�]�O�D�]�L���L�]���X�W�R�U�D���L���S�D�S�X�þ�L�F�D�������������V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�]�D�W�L. Na slici 44. se opisano 

�P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L�� 

 

Slika 44. Patent US1841609A �± ostali detalji  

(Izvor: US1841609A, 1932.) 

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

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

�E�L���V�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���P�R�J�O�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���X���Q�R�Y�R�P���U�M�H�ã�H�Q�M�X�� 
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2.2.4 Automats ki stroj za mjerenje i nanos adhezijskog 

sredstva na papir -dijafragme  �± US2571065A 

Cilj ovog patenta je da �S�U�X�å�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �L�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �ü�H��

precizno n�D�Q�R�V�L�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �D�G�K�H�]�L�M�V�N�R�J�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �Q�D�� �R�E�M�H�N�W�� Ovaj stroj ima 

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

dijagram koji se rotira na okretnom postolju. �.�O�L�S���N�R�M�L���V�H���S�R�P�L�þ�H���S�R�P�R�ü�X���E�U�H�J�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D��

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

br�L�]�J�D�O�L�F�X���Q�D���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���S�D�S�L�U-dijafragmu. �1�D�N�R�Q���S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�����E�U�H�J�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R��

�S�R�G�L�å�H�� �E�U�L�]�J�D�O�L�F�X�� �L�]nad papir-dijafragme �L�� �R�S�U�X�J�D�� �S�R�Y�O�D�þ�L�� �N�O�L�S�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M��

�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Y�D�N�X�X�P�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� Tada jedan ventil zatvara otvor prema brizgalici, a drugi 

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

adhezijskog sredstva iz spremnika u cilindar za primjenu na novu papir-dijafragmu. Na 

slici 45�����V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���R�S�L�V�D�Q�L���V�W�U�R�M�� 

 

Slika 45. Patent US2571065A - pogled sprijed a i odozgo  

(Izvor: US2571065A, 1951.) 



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
35 

�5�D�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�S�R�þ�Q�H���W�D�N�R�� �G�D���R�S�H�U�D�W�R�U�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �S�D�S�L�U-dijafragmu (18) na okretno 

postolje (17) u takvu poziciju da se rupe u papir-dijafragmi poklapaju sa zaticima (19). 

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

operator mogao postaviti papir-dijafragmu. �3�U�D�W�L�W�H�O�M�������������V�H���P�D�Q�X�D�O�Q�R���S�R�P�L�þe iz udubine 

(66) bregastog dijela (65) da inicira pokretanje elektromotora (13)�����D���W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D��

slici 46. u dijelu slike pod nazivom Fig.10. 

 

Slika 46. Patent US2571065A - pogled s boka i detalj i 

(Izvor: US2571065A, 1951.) 

Pokretanjem elektromotora (13) dolazi do rotacije okretnog postolja (18) i lanca 

���������� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�� �V�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�N�R�P�� ���������� �E�U�H�J�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�Wila (28) �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��

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

�E�U�H�J�D�V�W�R�J���G�L�M�H�O�D���Y�U�D�W�L�O�D�������������L���N�O�L�S�������������M�H���X���V�Y�R�M�H�P���X�Y�X�þ�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���X�Q�X�W�D�U���F�L�O�L�Q�G�U�D����34), 

osiguran je oprugama (41). �1�D�M�Y�L�ã�L���Gio bregastog dijela (44) tada dodiruje gornji zadnji dio 

�O�M�X�O�M�D�M�X�ü�H�� �S�R�O�X�J�H�� ���������� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D�� �Q�D�Q�R�ã�Hnje ljepila (30) pomaknut 

prema gore suprotno od djelovanja opruge (50). �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D��

elektromotora (13) i time bregastog vratila (28) zajedno sa bregastim dijelovima (43), (44) 

i (65), ljulja�M�X�ü�D�� �S�R�O�X�J�D�� ���������� �V�H��po�P�L�þ�H�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�J�� �Gijela bri�M�H�J�D�� ���������� �L�� �W�D�N�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�X���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D�������������S�R�P�L�F�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���R�N�U�H�W�Q�R�P���S�R�V�Wolju (17) odnosno 

�E�U�L�]�J�D�O�L�F�L�������������G�D���G�R�ÿ�H���X���G�R�G�Lr s papir-dijafragmom (18). Sve opisano se osim na slikama 

45. i 46�����P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���L���Q�D���V�O�L�F�L��47.. 
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Slika 47. Patent US2571065A �± detalji  

(Izvor: US2571065A, 1951.) 

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

(43). �.�D�N�R���V�H���E�U�L�M�H�J�������������R�N�U�H�ü�H�����W�D�N�R���V�H���N�O�L�S�������������S�R�V�W�H�S�H�Q�R��po�P�L�þ�H���S�U�H�P�D���V�Y�R�M�R�M���Q�D�M�Q�L�å�R�M��

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

�E�U�L�]�J�D�O�L�F�X�� ���������� �Q�D�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�X�� �S�D�S�L�U-dijafragmu (18). Na cijeli dio papir-dijafragme (18) je 

�Q�D�Q�H�ã�H�Q�R�� �O�M�H�S�L�O�R�� �N�D�G�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L��je�G�D�Q�� �S�X�Q�L�� �R�N�U�H�W�� �]�D�� �������ƒ�� Na kraju tog 

okreta, vratilo (28) �V�H�� �]�D�R�N�U�H�Q�X�O�R�� �]�D�� �ô�� �V�Y�R�M�H�J�� �R�N�U�H�W�D�� �L�� �E�U�L�M�H�J�R�Y�L�� ��������, (44) i (65) se u 

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

(28), pratitelj (67) ponovno ulazi u ud�X�E�L�Q�X�������������L���D�N�W�L�Y�L�U�D���P�L�N�U�R�S�U�H�N�L�G�D�þ�������������N�R�M�L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D��

rotaciju elektromotora (13). Svi dijelovi stroja s�X���W�D�G�D���X���S�R�þ�H�W�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���� �D�G�K�H�]�L�M�V�N�R��

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

adhezijskog sredstva.  

Ovaj patent je prikazan jer �L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���G�L�R��

koji se rotira pa bi dijelovi patenta���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �G�R�]�L�U�D�Q�M�D�� mogli biti 

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L���S�U�L�O�L�N�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D �N�R�G���Q�R�Y�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� 
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2.2.5 Stroj za rasp�U�ã�L�Y�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�H�J���S�U�H�P�D�]�D na gumu �± 

CN202877041U 

Ovaj patent opisuje stroj za �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �S�U�H�P�D�]�D na gumu koji ima tri 

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

�V�X�V�W�D�Y���� �6�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �L�� �þ�X�Y�Dnje premaza �L�P�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �]�D�� �þ�X�Y�D�Q�M�H�� �L�� �J�U�L�M�D�Q�M�H��

premaza�����V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���L�P�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ��premaza i kontrolno-pozicijsku platformu 

�S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ�� Kontrolni sustav nadzire cjelokupan proces 

�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���W�H�N�X�ü�H�J���S�U�H�P�D�]�D, a pri�N�D�]���S�D�W�H�Q�W�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��48. 

 

Slika 48. Patent CN202877041U - prostorni pogled na stroj  

(Izvor: CN202877041U, 2013.) 

�3�U�R�F�H�V���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���W�D�N�R���G�D���V�H���J�X�P�D (50) pozicionira na dva valjka od kojih je jedan 

�U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �L�� �R�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�� �Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �V�W�U�R�M�D�� Rotacijski valjak je pogonjen od strane 

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

promjer gume. �6�X�V�W�D�Y���]�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ�D�������������L�P�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���N�U�H�Wanje u sve 

�W�U�L�� �R�V�L�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��49., a sastoji se od vretena (32������ �N�O�L�]�D�þa (31) koji se 

�S�R�P�L�þ�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �R�V�L�� �S�R�� �Y�R�G�L�O�L�F�L�� �L�� �L�P�D�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�þ�� ����4) �W�H�� �N�O�L�]�D�þ�� ���������� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �S�R��

�Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D���S�R�P�R�ü�X���Y�U�H�W�H�Q�D�� Pozicioniranje na slikama 48. i 49. se odvija manualno, ali 

po �S�R�W�U�H�E�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R �N�D�G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �U�X�þ�L�F�H�� �]�D�� �R�N�U�Htanje postavili 

elektromotori. 
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Slika 49. Patent CN202877041 U - sustav za pozicioniranje  

(Izvor: CN202877041U, 2013.) 

U spremniku za premaz (10) se odvija grijanje premaza kako bi postigao potrebnu 

temperaturu, a na njega je spojena cijev (11) kojom premaz dolazi do sustava za 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���� �6�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H premaza (20) prikazan na slici 50. ima vlastiti izvor 

energije koja dolazi preko priklj�X�þ�N�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�������������W�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�������������N�R�M�L���R�W�Y�D�U�D���L��

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

�U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ�H�P�� 

 

Slika 50. Patent  CN202877041U - �V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D 

(Izvor: CN202877041U, 2013.) 

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

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

unutarnji sloj, potrebno je nanositi ljepilo po svim ostalim stranama kape pa je to razlika 

u odnosu na prikazani patent. 
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2.2.6 Automatski sustav �]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���D�G�K�H�]�L�M�V�N�R�J��

sredstva na potplate cipela �± patent 

US20170202317A1 

�2�Y�D�M�� �S�D�W�H�Q�W�� �R�S�L�V�X�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �D�G�K�H�]�L�M�Vkog sredstva na 

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���U�X�N�H���N�R�M�R�M���S�U�R�V�W�R�U���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�U�R�V�W�R�U���X���N�R�Mem se nalaze potplate na 

koje je potrebno nanijeti adhezijsko sredstvo. Na slici 51. je prikazan takav sustav. 

 

Slika 51. Patent US2017 0202317A1 - pogled na sustav  

(Izvor: US20170202317A1, 2014.) 

 �&�L�M�H�O�L���S�U�R�F�H�V���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���M�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q���U�D�þ�X�Q�D�Oom, a adhezijsko sredstvo se nanosi 

�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�R�U�Q�M�H�� �S�O�R�K�H�� �S�R�W�S�O�D�W�H�� �F�L�S�H�O�H�� �L�� �Y�H�ü�Lna adhezijskog sredstva je 

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

apsorbiran od strane alata za premazivanje. Time se osigurava automatsko, precizno i 

uniformno �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�L�O�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�W�S�O�D�W�H�� �L�� �J�R�U�Q�M�L�ã�W�D��cipele. Prije 

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

�V�W�U�D�Q�H�����'���V�N�H�Q�H�U�D�������������N�R�M�L���S�R�G�D�W�N�H���ã�D�O�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�X������������ �5�D�þ�X�Q�D�O�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��

zadaje putanju me�K�D�Q�L�þ�N�R�M���U�X�F�L�������������Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H���������� koji se 

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��52. 



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
40 

 

Slika 52. Patent US20170202317A1 - �V�X�V�W�D�Y���]�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H 

(Izvor: US20170202317A1, 2014.) 

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

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

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

z�D�Y�U�ã�Q�L���Y�D�O�M�D�N (511) koji se nalazi iznad tog prostora �L���V�S�R�M�H�Q���M�H���V�D���V�S�D�M�D�M�X�ü�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�R�P��

(52). �3�L�ã�W�R�O�M�� �]�D�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H (53) na sebi ima �E�U�L�]�J�D�O�M�N�X�� ������������ �N�R�M�D�� �U�D�V�S�U�ã�X�M�H��adheziv 

�S�U�H�P�D���V�U�H�G�L�ã�W�X���D�O�D�W�D���]�D���S�U�H�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H������������ Alat za premazivanje (54) blokira i apsorbira 

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

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

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

Iz ovoga paten�W�D�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �M�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �S�U�H�P�D�]�Lvanje 

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

za namatanje kapa. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�H�G�P�H�W���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���M�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�����'���V�N�H�Q�H�U�R�P���ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U��

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

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

�W�U�å�L�ã�W�X���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D�� 
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2.2.7 Datco Co ld/Hot  Roll  aplikatori  ljepila  

Datco Cold Roll aplikator je �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D hladno �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�D�O�Maka, a 

�P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��53. 

 
Slika 53. Datco Cold Roll aplikator  

[Izvor: http://www.datcoinc.com/cold -glue -solution s/] 

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

�S�U�H�P�D���Y�D�O�M�F�L�P�D���L���S�U�R�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�W�L�V�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D���L���Y�D�O�M�N�D���]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�����9�D�O�M�D�N���]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H��

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

ostvaruje da se na valjku za lijepljenje cijelim obodom konstantno nalazi ljepilo. To 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���F�L�M�H�O�X���M�H�G�Q�X���V�W�U�D�Q�X���S�U�H�G�O�R�ã�N�D. Na slici 54. se 

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

 
Slika 54. Datco Cold Roll  aplikator - prikaz spremnika za ljepilo  

[Izvor: http://www.datcoinc.com/cold -glue -solutions/ ] 
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�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �R�Y�R�J�� �D�S�O�L�N�D�W�R�U�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �L�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D�����D���Y�D�Ojak je napravljen od PVC polimera. Elektromotor s reduktorom �L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H. �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �U�X�þ�Q�R, skidanjem pojedinih dijelova koji su u 

dodiru s ljepilom. �2�V�L�P���]�D���K�O�D�G�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D�����R�Y�D�M���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���Q�X�G�L���L���D�S�O�L�N�D�W�R�U���]�D��

�W�R�S�O�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���N�R�M�L���L�P�D���V�X�V�W�D�Y���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D�����D���P�R�åe se vidjeti na slici 55.. 

 
Slika 55. Datco Hot Roll aplikator  

[Izvor: http:// www.datcoin c.com/hot -glue -applicators/ ] 

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

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �N�U�D�I�W�� �S�D�S�L�U�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�Dk. Prilikom 

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

opisi�Y�D�Q�L���M�H�U���L�P���M�H���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���V�O�L�þ�D�Q���R�Y�R�P�H���D�S�O�L�N�D�W�R�U�X�� 
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2.2.8 Ez Glue Roller Nozzle  i ezSpreader  

�(�]�� �*�O�X�H�� �5�R�O�O�H�U�� �1�R�]�]�O�H�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M tvrtke Glue Machinery Corporation �N�R�M�L�P�� �V�H�� �U�X�þ�Q�R��

nanosi ljepilo na ra�Y�Q�H���S�U�H�G�P�H�W�H���S�R�P�R�ü�X���Y�D�O�M�N�D�����1�D���V�O�L�Fi 56�����Y�L�G�L�P�R���R�Y�D�M���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���U�D�G�L��

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

�O�M�H�S�L�O�R���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���Y�H�ü�L���Y�D�O�M�D�N���N�R�M�L�P���V�H nanosi ljepilo na predmet. 

 
Slika 56. eZ Glue Roller Nozzle  

[Izvor: https://www.gluemachinery.com/product/ezgluer -glue -roller -nozzle/ ] 

Na slici 57. vidimo ezSpreader koji funkc�L�R�Q�L�U�D���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���H�]���*�O�X�H���5�R�O�O�H�U��

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

kojem se nalazi manji valjak. U spremnik se dovodi ljepilo koje se preko manjeg nanosi 

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

 
Slika 57. ezSpreader  

[Izvor: https://www.gluemachinery.com/product/ezspreader -ezgluer-quick -fill -option/ ] 

�3�U�L�Q�F�L�S���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�L���V�H��mogao iskoristiti za automa�W�V�N�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D direktno 

�Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N ili na kraft papir �Q�D���Q�R�Y�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�����V�D�P�R���ã�W�R���E�L���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�R�V�L�J�X�U�D�W�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���R�N�U�H�W�D�Q�M�H���Y�D�O�M�D�N�D���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�Hpila �G�D���V�H���O�M�H�S�L�O�R���Q�H���Q�D�Q�R�V�L���U�X�þ�Q�R�� 
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2.2.9 Automatic Glue Sp reader  i ezGluer Spray Gun  

�$�X�W�R�P�D�W�L�F���*�O�X�H���6�S�U�H�D�G�H�U���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�U�H�ÿ�D�M���W�Y�U�W�N�H���*�O�X�H���0�D�F�K�L�Q�H�U�\���&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���N�R�M�L���V�H��

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

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

kontrolera za promjenjivu brzinu, enkodera i fotosenzora�����D���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��58.. 

 
Slika 58. Automatic Glue Sp reader  

[Izvor: https://www.gluemachinery.com/product/automatic -glue -spreader/ ] 

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

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���F�L�M�H�Y kojom taj adheziv dolazi. Servo-�S�X�P�S�D���M�H���]�D�G�X�å�H�Q�D���]�D dovod adheziva 

�G�R���E�U�L�]�J�D�O�M�N�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H vidjeti na slici 59.. 

 
Slika 59. Automatic Glue Spreader - �V�X�V�W�D�Y���]�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H 

[Izvor: https://www.gluemachinery.com/product/automatic -glue -spreader/ ] 

Na slici 59. �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�D�Q�� �V�O�R�M�� �D�G�K�H�]�L�Y�D�� �Q�D��

papiru. Ova�N�D�Y�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �D�G�K�H�]�L�Y�D�� �Q�D�� �E�D�]�L vode bi se mogao 

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H �O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�H���]�D���L�]�U�D�G�X���N�D�S�D. 
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Tvrtka Glue Machinery Corporatio�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���V�Y�R�M�H���S�L�ã�W�R�O�M�H���]�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D��

koji se vidi na slici 60.. 

 
Slika 60. ezGluer Spray Gun  

[Izvor: https://www.gluemachinery.com/product/ezgluer -spray -gun/ ] 

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

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

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

�U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�� 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����S�R�V�W�R�M�H���V�O�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���'�D�W�F�R���&�R�O�G���5�Rller aplikatoru, a jedan 

od tih je i ovaj Label Gluer Lite tvrtke Glue Machinery Corporation prikazan na slici 61. 

�N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���H�W�L�N�H�W�H�� 

 
Slika 61. Label Gluer Lite  

[Izvor: https://www.gluemachinery.com/product/label -gluer -lite/ ] 

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

proizvoda ili sustava koji bi mogli biti korisni u �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�����1�D�S�U�L�P�M�H�U�����W�Y�U�W�N�D��

�1�R�U�G�V�R�Q�� ���2�K�L�R���� �6�$�'���� �V�H�� �E�D�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �D�G�K�H�]�L�Y�D����

premaza i brtvila te se na stranici (http://www.nordson.com/en���� �P�R�J�X�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H 

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

�W�Y�U�W�N�D���6�K�M�O�S�D�F�N���L�]���.�L�Q�H���L�P�D���V�O�L�þ�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���N�D�R���W�Y�U�W�N�D���)�K�R�S�H���3�D�F�N�D�J�L�Q�J���0�D�F�K�L�Q�H�V���N�R�Mi se 

koriste za nam�D�W�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���L���W�H�ã�N�L�K���J�X�P�H�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���L���V�O�L�þ�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���Q�D���Q�Mihovoj stranici 

(http://www.shjlpack.com/) �V�H���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���S�U�V�W�H�Q�D�V�W�L�K��

objekata. 
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2.3 Funkcijska struktura stroja  za namatanje kapa  

�1�D�N�R�Q�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �W�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �S�D�W�H�Q�D�W�D izra�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Iunkcijska 

struktura koja prikazuje sve funkcije stroja koje su potrebne da bi se ispunila glavna 

namjena i njihove �P�H�ÿ�X�V�R�E�Qe povezanosti (u vidu materijala, energija i informacija) koje 

su potrebne ili n�H�L�]�E�M�H�å�Q�H. Funkcijska dekompozicija napravljena je s pretpostavkom da 

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

�S�U�R�F�H�V���L���N�R�M�L���ü�H���Q�D�G�]�L�U�D�W�L���U�D�G��stroja, stoga se kroz cijelu �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���Y�L�G�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

ljudske snage. Razlog tome je potreba da ostane ljudski nadzor tijekom procesa (kao i 

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

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

teksta. 

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

podsustava odnosno podfunkcija. Pretpostavkom da je potreban operater tijekom 

procesa se postigla jednostavnija funkcijska struktura (a time i stroj) jer nema toliko 

funkcija i informa�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D, ali se izgubilo na autonomnosti u radu 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� Operater tako obavlja spajanje na izvor energije  (funkcija 1), �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L��

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M (funkcija 5), �R�G�D�E�L�U�H�� �N�D�G�D�� �ü�H���]�D�S�R�þ�H�W�L/prestati  procesi okret anja 

(funkcija 8), namat anja  (funkcija 9) i lijepljenja  (funkcija 10) te �S�R�G�H�ã�D�Y�D�� �S�R�O�R�å�D�M��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �U�D�G�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�J�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�D (funkcija 14). �3�R�ã�W�R�� �V�Y�H�� �W�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��

procesa obavlja operater�����X�O�R�J�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���G�D���R�S�H�U�D�W�H�U�X���R�P�R�J�X�ü�L obavljanje tih funkcija 

�N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �L��prikazano u funkcijskoj strukturi kroz ulazak ljudske snage i naredbe u 

sustav �S�U�H�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� Sve navedene funkcije kao i prikaz 

�V�W�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L (funkcija 6) mogu se, a i ne moraju, �Q�D�O�D�]�L�W�L���X�Q�X�W�D�U���]�D�M�H�G�Q�L�þkog 

podsustava (npr. na k�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X�����N�D�N�R���E�L���R�S�H�U�D�W�H�U���L�P�D�R���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

na istom mjestu. Funkcijom 4 (�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H��stroj �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �U�D�G�D��stroj a 

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

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

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

Unutar glavne funkcije stroja, koja se vidi na slici 62.., nalaze se funkcije 11, 12, 

13 i 14 koje se promatraju kao zasebni podsustavi. Funkcija 11 (�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H, funkcija 12 (namatanje papira na p �U�H�G�O�R�å�D�N��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L) sustav za namatanje papira, funkcija 13 (�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �S�D�S�L�U��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L�������V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���L��funkcija 14 (�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H �S�R�O�R�å�D�M�D��stroj a za 

�S�U�H�F�L�]�Q�R���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L) �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�P�L�þ�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��stroja. 
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Slika 62. Funkcijska struktura stroj a za namatanje kapa  

Funkcija 11 (�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L) �þ�L�M�D���V�H���G�H�N�R�P�S�Rzicija vidi na slici 

63. predstavlja sustav za okret�D�Q�M�H���L���X���Q�M�X���N�D�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X�O�D�]�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N, ljudska snaga i 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D te naredba kroz funkciju 7 (sustavom upravljati �����N�R�M�D���M�H���]�D�G�X�å�H�Q�D���]�D��

protok i kontrolu naredbi (informacija) �G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D��i podfunkcija. 
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Slika 63. Funkcija F11 - �R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Iz slike 63. se vidi da je operateru (ljudska snaga) potrebno �R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D (funkcija 15), pravilno �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D (funkcija 16), 

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D (funkcija 17). �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju kako bi se �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�O�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X (funkcija 19), zatim tu �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

prenositi  (funkcija 20) �þ�L�P�H���ü�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D�W�L��okret �D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D (funkcija 21) koji ide u 

proces namatanja te �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�L�N�D�]���R���V�W�D�Q�M�X���S�U�R�F�H�V�D okretanja  (funkcija 22). 

Na slici 64. vidi se dekompozicija funkcije 12 (�Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �S�D�S�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L) koja predstavlja sustav za namatanje papira i unutar nje potrebno je 

operateru (ljudska snaga) �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�D�S�L�Ua na stroj  (funkcija 23) i 

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

ispunjenjem jedne istovremeno ispunjava i druga. 

 

Slika 64. Funkcija F12 - �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���S�D�S�L�U�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 
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Ovd�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�Y�H�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H��transformirala u 

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �U�R�W�D�F�L�M�H (funkcija 27) koja se prenosi  (funkcija 28) da bi se papi r 

�Q�D�P�D�W�D�R���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N (funkcija 29) i o �V�W�D�Q�M�X���S�U�R�F�H�V�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�L�N�D�] 

(funkcija 30). �7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���R�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���G�R�O�D�]�H���S�D�S�L�U���L���S�U�H�G�O�R�å�D�N���V�S�U�H�P�Q�L���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�����D��

nakon obavljanja ove funkcije (i paralelno nekih ostalih) iz cijelog sustava se dobije 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N���Q�D�P�R�W�D�Q���S�D�S�L�Uom. 

Slika 65. prikazuje funkciju 13 (�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U���R�P�R�J�X�ü�L�W�L) u koju je 

potrebno dovesti ljepilo odnosno potrebno je �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�R�K�U�D�Q�X���O�M�H�S�L�O�D ���I�X�Q�N�F�L�M�D�����������ã�W�R��

obavlja operater (ljudska snaga). 

 
Slika  65. Funkcija F13 - �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Ljepilo je potrebno dovoditi  (funkcija 32) i �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��

osigurati  (funkcija 33)���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�U�D���R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D 

(funkcija 34) i n�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��nanositi lje pilo  (funkcija 35). O stanju procesa lijepljenja se 

mora �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�L�N�D�] (funkcija 36), a �]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P �R�Y�R�J���S�U�R�F�H�V�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N���M�H���Q�D�P�R�W�D�Q��

lijepljenjem slojeva papira �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���Y�H�ü�L���G�L�R���O�M�H�S�L�O�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�����Q�D�Q�H�ã�H�Q na slojeve), 

a ma�Q�M�L���G�L�R���Q�L�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q��i nalazi se po nekim elementima stroja. 

Na slici 66���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�L�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�U�R�] dekompoziciju funkcije 14 

(�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D��st roj �D�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L) gdje operater 

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�� �S�R�O�R�å�D�M��stroj�D�� �ã�W�R�� �P�X�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �Iunkcijom 37. Ovoj funkciji potrebno je 

�G�R�Y�R�G�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�M�D�� �ü�H���E�L�W�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��(funkcija 38). Ta 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���ü�H���V�H���S�U�H�Q�R�V�L�W�L���N�D�R���N�L�Q�H�W�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�R�W�D�F�L�M�H��(funkcija 39) te se 

to rotacijsko giban je mora pretvoriti u lin earno ���I�X�Q�N�F�L�M�D�� �������� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� Linearno gibanje  mora biti pravilno  (funkcija 41) i mora se 

ogr �D�Q�L�þ�L�W�L (funkcija 42). 
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Slika 66. Funkcija F14 - �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D za precizno namatanje omogu �ü�L�W�L 
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2.4 �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D��stroj a za namatanje kapa  

�0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �P�D�W�U�L�F�D��stroja za namatanje kapa, prikazana u tablici 4., predstavlja 

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

prikazanu u prethodnom potpoglavlju. Prilikom ispunjavanja matrice bilo je potrebno 

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

funkcije. �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���]�D���Q�H�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�L�ã�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�G���R�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�����D�Oi su 

se navele samo one koje zadovoljavaju ili koje se smatraju najboljima za ovaj stroj. U 

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

�5�M�H�ã�H�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�D����-10 te funkcije 22, 30, 36, 37 �L���������Q�H�ü�H���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�L�Y�D�W�L���M�H�U��

su to funkcije koje imaju neka stand�D�U�G�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R���N�R�M�L�P�D��funkcionalnost stroj�D���Q�H�ü�H��

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

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

�ã�W�R�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �N�U�R�]�� �Nonstrukcijsku razradu ko�Q�F�H�S�W�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �N�U�Rz 

evaluaciju. �2�G�D�E�L�U�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� ���� �ü�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �L�� �R�� �R�G�D�E�L�U�X�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� ����

(napajanje svih komponenti el. energijom osigurati ���� �M�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�Y�D�N�L��

elektromotor (prema funkcijskoj st�U�X�N�W�X�U�L���E�L�W���ü�H ih potrebno 3) imati vlastito napajanje pa 

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

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

kroz navedena �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� Za funkcije 4, 5, 8, 9, 10 i 37 �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H��

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

posebnom dijelu pored stroj�D���J�G�M�H���ü�H���V�Y�H���E�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���U�X�N�R�Y�D�O�R��

strojem. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�Y�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�L�P�D �V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D�����I�X�Q�N�F�L�Me 6, 

22, 30, 36, 43) �ü�H���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D���L�V�W�R�P���G�L�M�H�O�X���J�G�M�H���V�X���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�L�� �5�M�H�ã�H�Q�M�H��

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

biti svedeno na �M�H�G�Q�R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R su�þ�H�O�M�H���Q�D���N�R�M�H�P���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�Y�D���å�H�O�M�H�Q�D���V�W�D�Q�M�D���L��

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

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

podijeliti na potpoglavlja prema ra�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D stroja. 

2.4.1 Funkcija 11 �± �R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L��

(sustav za okretanje)  

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

na stroj. Kako je �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �G�D�� �L�]�Y�H�G�E�D stroja bude vertikalna, �W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �E�U�R�M�� �P�R�J�X�ü�L�K��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�Hne funkcije unutar ovoga sustava.  
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�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �P�R�U�D�� �Q�D�P�R�W�D�W�L�� �S�D�S�L�U�R�P�� �V�D�� �V�Y�L�K�� �V�W�U�D�Q�D po cijelom 

obodu�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�D���V�H���L�O�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N���R�N�U�H�ü�H�����L�O�L���V�N�O�R�S�����G�L�R�����N�R�M�L�P���ü�H���V�H���Q�D�P�Dtati papir na 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N istodobno �S�R�P�L�þ�H���S�R�� �F�L�M�H�O�R�P���R�E�R�G�X i rotira o�N�R�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D. �%�X�G�X�ü�L���G�D�� �E�L���R�Y�R��

�G�U�X�J�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �S�U�H�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R za izvedbu���� �R�G�D�E�U�D�O�R�� �V�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N��

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

i okretati �S�U�H�G�O�R�å�D�N odnosno ispunjavati funkciju 21 (�S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �R�N�U�H�W�D�W�L). Tijekom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H s okretnim valjcima najjednostavnije i 

dovoljno dobro za ovakvu svrhu �S�D���V�X���V�D�P�R���W�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�X���P�D�W�U�L�F�X�� 

Jedno od �P�R�J�X�ü�L�K r�M�H�ã�H�Q�Ma �V�X�� ���� �Y�D�O�M�N�D�� �]�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N����

Jedan ili oba valjka mogu biti pogonska (jednostavnije i dovoljno je da je jedan) te se 

�S�R�P�R�ü�X�� �V�L�O�H�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�D�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �R�N�U�H�ü�H���� �'�U�X�J�R�� �U�M�H�ãenje je ono s tri 

valjka, od kojih �E�L�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �E�L�R�� �R�Q�D�M�� �V�U�H�G�Q�M�L���� �D�� �E�R�þ�Q�D�� �G�Y�D�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�O�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� Bitno je naglasiti da bi ili �G�Y�D�� �E�R�þ�Q�D�� �Y�D�O�M�N�D �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X morala imati 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D, ili bi srednji valjak morao imati �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

vertikalnog pomaka �]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D�� 

Funkcija 16 (�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L) trebala bi 

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

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

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

�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���W�U�H�Q�M�D i zato je najpovoljniji oblik za njega 

valjak. Prvo rj�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �]�D�� �R�Y�X��funkciju je sklop s 4 podesiva valjka. Mogu se 

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

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

�V�D�G�U�å�L���M�H�G�D�Q���S�D�U �Y�D�O�M�D�N�D���N�R�M�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�Hni na osovini �X���V�U�H�G�L�ã�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���R�N�U�H�W�Q�D���Y�D�O�M�N�D. 

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

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

postavi valjke u pravilan polo�å�D�M te �]�D�W�H�J�Q�H���Y�L�M�N�H���G�D���V�H���I�L�N�V�L�U�D���S�R�O�R�å�D�M���S�R�G�H�V�L�Y�L�K���Y�D�O�M�D�N�D�� 

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

Osim toga, �G�U�X�J�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���������L�V�S�X�Q�M�H�Q�D���V���� valjka 

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

�E�L�W�L�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�� �P�D�O�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �G�D�� �Q�H�� �V�P�H�W�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�P�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�P�� �Y�D�O�M�N�X�� Funkciju 17 

(�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L) �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�V�S�X�Q�L�W�L���V�Dmo jednim 

dijelom ili sklopom, no ovdje se prvenstveno misli na prilagodbu prema �G�H�E�O�M�L�Q�L���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� 

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

�V�������S�R�G�H�V�L�Y�D���Y�D�O�M�N�D�����S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Y�U�H�W�H�Q�R�P���V�D���V�X�S�U�R�Wnim navojima na kojem 
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su matice s podesivim valjcima. Okretanjem vretena horizontalno se �S�R�P�L�þ�X valjci koji 

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

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

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

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

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

�S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D�� 

Za ostvarenje funkcije 18 (�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L) 

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

dijelova, a pritom ispunila funkcija. Naime, sklop s 4 podesiva valjka dovoljno dobro 

osigurava stabilnost �S�U�H�G�O�R�ã�N�D���W�L�M�H�N�R�P���R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �$�N�R���E�X�G�H���Q�X�å�Q�R�����P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�G�D�W�L���M�R�ã��

okretnih valjaka na konstrukciju (npr. valjak koji bi dodirivao vanjski obod na vrhu 

�S�U�H�G�O�R�ã�N�D���� �6�O�L�þ�D�Q���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���L���]�D���V�N�O�R�S��s 2 podesiva valjka, sam�R���ã�W�R���E�L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

vjerojatno bilo potrebno dodati bar �M�R�ã jedan valjak koji bi dodirivao vanjski obod na vrhu 

�S�U�H�G�O�R�ã�N�D. 

�5�M�H�ã�H�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�H�����������H�O�����H�Q�H�U�J�L�M�X���X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���U�R�W�D�F�L�M�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�W�L) 

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

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

prilagodbe u radu. Ako b�L���V�H���W�R���å�H�O�M�H�O�R���R�V�W�Y�D�U�L�W�L�����R�Q�G�D���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���R�Y�X���I�X�Q�N�F�L�M�X��

servomotor �N�R�M�L���L�P�D���W�X���P�R�J�X�ü�Q�R�Vt. Za funkciju 20 (�N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���U�R�W�D�F�L�M�H���S�U�H�Q�R�V�L�W�L) 

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

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

2.4.2 Funkcija 12 �± �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���S�D�S�L�U�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L�����V�X�V�W�D�Y��za namatanje papira)  

Kod �V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���E�L�W�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�D����������papir na 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N���Q�D�P�D�W�D�W�L) i prema njoj se zapravo �Y�H�ü�L�Q�D���R�V�W�D�O�L�K funkcija �P�R�U�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L�� 

�3�R�ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���L�]�Y�H�G�E�D��stroja bude vertikalna odnosno da s�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N��postavlja 

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

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

�Q�D�P�D�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �E�R�þ�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �P�R�J�O�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�D da dimenzije novog stroja budu 

�V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� 

Funkcija 23 (postavljanje papira na stroj  �R�P�R�J�X�ü�L�W�L) je jedna od onih funkcija 

koja ovisi o funkciji 29���� �D�� �Q�M�H�]�L�Q�R�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �L�V�S�X�Q�L�W�� �ü�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� ������ ��zamjenu papira 
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�R�P�R�J�X�ü�L�W�L) �ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L�]���I�X�Q�N�F�L�Mske dekompozicije te su stoga �U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���W�H���G�Y�L�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H��

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

osovina�����D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�O�R�å�D�M���W�H���R�V�R�Y�L�Q�H���Q�D��stroju. �3�U�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

prikazuje osov�L�Q�X���Q�D���Q�R�V�D�þ�X���S�D�S�L�U�D�����þ�L�M�L���S�R�O�R�å�D�M���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�M�D�������G�U�X�J�R��

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

�I�X�Q�N�F�L�M�H���������S�R�P�R�ü�X���R�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�V�W�H�Q�D��. �7�U�H�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���S�D�S�L�U���N�R�M�L���E�L��

se postavio na neki dio konstru�N�F�L�M�H�����Q�S�U�����Q�D���Q�R�V�D�þ���S�D�S�L�U�D���N�D�R���X���S�U�Y�R�P���U�M�H�ã�H�Q�M�X����u koji bi 

se postavio kolut papira. 

Za funkciju 24 (�S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�D�S�L�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L) 

prvenstveno se misli da je potrebno osigurati kolut papira od ispadanja. Ako �ü�H�� �V�H�� �]�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�Lje 23 odabrati �R�V�R�Y�L�Q�D�� �]�D�� �S�D�S�L�U�� �Q�D�� �Q�R�V�D�þ�X���� �R�Q�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L��

okretanje koluta papira, a ako �ü�H���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V���R�V�R�Y�L�Q�R�P���Q�D���R�N�U�H�W�Q�R�P���S�U�V�W�H�Q�X��

onda je potrebno �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���U�R�W�D�F�L�M�X���S�D�S�L�U�D��  Za to postoje brojna �U�M�H�ã�H�Q�M�D�����D��

prikazana su tri jer �U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�H�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W��stroja pa se smatra 

�G�D���R�G�D�E�L�U���Q�H�ü�H���S�U�H�Y�L�ã�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L��funkcionalnost stroja. �3�U�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�D�W�L�F�X���Noja 

se �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���Q�D���R�V�R�Y�L�Q�X�����D���G�U�X�J�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�N�O�R�S�D�F���N�R�M�L��se postavlja na osovinu i oba 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D�M�X���S�D�S�Lru da ispadne, a istovremeno m�R�J�X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���L�O�L u potpunosti 

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �U�R�W�D�F�L�M�X. �2�Y�D�� �G�Y�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� �V�� �G�Y�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �Srethodne 

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� ���R�V�R�Y�L�Q�D�� �Q�D�� �Q�R�V�D�þ�X�� �S�D�S�L�U�D�� �L�O�L�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �Q�D�� �R�N�U�Htnom prstenu). �7�U�H�ü�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H��

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

van. 

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

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�O�X�W�D�� �S�D�S�L�U�D�� a to je obuhv�D�ü�H�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� ������ ��rota ciju papira 

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L). �2�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� ������ �S�D�� �ü�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H��

papir postavlja na osovinu za papir �N�R�M�D���M�H���Q�D���Q�R�V�D�þ�X papira �E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�R�V�R�Y�L�Q�H�� �L�� �N�R�O�X�W�D�� �S�D�S�L�U�D�� �O�D�E�D�Y�L�� �G�R�V�M�H�G�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�W�L�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �S�D�S�L�U�D. Ako se papir 

postavlja na osovinu koja je na okretnom prstenu onda je potrebno odabrati vrstu 

prije�O�D�]�Q�R�J���G�R�V�M�H�G�D���N�R�M�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���U�R�W�D�F�L�M�X���N�R�O�X�W�D���S�D�S�L�U�D jer se kolut rotira 

zajedno s okretnim prstenom pa nije potrebna potpuna rotacija da papir ne olabavi tijekom 

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

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

unutar spremnika. 

Kao i kod funkcije 19, rj�H�ã�H�Q�M�D���]�D���I�X�Q�N�F�L�M�X������ (e�O�����H�Q�H�U�J�L�M�X���X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��

rotacije transformirati �����V�X���]�D�S�U�D�Y�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�L�S�R�Y�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�Rra. Potrebno je napomenuti 
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da ako se z�D�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D��odabere �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H 

(servomotor) onda se servomotor treba odabrati i za namatanje papira kako bi se ono 

odvijalo pravilno. Za funkciju 28 (�N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���U�R�W�D�F�L�M�H��prenositi ) prikazana su tri 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���V���U�H�P�H�Q�V�N�L�P�����]�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L�P���L��tarnim prijenosom koji se mogu i kombinirati ako je 

to potrebno prilikom koncipiranja. 

Za funkciju 29 (�S�D�S�L�U���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N���Q�D�P�D�W�D�W�L) dan je prikaz tri �U�M�H�ã�H�Q�M�D�����5�M�H�ã�H�Q�M�H 

s okretnim prstenom na kojem su valjci za namatanje na koje se dovodi sloj papira i drugo 

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

s okretnog prstena. �=�D���S�U�Y�D���G�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���V���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D����

dok se na tr�H�ü�H�P�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�� �G�R�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �=�D�� �W�U�H�ü�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H��

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

potencijal�Q�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�H�ü�H���E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�D�Q���F�L�M�H�O�L���M�H�G�D�Q���V�X�V�W�D�Y�����S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D). �9�D�å�Q�R��

je napom�H�Q�X�W�L���G�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���P�R�J�X���Y�D�U�L�U�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H. Namatanje se osim 

�V���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H�����P�R�å�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���L���V���E�R�þ�Q�H���S�D���E�L���V�H���R�Y�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���W�Uebala 

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

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

tako, �P�R�å�H�� �V�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �L�V�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�Je do okretnog prstena gdje je kod 

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

2.4.3 Funkcija 13 �± �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U���R�P�R�J�X�ü�L�W�L��

(sustav za lijepljenje ) 

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

sustava koji imaju ri�M�H�ã�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���N�U�R�]���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X, a neki od njih bit 

�üe prikazani kasnije. 

Za funkciju 31 (�S�R�K�U�D�Q�X�� �O�M�H�S�L�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�X�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D�� �V�H���P�R�J�X��

razlikovati prema volumenu spremnika za ljepilo ili vrsti materijala koji se pohranjuje. U 

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�� �Y�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P�� �]�D�� �O�M�H�Silo, a volumen 

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

�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���V���Y�D�O�M�N�R�P direktno na papir. 

Tri �U�M�H�ã�H�Q�M�D koja su prikazana za funkciju 32 (�O�M�H�S�L�O�R�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��

dovoditi ) �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �V�� �O�M�H�S�L�O�L�P�D�� Dvostruka membranska pumpa ima 

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

ljepila jer materijal �N�X�ü�L�ã�W�D�� �L�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �9�L�M�þ�D�Q�R��
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�H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�H�� �S�X�P�Se �L�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H�� �N�O�L�S�Q�H�� �S�X�P�S�H �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

Funkcija 33 (�G�R�Y�R�ÿenje �O�M�H�S�L�O�D�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D��

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

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

�P�R�å�H��prenositi ljepilo koje se ovdje koristi i �G�D���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���S�R�W�U�H�E�D�Q tlak. 

Za funkciju 34 (�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L) �G�D�Q�D�� �V�X�� �W�U�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D����

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

ventilima za re�J�X�O�D�F�L�M�X�� �W�O�D�N�D���� �D�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X zadanu razinu sni�å�H�Q�R�J��

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

�V�X�V�W�D�Y�X���L���S�U�R�W�R�N���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X���S�R�W�U�H�E�D�P�D�� Elektromagnetski ventil je modularni ventil koji 

�P�R�å�H �S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L�����X�V�P�Meravati ili zatvarati protoke fluida. 

Funkcija 35 (ljepilo nanositi ) je �R�Q�D���R���N�R�M�R�M���ü�H���R�Y�L�V�L�W�L���N�R�M�D���ü�H���V�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L��

za prethodne funkcije unutar sustava za lijepljenje. �3�U�Y�R�� �M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �P�O�D�]�Q�L�F�D�� �]�D��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U koj�R�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R nanositi ljepilo na pap�L�U���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

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

visokoviskozne adhezive i standardna klipna pumpa za ljepila) �W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L��

spremnici za ljepila. �'�U�X�J�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Y�D�O�M�D�N�D�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D��koji 

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

Uz ovaj valjak i�G�H�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N koji je crijevom povezan s valjkom. �7�U�H�ü�H��

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

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

�P�R�å�H���V�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R Datco Cold Roll aplikatoru (�’ ) prikazanom na slici 53.. 

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

jedan da se ljepilo nanosi na papir prije namatanja, a drugi �Q�D�þ�L�Q���M�H���G�D���V�H���O�M�H�S�L�O�R���Qanosi 

na papiru �Q�D�P�R�W�D�Q�R�P���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N�� 

2.4.4 Funkcija 14  �± �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D��stroj a za 

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

konstrukcija)  

�.�R�G�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �N�D�N�R��ostvariti njen linearni 

(vertikalni) pomak �ã�W�R�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �I�X�Qkcija 40 (rotacijsko u linearno gibanje 

pretvoriti ) �L���S�U�H�P�D���W�R�M���I�X�Q�N�F�L�M�L���ü�H���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���R�V�W�D�O�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���R�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� 
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Kod odabira elektromotora za funkciju 38 (el. energiju  �X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X��

rotacije transformira ti ) �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W promjene brzine vrtnje 

jer to ne donosi neku prednost ovome sustavu i nije potrebno da se pomicanje 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �2�Q�R�� �ã�W�R�� �E�L�� �E�L�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R je da motor ima 

sposobnost okretanja u oba smjera te da ima reduktor �L�O�L�� �N�R�þ�Q�L�F�X koja bi mogla cijelu 

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

rotacije  �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���ü�H���E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R��prenositi  (funkcija 39) na n�H�N�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�M�L���ü�H��

biti najbolji za napravljenu konstrukciju, a �X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L���V�X prikazani neki koji se 

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

 Za funkciju 40 (rotacijsko u linearno gibanje pretvoriti �����G�D�Q�D���V�X���W�U�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����D��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L���ü�H���V�H���L���Q�H�N�D���N�R�M�D���Q�L�V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�D����Prvo prikazano rj�H�ã�H�Q�M�H���M�H���R�Q�R���Q�D���N�R�M�H�P���Ei 

se �S�R�P�L�þ�Q�D konstrukcija vezala s maticom koje se nalazi na okretnom vretenu. 

Okretanjem vretena, matica bi se zajedno s konstrukcijom vertikalno gibala, a o smjeru 

okretanja vretena bi ovisio smjer vertikalnog gibanja. Lanac s nos�D�þima, prikazan kao 

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

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

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

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

okretni bubanj �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�O�R���E�L���V�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�X���E�L���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���X�å�H��

�P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���W�H�å�L�Q�X���S�R�P�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� Na slici 67. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X��

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

 

Slika 67. Funkcija 40 (rotacijsko u linarno gibanje pretvoriti �± �U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�D���]�X�E�Q�R�P���O�H�W�Y�R�P 

(Izvor: http://www.tuli.si/files/8814/1596/4966/HDS2_03_UK _Jul -10_Tuli.pdf ) 

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

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

�V�H���P�R�J�O�D���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L��p�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� Na slici 68. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���M�R�ã jedno �U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�S�R�P�R�ü�X���O�D�Qaca. 



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
58 

 

Slika 68. Funkcija 40 (rotacijsko u linarno gibanje pretvoriti ) �± rj �H�ã�H�Q�M�H���V���O�D�Q�F�L�P�D 

(Izvor:  https://www.winkel -bearing.com/systems/pallets -system/two -four -pillar -lifts/ ) 

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

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���L���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���N�R�M�L���M�H���Y�H�]�D�Q���V���O�D�Q�þ�D�Q�L�N�R�P na kojem su lanci bi 

�V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R linearno gibanje. Na slici 68. ovog sustava �V�H���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���Q�H�N�L�K��

drugih funkcija, tako da bi se ovo moglo primijeniti �N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� Tvrtka 

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

konstrukcije.  

O r�M�H�ã�H�Q�Mima danim za funkciju 41 (�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L) �ü�H��

�R�Y�L�V�L�W�L�� �L�]�E�R�U�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� ������ ���O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L). Naime, za svaku od 

navedenih vodilica postoje �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Qika koji se mogu primijeniti za 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� Osim navedenih vodilica �L�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D���� �S�R�V�W�R�M�L�� �M�R�ã��

ra�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�Wi koje bi mogle biti upotrebljive za ovaj sustav. 

�8�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �R�Gabrana za napravljene 

koncepte�����D���R�]�Q�D�N�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x koncept 1A - X 

�x koncept 1B - �’  

�x koncept 2A - ��  

�x koncept 2B - �¡ 

�x koncept 3 - �…  

Odabrana rj�H�ã�H�Q�M�D���Q�L�V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���]�D���V�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����Q�H�J�R���V�D�P�R���]�D���R�Q�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���R��

�N�R�M�L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�Y�L�V�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W��stroja. 
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U tablici 4. �P�R�å�H���V�H���Y�L�G�Meti opisana �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D��stroja za namatanje kapa. 

Tablica 4�����0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D��stroj a za namatanje kapa  

1. Spajanje na izvor 
�H�Q�H�U�J�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Mono�I�D�]�Q�L���X�W�L�N�D�þ s 

kabelom 

 

�7�U�R�I�D�]�Q�L���X�W�L�N�D�þ s kabelom 

 

 

2. Napajanje svih 
komponenti el. 
energijom osigurati 

AC/DC modul 

napajanja s 

otvorenim okvirom 

 

Integrirani modul 

napajanja 

 

Zasebne jedinice 

napajanja 

 

3. El. energiju voditi Industrijski kablovi i 

�å�L�F�H 

 

  

4. �,�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X��
nepravilnog rada 
�X�U�H�ÿ�D�M�D �R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�3�U�H�N�L�G�D�þ���]�D���V�O�X�þ�D�M��

�Q�X�å�G�H 

 

�$�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

 

5. �8�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Qj
�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

�6�H�Q�]�R�U�V�N�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

�*�U�H�E�H�Q�D�V�W�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

6. Prikaz stanja 
�X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Signalna lampica 

 

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H 
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7. Sustavom upravljati �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D 

 

  

8. Odabir 
�S�R�þ�H�W�N�D���S�U�H�N�L�G�D��
procesa okretanja 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

�*�U�H�E�H�Q�D�V�W�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

Industrijska sklopka 

 

9. Odabir 
�S�R�þ�H�W�N�D���S�U�H�N�L�G�D��
procesa namatanja 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

�*�U�H�E�H�Q�D�V�W�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

Industrijska sklopka 

 

10. Odabir 
�S�R�þ�H�W�N�D���Srekida 
procesa lijepljenja 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

�*�U�H�E�H�Q�D�V�W�L���S�U�H�N�L�G�D�þ 

 

Industrijska sklopka 

 

11. �2�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Sustav za okretanje   

12. Namatanje papira 
�Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N��
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Sustav za namatanje 

papira 

  

13. �1�D�Q�R�ã�Hnje ljepila na 
papir omo�J�X�ü�L�W�L 

Sustav za lijepljenje   

14. �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��
�S�R�O�R�å�D�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D��
precizno namatanje 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�3�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D   

15. Postavljanje 
�S�U�H�G�O�R�ã�N�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

2 valjka za 

postavljanje 

(X, �’ , �� , �¡, �…)  

 

3 valjka za postavljanje 
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16. Pravilno 
pozicioniranje 
�S�U�H�G�O�R�ã�N�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Sklop s 4 podesiva 

valjka 

(X, �’ , �� , �¡, �…) 

 

Sklop s 2 podesiva valjka 

 

 

17. Prilagodljivost 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��
�S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D��
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

2 matice s podesivim 

valjcima na vretenu 

sa suprotnim 

navojima 

(X, �’ , �� , �¡) 

 

2 horizonta�O�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�R��

podesiva valjka na osovini 

 

2 �S�R�P�L�þ�Q�D���Q�R�V�D�þ�D��

valjaka na kvadratnoj 

�ã�L�S�N�L 

(�…) 

 

18. �6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��
tijekom okretanja 
osigurati 

Sklop s 4 podesiva 

valjka 

(X, �’ , �� , �¡, �…)     

 

Sklop s 2 podesiva valjka 

 

 

19. El.energiju u 
�N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��
rotacije 
transformirati 

Asinkroni motor 

 

Sinkroni motor 

 

Servomotor 

(X, �’ , �� , �¡, �…)     

 

20. �.�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��
rotacije prenositi 

Remenski prijenos 

(X, �’ , �� , �¡, �…)     

 

�=�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

 

�/�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 
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21. �3�U�H�G�O�R�å�D�N��okretati 2 valjka za 

postavljanje  

(1 pogonski;  

X, �’ , �� , �¡, �…)     

 

2 valjka za postavljanje 

(oba pogonska) 

 

3 valjka za 

postavljanje 

(srednji pogonski) 

 

22. Prikaz o 
�S�R�þ�H�W�N�X���S�U�H�N�L�G�X��
�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Signalna lampica 

 

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H 

 

 

23. Postavljanje papira 
�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�1�R�V�D�þ��papira s 

osovinom za papir 

(X, �’ , �…)    

 

 

Osovina za papir na 

okretnom prstenu 

(�� ,�¡) 

 

Spremnik za papir 

 

24. �3�U�D�Y�L�O�D�Q���S�R�O�R�å�D�M��
papira tijekom 
namatanja osigurati 

Matica za 

pozicioniranje papira 

(X, �’ , �…)    

 

 

Poklopac za pozicioniranje 

papira 

(�� ,�¡) 

 

Spremnik za papir 
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25. Rotaciju papira 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Labavi dosjed 

�L�]�P�H�ÿ�X���R�V�R�Y�L�Q�H���L��

papira 

(X, �’ , �…)    

 

�3�U�L�M�H�O�D�]�Q�L���G�R�V�M�H�G���L�]�P�H�ÿ�X��

osovine i papira 

(�� ,�¡) 

 

Spremnik za papir 

 

26. Zamjenu papira 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�1�R�V�D�þ���S�D�S�L�U�D���V��

osovinom za papir 

(X, �’ , �…)    

 

 

Osovina za papir na 

okretnom prstenu 

(�� ,�¡) 

 

Spremnik za papir 

 

27. El. energiju u 
�N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��
rotacije 
transformirati 

Asinkroni motor 

 

Sinkroni motor 

 

Servomotor 

(X, �’ , �� , �¡, �…)     

 

28. �.�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��
rotacije prenositi 

Remenski prijenos 

(X, �’ , �� , �¡, �…)     

 

Z�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

 

Tarni prijenos 

(X, �’ , �� , �¡, �…)     
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29. �3�D�S�L�U���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N��
namatati 

Okretni prsten s 

valjcima za 

namatanje 

(X, �’ ) 

 

Okretni prsten sa 

osovinom za papir 

(�� ,�¡) 

 

Okretni prsten s 

valjcima za namatanje 

s donje strane 

(�…) 

 

30. Prikaz o 
�S�R�þ�H�W�N�X/prekidu 
namatanja 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Signalna lampica 

 

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H 

 

 

31. Pohranu ljepila 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L��

spremnik za ljepilo 

(X, �� , �¡, �…)    

 

Spremnik za lijepljenje 

valjkom 

(�’ ) 

 

 

32. Ljepilo do mjesta 
�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���G�R�Y�R�G�L�W�L 

Dvostruka 

membranska pumpa 

 

Vi�M�þ�D�Q�R���H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�D��

pumpa 

 

 

�9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D���N�O�L�S�Q�D��

pumpa 
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33. �'�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���G�R��
�P�M�H�V�W�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��
osigurati 

�9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H���F�L�M�H�Y�L���]�D��

�K�O�D�G�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��

ljepila 

 

  

34. Ravnomjerno 
�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D��
osigurati 

Elektromagnetski 

ventil 

 

�3�U�R�W�R�þ�Q�L���Y�H�Q�W�L�O 

 

Redukcijski ventil 

 

35. Ljepilo nanositi Mlaznica za 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D��

papir 

(X, �…)  

 

�9�D�O�M�F�L���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D 

(�� ) 

 

�5�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ���O�M�H�S�L�O�D 

(�¡) 

 

36. Prikaz o 
�S�R�þ�H�W�N�X���S�U�H�N�L�G�X��
�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Signalna lampica 

 

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H 

 

 

37. Odabir pomicanja 
�X�U�H�ÿ�D�M�D���]�E�R�J��
pod�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��
�S�R�O�R�å�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�3�U�H�N�L�G�D�þ���]�D��

pomicanje 

 

  

38. El. energiju u 
�N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��
rotacije 
transformirati 

Asinkroni motor 

 

Sinkroni motor 

 

Servomotor 
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39. �.�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��
rotacije prenositi 

Remenski prijenos 

 

�=�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

 

�/�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Qos 

 

40. Rotacijsko u 
linearno gibanje 
pretvoriti 

Matica na vretenu 

(X, �� )  

 

�/�D�Q�D�F���V���Q�R�V�D�þima 

 

Namatanje �X�å�H�W�D���Q�D��

bubanj 

(�’ ) 

 

41. Pravilno linearno 
�N�U�H�W�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�.�U�X�å�Qa vodilica 

(X, �� )  

 

T-vodilica 

(�’ ) 

 

SNS vodilica 

(�¡) 

 

42. Linearni pomak 
�R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L 

Gra�Q�L�þ�Q�L�N���N�U�X�å�Q�H��

vodilice 

(X, �� ) 

 

 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�L�N���7-vodilica 

(�’ ) 

 

�6�W�H�]�Q�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N���6�1�6��

vodilice 

(�¡) 

 

43. Prikaz o pomicanju 
�X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Signalna lampica 

 

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H 
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2.5 Koncepti  

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

napravljen�R�� �M�H�� ���� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D��stroj za namatanje kapa. 

Koncepti su os�P�L�ã�O�M�H�Q�L���W�D�N�R���G�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���S�U�H�G�O�R�åak namotan papirom s kojeg 

�V�H���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���L�]�U�H�]�X�M�H���Q�D�P�R�W�D�Q�L���S�D�S�L�U i ide u daljnu obradu kako 

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

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H funkcije prema kojima se razlikuju koncepti. �)�X�Q�N�F�L�M�H���]�D���N�R�M�H���Q�L�V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �S�R�V�O�L�M�H�� �X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�M�� �U�D�]�U�D�G�L, a bitno je naglasiti da svi 

�N�R�Q�F�H�S�W�L�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �W�X�� �Q�H�P�D karakteristika koje bi ih 

razlikovale pri evaluaciji koncepata. To su naprimjer funkcije 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 22, 

30, 36, 37, 38 i 43. �.�R�G���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���S�U�H�N�L�G�D�þ�H���L���V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X, smatra se da je najbolje da 

se oni nalaze na istom mjestu kako bi �R�S�H�U�D�W�H�U�X���E�L�O�R���R�O�D�N�ã�D�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Va strojem. To 

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

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

signalizacije. �=�D���Q�M�L�K���üe biti potrebno posebno napajanje�����G�R�N���ü�H���V�Y�D�N�L���P�R�W�R�U���L�P�D�W�L���V�Y�R�M�H��

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

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

unutar koji�K���V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���R�V�W�D�O�H���Q�H�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� Kod koncepata 1A, 

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

�V���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�H�G�O�R�ã�Na. 

Koncepti 1A i 1B �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �]�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�� �L�� �]�D�� �S�R�P�L�þ�Q�X��

konstrukciju���� �G�R�N�� �V�X���R�V�W�D�O�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �L�V�W�R�� �U�M�H�ã�H�Q�L���� �6�O�L�þ�Q�D�� �V�W�Y�D�U�� �M�H�� �]�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�H�� ���$�� �L�����%�� �N�R�G��

�N�R�M�L�K���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���S�R�P�L�þ�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���L���V�X�V�W�D�Y���]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Qje, a ostali 

�V�X�V�W�D�Y�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�� �.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����N�R�G���Noncepta 3 se namatanje odvija s 

�G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���ã�W�R���M�H���J�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���N�R�Q�F�H�S�W�H�� No, neki sustavi 

�V�X�� �U�M�H�ã�H�Q�L�� �N�D�R�� �L kod ostalih koncepata �ã�W�R�� �ü�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �E�L�W�L�� �G�H�W�D�O�Mnije opisano. �8�� �L�G�X�ü�L�P��

�S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���G�H�W�D�O�M�Q�R���ü�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L��generirani koncepti. 
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2.5.1 Koncept 1 A (X) �± stroj  za namatanje kapa s 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U prije namatanja  

Ovaj koncept je vertikalna izvedba stroj�D�� �]�D�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �N�D�S�D�� �V�� �S�R�P�L�þ�Q�R�P��

konstrukcijom �Q�D���N�R�M�R�M���M�H���V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���S�D�S�L�U�D���L���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�����D���P�R�å�H���V�H��vidjeti na slici 

69.. 

 

Slika 69. Koncept 1 A - stroj  �]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���N�D�S�D���V���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U prije namatanja  

Baza stroja je postolje na kojem se nalazi �Y�H�ü�L�Q�D komponenti stroja. Stroj �V�H���P�R�å�H��

podijeliti na sustav za okretanje, sustav za namatanje papira, sustav za lijepljenje i 

�S�R�P�L�þ�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X s komponentama koje �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�R�P�D�N��  
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Sustav za okretanje se sastoji od dva valjka od kojih je jedan spojen na pogon preko 

�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H�J�D�� �V�H�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �R�N�U�H�ü�H, dok je �S�R�P�R�ü�X�� �G�U�X�J�R�J��

ostvarena stabilnost �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �6�Q�D�J�D���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���V�H���G�R�E�L�Y�D���R�G���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�D��

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�J�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� U sklopu sustava za okretanje nalaze se i valjci za 

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

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L���W�D�N�R���G�D���ü�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N���X�Y�L�M�H�N���E�L�W�L���X���V�U�H�G�L�ã�W�X, a pomicanje matica (time i valjaka 

za pozicioniranje) �V�H���R�E�D�Y�O�M�D���U�X�þ�Q�R���S�U�H�N�R���U�X�þ�Q�R�J���N�R�O�D�����þime se valjci pozicioniraju ovisno 

�R���G�H�E�O�M�L�Q�L���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� Na slici 70�����P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� 

 

Slika 70. Koncept 1 A - sustav za okretanje  

Sustav za namatanje papira �V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�R�P�L�þ�Q�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�Mi i sastoji se od okretnog 

�S�U�V�W�H�Q�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���U�R�O�L�F�H���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���S�D�S�L�U�D. Okretanje okretnog prstena 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���G�Y�L�M�H���W�D�U�H�Q�L�F�H���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�X���X���G�R�G�L�U�X���V���R�Nretnim prstenom i spojene 

su remenskim prijenosom na pogonski servomotor. �3�R�O�R�å�D�M���Rkretnog prstena je definiran 

preostalim okretnim tarenicama �Q�D���S�R�P�L�þ�Q�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� Sustav za namatanje papira se 

�P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 71.. 

 

Slika 71. Koncept 1 A - sustav za namatanje  
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Sustav za lijepljenje se �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Q�R�V�D�þ�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �]�D��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�D�S�L�U�D�����Y�D�O�M�D�N�D���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�D�S�L�U�D���W�H��mlaznice, ventila i cijevi za 

�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D���� �&�L�M�H�O�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�R�� �S�R�P�R�ü�X��stroja Automatic Glue Spreader 

prikazanog na slici 58. koji ima sposobnost �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �D�G�K�H�]�L�Y�D�� �Q�D��

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

izabrane kasnije tijekom konstrukcijske razrade. Sustav za lijepljenje prikazan je na slici 

72.. 

 

Slika 72. Koncept 1 A - sustav za lijepljenje  

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

�N�R�M�R�M���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���W�D�N�R���G�D���M�H���P�D�W�L�F�D�P�D���V�Sojena na navojno vreteno. 

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

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

osigurano T-vodilicama na stupovima. Na slici 73. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� 

 

Slika 73. Koncept 1 A - �S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D 
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Na slikama �Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���O�M�H�S�L�O�R�����S�X�P�S�D���L���F�L�M�H�Y�L���]�D���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D te 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���N�D�Y�H�]���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���U�D�G�Q�L�N�D. �â�L�U�L�Q�D��stroja je oko 1550 mm, duljina stroja oko 1300 

mm, a visina stroja oko 2500 mm �ã�W�R���V�X���P�D�O�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

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

�S�U�L�E�O�L�å�H���W�U�D�å�H�Q�L�P�� 

Proces namatanja zap�R�þ�L�Q�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �R�S�H�U�D�W�H�U preko pre�N�L�G�D�þ�D�� �]�D��

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

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

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

i postavi papir na osovinu za pozicioniranje. �2�S�H�U�D�W�H�U���]�D�W�L�P���S�U�R�Y�O�D�þ�L���S�D�S�L�U���N�U�R�]���Y�D�O�M�N�H���]�D��

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

osigura pravilno namatanje. �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�M�H�Uio da je sve pravilno pozicionirano 

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

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

�S�U�H�N�L�G�D�þ���� �þ�L�P�H�� �P�O�D�]�Q�L�F�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�D�Q�R�V�L�W�L�� �O�M�H�S�L�O�R��na papir. �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�V�W�D�Q�N�D�� �S�D�S�Lra, 

operater zaustavlja rad i postavlja novi papir. �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���G�R�Y�R�O�M�D�Q���E�U�R�M���V�O�R�M�H�Y�D����

�R�S�H�U�D�W�H�U�� �S�U�H�N�L�G�D�� �U�D�G�� �L�� �P�L�þ�H�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �Va stroja za namatanje �W�H�� �þ�L�V�W�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�X��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L���O�M�H�S�L�O�R�P�� 

Neki dijelovi ovoga koncepta mogu se promijeniti bez da se mijenja funkcionalnost 

cijelog stroj�D���� �7�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�L�P�M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��

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

nano�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D��papir. �8�S�U�D�Y�R���Q�D���L�G�X�ü�H�P���N�R�Q�F�H�S�W�X�����%���V�X���V�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D���G�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D��

u odnosu na ovaj koncept. 
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2.5.2 Koncept 1B  (�’ ) �± stroj  za namatanje kapa s 

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

namatanja  

Koncept 1B je preinaka koncepta 1A, tako da su izmijenjeni sustav za lijepljenje i 

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

�Q�H�ü�H���E�L�W�L���S�R�Q�R�Y�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�L�����D���N�R�Q�F�H�S�W�����%���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 74.. 

 

Slika 74. Koncept 1B - stroj  �]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���N�D�S�D���V���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U���S�R�P�R�ü�X���Y�D�O�M�D�N�D���S�U�L�M�H��

namatanja  

Sustav za okretanje, sustav za namatanje te postolje i stupovi su isti kao kod 

�N�R�Q�F�H�S�W�D�� ���$�� �ã�W�R�� �V�H�� �L���Y�L�G�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L 74. �2�Q�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]a lijepljenje �þ�L�M�L�� �M�H��

�Q�R�V�D�þ���V�S�R�M�H�Q���V���S�R�P�L�þ�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���N�D�R���L���N�R�G���N�R�Q�F�H�S�W�D�����$�����D�O�L���V�H u ovom konceptu 

umjesto mlaznice koristi stroj �V�O�L�þ�D�Q���'�D�W�F�R���&�R�O�G���5�R�O�O���D�S�O�L�N�D�W�R�U�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���Q�D���V�O�L�F�L��53.. 

�7�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D�K�Wijeva manje komponenti nego ono kod koncepta 1A. Aplikator se sastoji 

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

�Y�D�O�M�D�N���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H, a cijeli sustav za lijepljenje �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 75.. 
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Slika 75. Koncept 1B �± sustav za lijepljenje  

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

vertikalnog gibanja. U ovom konceptu to je �U�L�M�H�ã�H�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�X�E�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D��

motor s reduktorom i nalazi se na gornjem dijelu stroja. Okretanjem bubnja namotava se 

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

smjeru okretanja bubnja odnosno o tome �Q�D�P�R�W�D�Y�D�� �O�L�� �V�H�� �L�O�L�� �R�G�P�R�W�D�Y�D�� �X�å�H�� �Q�D�� �E�X�E�D�Q�M�� 

�3�U�D�Y�L�O�Q�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���M�H���N�D�R���N�Rd koncepta 1A ostvareno T-�Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D���S�R���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�P�L�þ�Q�D��

konstrukcija giba. �3�U�L�Q�F�L�S���M�H���V�O�L�þ�D�Q���R�Q�R�P�H���N�R�G���G�L�]�D�O�D�����D���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L 76.. 

 

Slika 76. Koncept 1B - �S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D 

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

prilikom namatanja suhih slojeva papir mora prolaziti iznad pritisnog valjka aplikatora, a 

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

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

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���R�Y�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D���V�X���V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D�����$, ali se jedino visina 

stroj�D���S�R�Y�H�ü�D�O�D���]�E�R�J���E�X�E�Q�M�D���L���R�V�W�D�O�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� 
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2.5.3 Koncept 2 A (�� ) �± st roj  za namatanje kap a s 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���Q�D�P�R�W�D�Q�L���S�D�S�L�U 

Ovaj koncept je vertikalna izvedba stroj�D�� �]�D�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �N�D�S�D�� �V�� �S�R�P�L�þ�Q�R�P��

konstrukcijom na kojoj se nalazi sustav za namatanje papira, a lijepljenje se odvija na 

�Q�D�P�R�W�D�Q�R�P���S�D�S�L�U�X���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N���L���P�R�å�H se vidjeti na slici 77.. 

 

Slika 77. Koncept 2A - stroj  �]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���N�D�S�D���V���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���O�M�H�S�L�O�D���Q�D namotani  papir  

Koncept 2A je �S�R�� �Q�H�N�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�D pa je isto tako baza stroja 

postolje �Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���Y�H�ü�L�Q�D���N�Rmponenti stroja. Stroj se �W�D�N�R�ÿ�H�U �P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D��

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

konstrukciju �V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�Rmak. 
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Sustav za okretanje �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�� �L sastoji se od dva 

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

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

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

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

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

�V�U�H�G�L�ã�Wu, a pomicanje matica (time i valjaka za pozicioniranje) se obavlj�D�� �U�X�þ�Q�R�� �S�U�H�N�R��

�U�X�þ�Q�R�J���N�R�O�D�����þ�L�P�H���V�H���Y�D�O�M�F�L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�M�X���R�Y�L�V�Q�R���R���G�H�E�O�M�L�Q�L���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�����1�D���V�O�L�F�L 78. �P�R�å�H���V�H��

vidjeti sustav za okretanje. 

 

Slika 78. Koncept 2A - sustav za okretanje  

Sustav za namatanje papira se na�O�D�]�L���Q�D���S�R�P�L�þ�Q�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���L���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���R�N�U�H�W�Q�R�J��

prstena na kojem �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Qa osovina za pozicioniranje papira. Okretanje okretnog 

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

i spojene su remenskim prijenosom �Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�����3�R�O�R�å�D�M���R�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�V�W�H�Q�D���M�H��

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

�S�D�S�L�U�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 79.. 

 

Slika 79. Koncept 2A - sustav za namatanje  
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Sustav za lijepljenje (4) se sastoji od �G�Y�D�� �E�R�þ�Q�D�� �Y�D�O�M�N�D�� �]�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�L��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�O�X�å�H���L���]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���M�H�U���V�H���Q�D���Q�M�L�K���S�R�P�R�ü�X���P�D�Q�M�H�J���Y�D�O�M�N�D��i cijevi dovodi ljepilo. 

Na kraju matice vretena je postavljen sklop na kojem se nalazi unutarnji valjak za 

�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���N�R�M�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���N�D�R���L���E�R�þ�Q�L���Y�D�O�M�F�L za pozicioniranje. Taj sklop se stavlja na stroj 

�W�H�N���N�D�G�D���M�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�� Papir na vanjskom obodu se lijepi �S�R�P�R�ü�X���V�N�O�R�S�D���N�R�M�L��

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

funkcionira kao i ostali valjci za lijepljenje. �9�D�O�M�F�L���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���V�X oni prikazani na slici 56. 

naziva eZ Glue Roller Nozzle. Na slici 80. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���V�X�V�W�D�Y za lijepljenje. 

  

Slika 80. Koncept 2A - sustav za lijepljenje  

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

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

Navojno vreteno je spojeno s elektromotorom i ka�G�D���V�H���R�N�U�H�ü�H�����S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���V�H��

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

osigurano vodilicom �N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D. Na slici 81. se m�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� 

 

Slika 81. Koncept 2A - �S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D 
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Na slikama nije prikazan �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L spremnik za ljepilo �L���F�L�M�H�Y�L���]�D���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D��

te �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���N�D�Y�H�]�� �]�D���]�D�ã�W�L�W�X���U�D�G�Q�L�N�D�� �â�L�U�L�Q�D��stroja je oko 1000 mm, duljina stroja oko 

1300 mm, a visina stroj�D�� �R�N�R�� ���������� �P�P�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�D�O�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��stroja. 

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

�S�R�G�L�]�D�Q�M�H���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �S�R�G�L�J�Q�H�� �S�R�P�L�þ�Q�X��konstrukciju na visinu �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �G�D�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L��

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

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

namatanje i postavi papir na osovinu za pozicioniranje. Operater zatim postavlja papir na 

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

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

�S�U�H�N�L�G�D�þ�H���� �.�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�P�R�W�D�M�X�� �G�Y�D�� �V�O�R�M�D�� �Sapira na suho, operate�U�� �X�N�O�M�X�þ�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���S�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D���S�U�H�N�L�G�D�þ�����þ�L�P�H��se ljepilo dovodi do valjaka i ono se �S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D�Q�R�V�L�W�L 

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

�S�D�S�L�U�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���G�Rvoljan broj slojeva, o�S�H�U�D�W�H�U���S�U�H�N�L�G�D���U�D�G���L���P�L�þ�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N��

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

Kao i pri generiranju koncepta ���$���� �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�H�N�H��

�V�X�V�W�D�Y�H���ã�W�R���V�H���L���Q�D�S�U�D�Y�L�O�R���]�D���N�R�Q�F�H�S�W�����%�� 
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2.5.4 Kon cept 2B  (�¡) �± stroj  za namatanje kapa s 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���Q�D�P�R�W�D�Q�L���S�D�S�L�U���S�R�P�R�ü�X��

�U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þa 

Koncept 2B je izmijenjena verzija koncepta 2A gdje se promijenio sustav za 

�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���L���Q�D�þ�L�Q���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���S�R�P�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H, a ostali sustavi su ostali isti 

�L���Q�H�ü�H���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�W�L�� �.�R�Q�F�H�S�W�����%���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 82.. 

 

Slika 82. Koncept 2B - stroj  �]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���N�D�S�D���V���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���Q�D�P�R�W�D�Q�L���S�D�S�L�U���S�R�P�R�ü�X��

�U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þa 

Sustavi za okretanje i namatanje te postolj�H���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���N�D�R���L���N�R�G���N�R�Q�F�H�S�W�D�����$�����0�D�O�D��

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

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

je sustav za lijepljenje koji se sada sastoji od 4 automatska �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þa ljepila prikazanih 

�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L pod funkcijom 35. �6�Y�D�N�L���M�H���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D na jednu 

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

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

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

�5�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ �]�D�G�X�å�H�Q���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�Sila po vanjskom obodu se nalazi �Q�D���Q�R�V�D�þ�X���N�R�M�L���M�H��

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

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

�V���S�R�P�L�þ�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� Sustav �]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 83.. 

  

Slika 83. Koncept 2B - sustav za lijepljenje  

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

konstrukcije. �1�D���S�R�P�L�þ�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�Nciju s dvije strane je vezan lanac koji je postavljen na 

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

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� S druge strane stupa lanac je vezan za protuuteg koji se 

giba po vodilici i smanjuje potrebnu snagu elektromotora. Pravilno �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�R�P�L�þ�Q�H��

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

�S�R�P�L�þ�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� Na slici 84. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� 

 

Slika 84. Koncept 2B - �S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D 

Proces namatanja se nije promijenio u odnosu na onaj opisan za koncept 2A, a 

dimenzije stroj�D���V�X���V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P�D���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�����$�� 
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2.5.5 Koncept 3  (�…) �± stroj  za namatanje kapa s 

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

Koncept 3 je kao i ostali vertikalna izvedba stroja za namatanje kapa kod kojeg se 

namatanje papira odvija s donje strane �S�U�H�G�O�R�ã�N�D���S�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���F�L�M�H�O�L���M�H�G�D�Q���V�X�V�W�D�Y�����D��

�W�R���M�H���S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����.�R�Q�F�H�S�W�������V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 85.. 

 

Slika 85. Koncept 3 �± stroj  za namat �D�Q�M�H���N�D�S�D���V���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�P���S�D�S�L�U�D���Q�D���G�R�Q�M�X���V�W�U�D�Q�X���S�U�H�G�O�R�ã�N�D 

Postolje je baza stroj�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���Y�H�ü�L�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��stroja. Stroj �V�H���P�R�å�H��

podijeliti na sustav za okretanje, sustav za namatanje papira i sustav za lijepljenje. Sustav 

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

opisivan, a prikazan je na slici 86. U sklopu sustava se nalaze valjci za pozicioniranje koji 

se mogu pomicati po �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�M���ã�L�S�N�L�����D���W�L�P�H���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N�� 
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Slika 86. Koncept 3 - sustav za okretanje  

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

�V�H�� �R�G�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Qe rolice za namatanje papira, a njegovo 

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

Te tarenice su spojene remenskim prijenosom na pogonski servomotor. �3�R�O�R�å�D�M���R�N�U�H�W�Q�R�J��

prstena u potpunosti se definira preostalim okretnim tarenicama, cijeli sustav se vidi na 

slici 87.. 

 

Slika 87. Koncept 3 - sustav za namatanje  



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
82 

Sustav za lijepljenje je prikazan na slici 88.�����D���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���M�H���R�Q�R�P�H���]�D���N�R�Q�F�H�S�W�����$���S�D��

�Q�H�ü�H��b�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�� 

 

Slika 88. Koncept 3 - sustav za lijepljenje  

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

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

prikazan. �â�L�U�L�Q�D��stroja je oko 1400 mm, duljina stroja oko 950 mm (kad se postavi 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N���M�H oko 1600 mm potreban prostor za manipulaciju), a visina stroja oko 850 mm, 

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

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��stroja. 

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

podesi valjke za pozicioniranje. �=�D�W�L�P�� �S�U�R�Y�O�D�þ�L�� �S�D�S�L�U�� �N�U�R�]�� �Y�D�O�M�N�H�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�S�D�S�L�U�D�� �W�H�� �J�D�� �Q�D�P�D�W�D�� �R�N�R�� �U�R�O�L�F�H�� �]�D�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �W�D�No da osigura pravilno 

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

�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���L���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���S�U�L�V�L�W�N�R�P���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�üe �S�U�H�N�L�G�D�þ�H�� Kada se namotaju dva sloja 

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

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

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

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

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

�N�R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �Oijepljenje i namatanje, te 

�S�R�O�R�å�D�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D. 
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2.6 Evaluacija koncepata  

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���V�H napravili koncepti potrebno ih je evaluirati kako bi se odabrao najbolji 

za konstrukcijsku razradu. �(�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �S�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L��

koncept zadovoljio potrebu iz tablice 1. ���X���R�E�]�L�U���V�H���Q�H�ü�H���X�]�L�P�D�W�L���V�Y�H��potrebe) te naknadno 

dodane kriterije (podcrtani u tablici)���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �Rcjenjivanje 

koncepata na skali 1 �± 10�����X�]���G�R�G�D�W�D�N���G�D���ü�H��svaki kriterij �G�R�E�L�W�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U na skali 1 

�± 10. U tablici 5. mogu s�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L��kriterija. 

Tablica 5�����7�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L���N�U�L�W�H�U�L�M�D���]�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X���N�R�Q�F�H�S�D�W�D 

j Kriterij - K �7�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U��- t 

1 �$�X�W�R�P�D�W�V�N�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N 10 

2 �3�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���S�U�H�G�O�R�ã�Fima 10 

3 �9�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���]�D���U�D�G���V���X�U�H�ÿ�D�M�H�P 9 

4 �9�D�Q�M�V�N�H���J�D�E�D�U�L�W�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�O�L�þ�Q�H��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P 

8 

5 Jednostavnost konstrukcije 7 

6 �/�D�N�ã�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D 7 

7 �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D 7 

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

po�O�R�å�D�M�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D 

5 

U tablici 5. vidi se da su kriteriji �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N��i 

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

�W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� ������ �â�W�R���V�H�� �W�L�þ�H��prilagod �O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D, tu potrebu je 

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

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

je potrebno zamijeniti �S�R�V�W�R�M�H�ü�L��stroj �J�G�M�H�� �V�H�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �U�X�þ�Q�R�� Ispunjenjem ovog 

�N�U�L�W�H�U�L�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H pridonosi sigurnosti prilikom rada �L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��stroja. 

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

jedna od razloga �]�E�R�J���N�R�M�H���V�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L��stroj mora zamijeniti, a i sigurnost radnika u bilo 

kojem pogonu mora biti prioritet. �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �G�D�� �V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P��

�O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N ovaj kriterij sigurnost �L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����3�R�ã�W�R���V�Y�L���N�R�Q�F�H�S�W�L���L�P�D�M�X��
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automat�V�N�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D�����X�Q�X�W�D�U���R�Y�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D���ü�H���V�H���J�O�H�G�D�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W��prema ostalim 

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D koncepata. 

�-�D�N�R���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���G�D��vanjske gabaritne dimenzije stroj �D���E�X�G�X���V�O�L�þ�Q�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �Q�H�� �E�X�G�X�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���� �D�O�L�� �X�� �S�R�J�R�Q�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Qost postavljanja 

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

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

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�D��i �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� Kriterij jednostavnost 

konstr ukcije  je dodan za evaluaciju jer �E�L�� �V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L���ã�W�R��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H (time i konstrukcija) koje u potpunosti ispunjava funkcionalnost 

stroja. �6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���]�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��gdje bi bilo dob�U�R���G�D���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���ã�W�R��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H, a �O�D�N�ã�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D �M�H���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�H�]�D�Q�R��

s tim. Ovi kriteriji se smatraju manje bitnima od prethodno opisanih pa sukladno tome 

�L�P�D�M�X���P�D�Q�M�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�� 

�.�U�L�W�H�U�L�M�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�P�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�P�� �I�D�N�W�R�U�R�P 5 je automatsk o ili poluautomatsko 

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

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P��stroju gdje se koriste zastarjeli mehanizmi �ã�W�R�� �X�� �Q�R�Y�L�P��

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

�'�D�N�O�H���� �X�Q�X�W�D�U�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H�� �V�Y�D�N�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Rcijenjen prema prikazanim 

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

formuli:     �1�è�Þ�ÜL �Ã �P�Ý�®�A�Ü�Ý
�<
�Ý�@�5   

gdje su: �P�Ý �± �W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U��j 

    �A�Ü�Ý �± ocjena i-tog koncepta za kriterij j 

   �1�è�Þ�Ü �± ukupna ocjena i-tog koncepta 

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

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

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

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

�V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�O�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� Funkcionalnost se provjerava za koncepte 

kod kojih se ljepilo nanosi direktno na papir prije namatanja (koncepti 1A, 1B i 3), dok se 

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

�U�H�V�X�U�V�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�D�R�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L��eksperiment, ali je i upitno je li potrebno provjeravati 

funkcionalnost za te sustave. Kod koncepta 2A koriste se valjci �]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���H�=��

�*�O�X�H�� �5�R�O�O�H�U�� �1�R�]�]�O�H�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �G�R�N�D�]�D�Q�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�Y�D�N�Y�X��

upotrebu ���Q�D�Q�R�V���Q�D���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���J�L�E�D�Q�M�X��. Koncept 2B koristi �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ ljepila 

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

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

2.6.1.1 Eksperiment  �± provjera funkcionalnosti sustava za lijepljenje 

direktno na papir pr ije namatanja  

Da bi papir mogao biti na konstrukciji pored okretnog prstena, a ne direktno na 

njemu, �Q�X�å�Q�H �V�X���U�R�O�L�F�H���Q�D���R�N�U�H�W�Q�R�P���S�U�V�W�H�Q�X���Q�D���N�R�M�H���ü�H���V�H���Q�D�P�D�W�D�W�L���S�D�S�L�U���V���N�R�O�X�W�D���S�D�S�L�U�D. 

�7�R���V�H���M�D�V�Q�R���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���S�U�L�N�D�]�L�P�D���U�D�G�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�Y�U�W�N�H���)�K�R�Se Packaging 

Machines (npr. FPS-800 prikazan na slici 38.) prema kojima su se izradili neki dijelovi 

ovih koncepata. �'�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�D�S�L�U�� �V�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�D�Q�R�V�L�W�L��

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

slojeva papira koji imaju ljepilo na jednoj strani �ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 89.. 

 

Slika 89�����2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���V���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�P���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���S�D�S�L�U 
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S ovim eksperiment�R�P�� �V�H�� �K�W�M�H�O�R�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �S�D�S�L�U�D�� �Q�H�ü�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

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

Za potrebe eksperiment�D���L�]���S�R�J�R�Q�D���.�R�Q�þ�D�U�D���'�	�6�7���M�H���X�]�H�W�R���O�M�H�S�L�O�R���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

za ovu svrhu te jedan kolut kraft papira. Ovaj eksperiment nije garancija funkcionalnosti 

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

li �P�R�J�X�ü�D���R�Y�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D odnosno namatanja. U eksperimentu su se radila 3 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �S�D�S�L�U���� �U�D�]�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�D�S�L�U�R�P���� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�Mepila 

�N�L�V�W�R�P���L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���P�H�W�D�O�Q�L�P���Y�D�O�M�N�R�P. 

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

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

90.. 

 

Slika 90. P�U�Y�L���Q�D�þ�L�Q - �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���S�R�P�R�ü�X���S�D�S�L�U�D 

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

�F�L�M�H�O�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����D���G�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D da vizualno b�X�G�H���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H �V�O�L�þ�Q�D��

onoj debljin�L�� �N�R�M�X�� �U�D�G�Q�L�F�L�� �Q�D�Q�H�V�X�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �O�M�H�S�L�O�D�� �N�L�V�W�R�P�� �Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�� To 

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

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

dodiru s bocom. Na slici 91. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D�P�R�W�D�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W���S�D�S�L�U�D���Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M���E�R�F�L�� 

 

Slika 91�����3�U�Y�L���Q�D�þ�L�Q��- namotani segment papira  
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�6�D�G�D���M�H���S�D�S�L�U���X���V�O�L�þ�Q�R�P�H���V�W�D�Q�M�X���N�D�R���ã�W�R���ü�H���E�L�W�L���L���Q�D���U�R�O�L�F�D�P�D�����V���W�Lm da se u ovom 

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

�7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���W�L�M�H�N�R�P��eksperimenta, �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���R�G���R�Q�R�J�D���N�R�M�L���ü�H��

biti tijekom rada. �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�H���Q�D�P�R�W�D�Q�L���S�D�S�L�U���R�V�W�D�Y�Lo 30 minuta da odstoji nakon 

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

�Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �X�� �U�D�G�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �J�G�M�H�� �ü�H se brzo nakon lijepljenja papir namatati na 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N ���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���V�O�X�þ�D�M���Q�H�J�R���X��eksperimentu). Na slici 92. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H��

�S�D�S�L�U�D���Q�D���G�U�Y�H�Q�L���S�U�H�G�O�R�å�Dk. 

 

Slika 92�����3�U�Y�L���Q�D�þ�L�Q��- �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���S�D�S�L�U�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N 

�1�D�P�D�W�D�Q�M�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D�O�R���U�X�þ�Q�R���N�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L 92. i bez problema je dolazilo 

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

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

�=�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���N�L�V�W�R�P�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���R�Grezao mali segment papira na koji se s 

jedne strane ravnomjerno �Q�D�Q�R�V�L�O�R���O�M�H�S�L�O�R���S�R�P�R�ü�X���N�L�V�W�D���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L 93.. 

 

Slika 93�����'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q��- �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���S�R�P�R�ü�X���N�L�V�W�D 
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�.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�U�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�����Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �O�M�H�S�L�O�R�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�R�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �M�H�G�Q�H��

strane segmenta papira, isti segment je namotan na valjak od papira �ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L 

94.. 

 

Slika 94�����'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q��- namotani segment papira  

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

ostavljeno da odstoji 45 minuta�����ã�W�R���M�H���M�R�ã���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���V�O�X�þ�D�M���Q�H�J�R���X���S�U�Y�R�P���Q�D�þ�L�Q�X�� Nakon 

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

�M�H�G�Q�R�J���V�O�R�M�D���Q�D���G�U�X�J�L���L���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���Q�L�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R, a postupak se vidi na slici 

95.. 

 

Slika 95�����'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q��- namatanje �S�D�S�L�U�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N 
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�5�D�]�O�R�J���ã�W�R���V�X���V�H���V�O�R�M�H�Y�L���]�D�O�L�M�H�S�L�O�L���M�H�G�D�Q���]�D���G�U�X�J�R�J�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���W�D�M���ã�W�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q��

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

�S�U�H�G�O�R�å�D�N�� 

 �8�� �W�U�H�ü�H�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �P�H�W�Dlni valjak koji se okretao 

unutar posude u kojoj se nalazilo ljepilo, �D���S�U�H�N�R���P�H�W�D�O�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D���V�H���S�U�R�Y�O�D�þ�L�R���S�D�S�L�U���ã�W�R��

�V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 96.. 

 

Slika 96�����7�U�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��- �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U 

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

���%���J�G�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���D�S�O�L�N�D�W�R�U���'�D�W�F�R���&�R�O�G���5�R�O�O �N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���Y�D�O�M�D�N���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� Naravno, 

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

prave dijelove. Na slici 97. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���V�H���R�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���O�M�H�S�L�Oo nije nanijelo na 

�F�L�M�H�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�D�S�L�U�D�� 

 

Slika 97�����7�U�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��- �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U 
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Zbog toga se dodao novi dio (drveni segment) kojim se ostvario pritisak na papir 

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

�Q�D�þ�L�Q���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 98.. 

 

Slika 98�����7�U�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��- �X�V�S�M�H�ã�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U 

Segment p�D�S�L�U�D���M�H�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���P�X���M�H���V���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H���Q�D�Q�H�ã�H�Q�R���O�M�H�S�L�O�R����namotan na 

valjak od papira �X�]���S�U�L�W�L�V�D�N���L���S�X�ã�W�H�Q���G�D���R�G�V�W�R�M�L���������P�L�Q�X�W�D �ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 99.. 

 

Slika 99�����7�U�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��- namotani seg ment papira  

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

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

slici 100.. 

 

Slika 100. �7�U�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��- �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���S�D�S�L�U�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N 
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�3�R�ã�W�R�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �O�M�H�S�L�O�D�� �N�L�V�W�R�P�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R���� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H��

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

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

minuta (u prvom je odstajao 45 minuta). �2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �Q�D�M�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D��

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

na rolice. �3�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L���W�H�V�W���G�U�X�J�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 101.. 

 

Slika 101�����'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q��- ponovljeni test namatanja  

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

�S�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �S�R�N�X�ã�D�M�D i slojevi su se najbolje lijepili jedan na drugoga na drvenom 

�S�U�H�G�O�R�ã�N�X�� Na slici 102. �V�H���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L���W�U�L���Q�D�P�R�W�D�Q�D���V�H�J�P�H�Q�W�D���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�H��eksperimente 

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

namatanje nakon 5 min�X�W�D������ �V�U�H�G�Q�M�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �M�H�� �Q�D�P�R�W�D�Q�� �S�U�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� ���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��

papirom i namatanje nakon 30 minuta), a don�M�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �M�H�� �Q�D�P�R�W�D�Q�� �W�U�H�ü�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P��

���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���Y�D�O�M�N�R�P���L���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���������P�L�Q�X�W�D���� 

 

Slika 102. Segmenti namotani na drveni pred �O�R�å�D�N�����X�V�S�M�H�ã�Q�L��eksperiment i) 
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�2�Q�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���L�]���R�Y�L�K��eksperimenata da je ov�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���O�M�H�S�L�O�D��

�Q�D���S�D�S�L�U���S�U�L�M�H���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü i da bi trebao dovoljno kvalitetno ispunjavati ulogu. To se 

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

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

�Q�D�P�D�W�D�Q�M�D�� �S�D�S�L�U�D�� �Q�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X�� �E�R�F�X�� �L�O�L�� �S�D�S�L�U�Q�D�W�L�� �Y�D�O�M�D�N�� ���Äglume�³ rolice na okretnom 

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

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

�E�L�W�L���V�O�X�þ�D�M��  

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

onaj gdje se ljepilo nanosi�O�R�� �N�L�V�W�R�P���� �D�O�L�� �U�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H���P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �W�D�M���ã�W�R�� �M�H�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

namotani segment papira �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �R�G�V�W�D�M�D�R�� �Q�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M�� �E�R�F�L�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

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

prije navedenim aplikatorom. Sada je sve spremno za evaluaciju koncepata prema 

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

2.6.1.2 Evalu �D�F�L�M�D�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �S�U�H�P�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�X�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��

�O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N 

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

utjecalo na ocjenjivanje pojedinih koncepata jer su se uvjetno dokazale neke stvari koje 

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

�S�D�S�L�U���S�U�L�M�H���Q�D�P�D�W�D�Q�M�D���Q�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N�� Takav sustav s rolicama koriste koncepti 1A, 1B i 3, 

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

ljepila po ostalim dijelovima stroja �ã�W�R���ü�H���V�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���N�D�R���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�D�N�Y�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

Koncept 1A koristi sustav za lijepljenje Automatic Glue Spreader �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H 

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

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

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

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

�V�O�R�M���S�D�S�L�U�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���L���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��59.. Mana ovog sustava 

je ta �ã�W�R�� �W�U�D�å�L�� �S�X�Q�R�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �L�� �V�N�X�S�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �E�D�ã�� �W�D�N�Y�D��

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

koncept 3. 

Koncept 1B �]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���Q�D���S�D�S�L�U koristi aplikator Datco Cold Roll koji ima 

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

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



�' �R�P�D�J �R�M�� �* �U�J �L�ü�� �� �6�7 �5�2�-�� �=�$�� �1�$�0 �$�7�$�1 �-�( �� �, �=�2�/ �$ �&�, �- �6�. �, �+ �� �. �$ �3�$�� �7 �5�$�1�6�) �2�5�0�$�7 �2�5�$ 

FSB, Katedra za konst ru iranje  i  razvoje proizvoda  
93 

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

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

�.�R�Q�F�H�S�W�����$���N�R�U�L�V�W�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X��4 valjka kojima se nanosi ljepilo na 

�S�D�S�L�U���Q�D�P�R�W�D�Q���Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�X���ã�W�R���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�H�����$�������%���L������ Ti valjci su 

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

pritiskom kojima se dovodi ljepilo do valjaka. �3�U�R�E�O�H�P���O�H�å�L���X���W�R�P�H���G�D���V�X���R�Y�L���Y�D�O�M�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

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

�E�R�þ�Q�D valjka �þ�L�M�D���I�X�Qkcionalnost time dolazi u pitanje. 

Kod koncepta 2B koristi se sustav sa �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þima ljepila kojih ima 4 i svaki nanosi 

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

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

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

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

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

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

dodatno komplicira izvedbu���� �D�O�L�� �ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �E�L�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �O�M�H�S�L�O�D�� �S�R��stroju (u 

odnosu na ostale koncepte) �J�G�M�H���Q�D�M�Y�H�üu prednost ima koncept 2B. 

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

�L�G�X�ü�D�� 

�x koncept 1A:  �A�5�5L �v 

�x koncept 1B: �A�6�5L �w 

�x koncept 2A: �A�7�5L �u 

�x koncept 2B: �A�8�5L �y 

�x koncept 3:   �A�9�5L �v 
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2.6.2 Prilagodljivost postoje �ü�L�P���S�U�H�G�O�R�ã�F�L�P�D 

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

od kojih je jedan okretan i povezan remenskim prijenosom na elektromotor, za ovu 

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

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

�S�U�H�G�O�R�ã�N�X (osim u konceptu 3). 

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

povezana s maticama od kojih se jedna nalazi na navojnom vretenu �þ�L�M�L�P���V�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P��

matic�D�����D���W�L�P�H���L���S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �P�R�å�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���J�L�E�D�W�L�� Preostale dvije matice se 

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

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

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

�7�L�P�H�� �E�L�� �S�R�P�L�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �Q�D�J�Q�X�W�D�� �S�R�G�� �Q�H�N�L�P�� �P�D�O�L�P�� �N�X�W�H�P�� Isto tako, postoji 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D��navojno vreteno ne bude �V�D�P�R�N�R�þ�Q�R���S�D���ü�H���P�R�W�R�U���P�R�U�D�W�L���L�P�D�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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

ima koncept 2A. 

Koncept 1B u kojem se vertikalno gibanje �S�R�P�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H �R�G�Y�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���X�å�H�W�D��

koje se namata ili odmata na bubanj spojen na elektromotor s reduktorom kao i prethodni 

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

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

U konceptu 2B koriste se lanc�L���N�R�M�L���V�X���Y�H�]�D�Q�L���V���S�R�P�L�þ�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�Xkcijom. Lanci su 

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

�.�R�G���R�Y�R�J���S�U�L�Q�F�L�S�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H���S�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���Q�D�J�Q�X�W�L, ali malo 

�M�H���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�H���Y�R�ÿ�H�Q�M�H��konstrukcije. Osim toga, potrebno je i podmazivanje lanaca. 

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

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

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

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

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

Ocjene koncepata za ovaj kriterij su i�G�X�ü�H�� 
�x koncept 1A:  �A�5�6L �u 
�x koncept 1B: �A�6�6L �v 
�x koncept 2A: �A�7�6L �u 
�x koncept 2B: �A�8�6L �w 
�x koncept 3:   �A�9�6L �z 
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2.6.3 �9�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���]�D���U�D�G���V���X�U�H�ÿ�D�M�H�P 

Za ovaj kriterij �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �ü�H�� �S�U�H�N�R�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P��

konceptima biti postavljen sigu�U�Q�R�V�Q�L�� �N�D�Y�H�]�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�R��izbacivanje prstena prema 

pogonu. 

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

kod kojih postoji mog�X�ü�Q�R�V�W���S�D�G�D zajedno sa svim elementima �D�N�R���G�R�ÿ�H���G�R���N�R�O�D�S�V�D���Y�H�]�H��

�V���S�R�P�L�þ�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P ���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���S�X�N�Q�X���Y�L�M�F�L). �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W��

�S�D�G�D�� �F�L�M�H�O�H�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �V�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �D�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�R�O�D�S�V�D nekih od nosivih 

elemenata (npr. veze pom�L�þ�Q�H konstrukcije s maticama) u konceptu 1A odnosno veze s 

�X�å�H�W�R�P (npr. �S�X�N�Q�X�ü�D���X�å�H�W�D) kod koncepta 1B. 

�.�R�G���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�����$���L�����%���V�O�L�þ�Q�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D�����V�D�P�R���ã�W�R je ovdje manji broj elemenata koji 

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

�S�D�G�D���Q�R�V�D�þ�D���P�R�W�R�U�D�� �3�R�P�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�Q�F�H�S�W�D�����$���P�R�å�H���S�D�V�W�L���L�]���V�O�L�þ�Q�Lh razloga kao 

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

dijela koji sudjel�X�M�H�� �X�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�X�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� ���Q�S�U���� �S�X�N�Q�X�ü�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

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

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

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

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

koncepte. 

Ocjene konc�H�S�D�W�D���]�D���R�Y�D�M���N�U�L�W�H�U�L�M���V�X���L�G�X�ü�H�� 

�x koncept 1A:  �A�5�7L �v 

�x koncept 1B: �A�6�7L �v 

�x koncept 2A: �A�7�7L �w 

�x koncept 2B: �A�8�7L �w 

�x koncept 3:   �A�9�7L �z 
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2.6.4 �9�D�Q�M�V�N�H���J�D�E�D�U�L�W�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�O�L�þ�Q�H��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P 

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

koncepata u tablici 6.. 

Tablica 6. Usporedba vanjskih gabaritnih dimenzija  

 �â�L�U�L�Q�D��- B Duljina - L Visina - H 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�L��

stroj  

1450 mm (1700 mm s 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���Q�D�M�Y�H�üim 

�S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P�� 

1000 mm 3000 mm 

Koncept 1A  1550 mm 1300 mm (1700 mm s 

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

�S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P�� 

2500 mm 

Koncept 1B  1550 mm 1300 mm (1700 mm s 

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

�S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P�� 

2700 mm 

Koncept 2A  1000 mm 1300 mm (1700 mm s 

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

pr�H�G�O�R�ã�N�R�P�� 

2500 mm 

Koncept 2B  1000 mm 1300 mm (1700 mm s 

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

�S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P�� 

2600 mm 

Koncept 3  1400 mm 950 mm (1600 mm s 

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

�S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P�� 

850 mm (2000 mm s 

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

�S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P�� 

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

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

�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���S�U�H�G�O�R�ã�N�D. Treba uzeti u obzir da ako koncepte 2A i 2B 

postavimo tako da je ravnina post�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���M�H�G�Q�D�N�D���N�D�R���L���N�R�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��stroja, 

�R�Q�G�D���ü�H���G�X�O�M�L�Q�D��stroj�D���S�R�V�W�D�W�L���ã�L�U�L�Q�D���S�D���ü�H���N�R�Q�F�H�S�W�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��zadovoljiti ovaj kriterij. 

�2�F�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���]�D���R�Y�D�M���N�U�L�W�H�U�L�M���V�X���L�G�X�ü�H�� 
�x koncept 1A:  �A�5�8L �w 
�x koncept 1B: �A�6�8L �w 
�x koncept 2A: �A�7�8L �s�r 
�x koncept 2B: �A�8�8L �s�r 
�x koncept 3:   �A�9�8L �z 
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2.6.5 Jednostavnost konstrukcije  

�=�D�� �R�Y�D�M�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �V�H�� �J�O�H�G�D�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �E�U�R�M�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �L�� �V�O�R�åenost pojedinih 

komponenata i sustava. S obzirom da je sustav za okretanje jednak kod svih 

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

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

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

konstrukciju. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �S�U�V�W�H�Q�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �U�R�O�L�F�H�� �N�R�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �E�U�R�M��

komponenti. �6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����N�R�Q�F�H�S�W�����%���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���Q�R�V�D�þ���P�R�W�R�U�D���L���Q�R�V�D�þ���V�X�V�W�D�Y�D���]�D��

lijepljenje te rolice na okretn�R�P���S�U�V�W�H�Q�X�����D�O�L���P�X���M�H���V�X�V�W�D�Y���]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�R�P�L�þ�Q�H��

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

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

�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �D�O�L�� �P�X�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �Q�R�V�D�þ�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H����No, 

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

rolice na okretnom �S�U�V�W�H�Q�X���� �Y�H�ü�� �P�X�� �M�H�� �N�R�O�X�W�� �S�D�S�L�U�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �S�U�V�W�H�Q�X�� Za 

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

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

Koncept 3 �Q�H�P�D�� �S�R�P�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �L�� �Nod ovog kriterija stavlja koncept 3 

ispred ostalih. 

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

�x koncept 1A:  �A�5�9L �w 

�x koncept 1B: �A�6�9L �v 

�x koncept 2A: �A�7�9L �v 

�x koncept 2B: �A�8�9L �u 

�x koncept 3:   �A�9�9L �z 
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2.6.6 �/�D�N�ã�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D 

Kod svih koncepa�W�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���G�Y�D���Y�D�O�M�N�D i to obavlja operater. Ono 

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

Kod koncepata 1A, 1B, 2A i 2B ta visina je oko 200 mm, dok je kod koncepta 3 oko 400 

mm. 

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

�x koncept 1A:  �A�5�: L �y 

�x koncept 1B: �A�6�: L �y 

�x koncept 2A: �A�7�: L �y 

�x koncept 2B: �A�8�: L �y 

�x koncept 3:   �A�9�: L �x 

2.6.7 �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��stroj a 

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

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

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

koncepta 3 nije potrebno i tu ovaj koncept ostvaruje razliku. Kod koncepata koji imaju 

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

�S�U�H�G�O�R�å�D�N���� 

Kod koncepta 1B nakon namatanja 2 suha sloja papira, potrebno je papir �S�U�R�Y�X�þ�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�W�L�V�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D���L���Y�D�O�M�N�D���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���O�M�H�S�L�O�D���ã�W�R���N�R�G���N�R�Q�F�H�Sta 1A nije potrebno. 

Koncepti 2A i 2B nemaju rolice na okretnom prstenu, ali je zato potrebno 

pozicionirati valjke za nanos ljepila (koncept 2A) odnosno �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þe ljepila (koncept 

2B). �5�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ�H���M�H���W�H�å�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���M�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�V�W�L�ü�L���G�D���V�H���O�M�H�S�Llo nanosi na cijelu 

�G�H�E�O�M�L�Q�X���S�U�H�G�O�R�ã�N�D, dok je za valjke samo �E�L�W�Q�R���G�D���V�X���X���G�R�G�L�U�X���V���S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P. 

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

�x koncept 1A:  �A�5�; L �w 

�x koncept 1B: �A�6�; L �v 

�x koncept 2A: �A�7�; L �v 

�x koncept 2B: �A�8�; L �u 

�x koncept 3:   �A�9�; L �y 
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2.6.8 Aut �R�P�D�W�V�N�R���L�O�L���S�R�O�X�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�S�R�O�R�å�D�M�D���S�U�H�G�O�R�å�D�N�D 

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

sustav. To je kod koncepata 1A, 1�%���� ���$�� �L�� ���%�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �V�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�L�P��

navojima na kojima se nalaze matice s valjcima za stabilizaciju. �2�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���U�X�þ�Q�R�J���N�R�O�D��

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

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

�N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�M���ã�L�S�N�L�� 

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

�x koncept 1A:  �A�5�<L �y 

�x koncept 1B: �A�6�<L �y 

�x koncept 2A: �A�7�<L �y 

�x koncept 2B: �A�8�<L �y 

�x koncept 3:   �A�9�<L �x 

2.6.9 Prikaz rezultata evaluacije  

U tablici 7. mogu se vidjeti rezultati evaluacije�����D���Q�D�N�R�Q���V�O�L�M�H�G�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�Me. 

Tablica 7. Rezultati evaluacije  

 �w
Ú �w
Û �w
Ü �w
Ý �w
Þ �w
ß �w
à �w
á �{ �›�‘�• 

�7�H�å�L�Q�V�N�L��

faktor 

10 10 9 8 7 7 7 6  

Koncept 

1A 

4 3 4 5 5 7 5 7 307 

Koncept 

1B 

5 4 4 5 4 7 4 7 313 

Koncept 

2A 

3 3 5 10 4 7 4 7 332 

Koncept 

2B 

7 5 5 10 3 7 3 7 378 

Koncept 3  4 8 8 8 8 6 7 6 439 
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�1�D�M�E�R�O�M�L���N�R�Q�F�H�S�W���N�R�M�L���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�N�X�S�Q�X���R�F�M�H�Q�X���M�H���S�U�H�P�D���R�Y�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���N�R�Q�F�H�S�W��

3, a slijedi ga koncept 2B. �5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���W�D�M���ã�W�R���N�R�Q�F�H�S�W�������L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�F�M�H�Q�H���X���þ�H�W�L�U�L od 

osam kriterija i kod svih �W�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�X���R�F�M�H�Q�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D �þ�L�P�H��

je stekao veliku prednost. �2�Q�R�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�� ���� �W�R�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �M�H�� �ã�W�R�� �P�X�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D��

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

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

konstrukcije i �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��  

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

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N jer se smatra da se sustavom s 

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

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

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �R�Y�D�M��stroj (u odnosu na ostala rje�ã�H�Q�M�D), ali postoji problem 

�Ä�U�D�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�³�� �O�M�H�S�L�O�D���S�R���X�U�H�ÿ�D�M�X jer se ljepilo nanosi direktno na papir prije namatanja. 

�9�D�O�M�F�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� ���$�� �V�X�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�H�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �M�H�U�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �V�P�D�W�U�D�� �Y�U�O�R�� �X�S�L�W�Q�R�P, a 

�V�X�V�W�D�Y���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�����$���L�������V�H���V�P�D�W�U�D���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R���V�O�R�åenim za ovu svrhu i isto imaju problem 

�Ä�U�D�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�³���O�M�H�S�L�O�D��  

Koncept 2B uz koncept 2A je jedini u potpunosti ispunio kriterij da su vanjske 

�J�D�E�D�U�L�W�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�O�L�þ�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P, dok kod koncepta 3 postoji realna 

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

Iz svega ovoga jasno je da se koncept 3 odabire za daljnju konstrukcijsku razradu, 

ali uz male preinake. �1�D�L�P�H�����S�R�ã�W�R���M�H���V�X�V�W�D�Y���]�D���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���D�S�O�L�N�D�W�R�U���'�D�W�F�R��

Cold Glue Roll bolje ocijenjen od sustava koji se koristi u konceptu 3, �D���P�R�J�X�ü�H�� �J�D�� �M�H��

primijeniti, �R�G�O�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�� ���� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�� �W�D�M�� �V�X�V�W�Dv. Preinaka koncepta 3 sa 

aplikatorom prikazana je na slici 103.. 
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Slika 103. Preinaka koncepta 3  
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3 KONSTRUKCIJSKA RAZRADA  

U okviru ovog poglavlja �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L��

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

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�H�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H��pokazati kako je potrebno oblikovati i dimenzionirati 

�G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���S�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H 3D model prema kojem 

�V�H���U�D�G�L���W�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D stroja. 

3.1 �3�U�R�U�D�þ�X�Q��stroj a za namatanje kapa  

�.�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��stroja za namatanje kap�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Ma stroja. �7�H�å�L�Q�D�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �M�H�G�L�Q�R�� �M�H�� �Y�D�Q�M�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �Q�D�O�D�]�L��

direktno na stroju i nije prisutno cijelo vrijeme. �2�G���R�V�W�D�O�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����R�Q�R���N�R�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H��stroj je �W�H�å�L�Q�D��okretnog prstena s komponentama na njemu. �7�H�å�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��

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

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H dijelove sustava za namatanje. 

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

sustava za okretanje i sustava za namatanje. 

3.1.1 Potrebna s naga elektromotora za okretanje  

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

se �R�G�U�H�G�L�W�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H i potrebna brzina �Y�U�W�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� Na slici 

104. vidi se shema prije�Q�R�V�D���V�Q�D�J�H���R�G���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���G�R���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� 

 

Slika 104. Shema prijenosa snage sustava za okretanje  
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 Brzina vr�W�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���L���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���R�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�V�W�H�Q�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�Y�L�V�H���M�H�G�Q�D���R��

drugoj i �S�U�H�P�D���W�R�P�H���ü�H���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L�� Odabrana brzina �Y�U�W�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���M�H�� 
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 (3.1) 

Sada je potrebno vidjeti koliki kut zakreta �R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�O�M�L�Q�X���S�U�H�ÿ�H���S�U�H�G�O�R�ã�D�N���X��

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

 �ñ�É�Ë�¾�½L �t �®�è�®�J�É�Ë�¾�½L �t �®�è�®
�s

�t�v�r
L

�s
�s�t�r

�è
�”�ƒ�†
�•

L
�s

�s�t�r
�è�®l

�s�z�r
�è

p
���¹

L
�u
�t

���¹
�•
 (3.2) 

Iz skice na slici 105. se vidi da je duljina �S�X�W�D���N�R�M�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N���S�U�H�ÿ�H���X���V�H�N�X�Q�G�L�� 

 �H�É�Ë�¾�½L �t�r�á�{�v�v��
�•�•

�•
 (3.3) 

 

 

Slika 105. Duljina �S�X�W�D���N�R�M�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N���S�U�H�ÿ�H���X���M�H�G�Q�R�M���V�H�N�X�Q�G�L 

�.�D�N�R�� �M�H�� �S�U�L�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�X�� �U�D�G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��stroja spomenuto da je najbolje kada se 

svaki sloj papira preklapa 50%, �D���ã�L�U�L�Q�D���S�D�S�L�U�D���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���M�H���������P�P�����P�R�å�H�P�R���R�G�U�H�G�L�W�L��

potrebnu brzinu vrtnje okretnog prstena: 

 �J�É�Ë�Ì L �t
�s
�•

L �s�t�r
�s

�•�‹�•
 (3.4) 

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

u jednoj sekund�L�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�P�R�W�D�W�L�� �G�Y�D�� �V�O�R�M�D�� �S�D�S�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N. S odabranom brzinom 

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�M�L�P�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H��okretne valjke odnosno sustav za 

okretanje. �3�U�L�M�H�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �G�D�� �M�H�� �P�D�V�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D �Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D oko 13 kg, a u 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���ü�H���V�H���L�ü�L���V���P�D�O�R���Y�H�ü�L�P���L�]�Q�R�V�R�P: 

 �I �É�Ë�¾�½L �s�w���•�‰ (3.5) 

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

 �)�É�Ë�¾�½L �I �É�Ë�¾�½�®�CL �s�w�®�{�á�z�sL �s�v�y�á�s����  (3.6) 

�3�R�ã�W�R���M�H���S�U�H�G�O�R�ã�D�N���R�V�O�R�Q�M�H�Q���Q�D���G�Y�D��okretna valjka, svaki valjak nosi pola iznosa 

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

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

valjke, a odnos sila �V�H���P�R�å�H���Y�L�Gjeti na slikama 106. i 107. 

 

Slika 106�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�N�U�H�W�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D 

Na slici 106. �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �W�H�å�L�Q�H�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K dimenzija na 

okretne valjke�����D���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���ü�H���V�H���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���G�Meluju na okretne 

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

okretnih valjaka je: 

 �@�Ï�º�Å�Ã�â�ÞL �s�r�r���•�•  (3.7) 
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Na slici 107. prikazan je trokut sila iz kojeg �V�H�� �P�R�å�H �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�D 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���R�N�U�H�W�Q�H���Y�D�O�M�N�H�� 

 

Slika 107. Trokut sila sustava za okretanje  

Prema slici 107. �S�R�P�R�ü�X���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���P�R�å�H �V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� 

 �(�Ç�â�5 L

�)�É�Ë�¾�½
�t

�…�‘�•�s�y�¹
L

�s�v�y�á�s
�t

�…�‘�•�s�y�¹
L �y�x�á�{����  (3.8) 

Prema [12] �R�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���X���W�D�U�Q�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �(�È�â�Þ�5 L
�ä�Í�â�Þ�®�(�Ç�â�5

�5�Þ
 (3.9) 

S�W�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�Y�U�G�H���J�X�P�H���L���V�X�K�R�J���G�U�Y�H�W�D���ä�Í�â�Þ prema [13] iznosi: 

 �ä�Í�â�ÞL �r�á�y (3.10) 

Odabrani faktor sigurnosti protiv klizanja �5�Þ je: 

 �5�Þ L �s�á�t (3.11) 

�8�E�D�F�D�M�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�] (3.10) i (3.11) u (3.9) dobiva se: 

 �(�È�â�Þ�5 L
�r�á�y�®�y�x�á�{

�s�á�t
L �v�v�á�{����   

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

 �@�É�Ë�¾�½�à�Ô�ë L �s�x�r�r���•�•  (3.12) 

 �@�É�Ë�¾�½�à�Ü�áL �w�v�r���•�•  (3.13) 

Sada se mogu �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�Wi potrebni �]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� 

 �6�É�Ë�¾�½�à�Ô�ëL �(�È�â�Þ�5 �®
�@�É�Ë�¾�½�à�Ô�ë

�t
L �v�v�á�{ �®

�s�x�r�r
�t

L �u�w�á�{�����•  
       

(3.14) 

 �6�É�Ë�¾�½�à�Ü�áL �(�È�â�Þ�5 �®
�@�É�Ë�¾�½�à�Ü�á

�t
L �v�v�á�{ �®

�w�v�r
�t

L �s�t�á�t�����•  (3.15) 
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Snaga �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���ü�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���R�G�Q�R�V�Q�R��

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

 �2�É�Ë�¾�½�â�ÞL �6�É�Ë�¾�½�à�Ô�ë�®�t �®�è�®�J�É�Ë�¾�½L �u�w�á�{ �®�t �®�è�®
�5

�6�8�4
L �r�á�{�v����   (3.16) 

Prema [12] �V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���]�D���W�D�U�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�H���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G �r�á�z�xO�ß�Í O

�r�á�{�t, a odabrana je vrijednost: 

 �ß�Í L �r�á�z�x (3.17) 

Prema [14] �V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���]�D���U�H�P�H�Q�V�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V���N�O�L�Q�D�V�W�L�P���U�H�P�H�Q�M�H�P���N�U�H�ü�H���V�H��

u rasponu od �r�á�{�xO�ß�Ë O�r�á�{�z�w, a odabrana je vrijednost: 

 �ß�Ë L �r�á�{�x (3.18) 

Prema [15] �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�L�V�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���O�H�å�D�M�D���S�R���M�H�G�Q�R�P���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���L�]�Q�R�V�L�� 

 �ß�Å L �r�á�{�{ (3.19) 

�6�Q�D�J�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V�H���V�D�G�D���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�Dti: 

 �2�¾�Æ�â�ÞL
�2�É�Ë�¾�½�â�Þ

�ß�Í �®�ß�Å�®�ß�Ë
L

�r�á�{�v
�r�á�z�x�®�r�á�{�{ �®�r�á�{�x

L �s�á�s�x���� N�r�á�r�r�t���•��  (3.20) 

Prijenosni omjeri kod tarnog prijenosa se prema [12] �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� 

 �E�Í�à�Ô�ëL
�s
�B�É

�®
�@�É�Ë�¾�½�à�Ô�ë

�@�Ï�º�Å�Ã�â�Þ
L

�s
�r�á�{�y

�®
�s�x�r�r
�s�r�r

L �s�x�á�v�{�w (3.21) 

 �E�Í�à�Ü�áL
�s
�B�É

�®
�@�É�Ë�¾�½�à�Ü�á

�@�Ï�º�Å�Ã�â�Þ
L

�s
�r�á�{�y

�®
�w�v�r
�s�r�r

L �w�á�w�x�y (3.22) 

Sada se mogu �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L �J�U�D�Q�L�þ�Q�H brzine vrtnje okretnog valjka: 

 �J�Ï�º�Å�Ã�â�Þ�à�Ô�ëL �J�É�Ë�¾�½�®�E�Í�à�Ô�ëL
�s

�t�v�r
�®�s�x�á�v�{�wL �r�á�r�x�{

�s
�•
 

        

(3.23) 

 �J�Ï�º�Å�Ã�â�Þ�à�Ü�áL �J�É�Ë�¾�½�®�E�Í�à�Ü�áL
�s

�t�v�r
�®�w�á�w�x�yL �r�á�r�t�u

�s
�•
 (3.24) 

Promjeri remenica kod remenskog prijenosa sa klinastim remenjem kod sustava 

za okretanje su: 

 �@�Ë�6�â�ÞL �s�x�r���•�•  
       

(3.25) 

 �@�Ë�5�â�ÞL �x�u���•�•  (3.26) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U��remenskog prijenosa: 
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 �E�Ë�â�ÞL
�@�Ë�6�â�Þ

�@�Ë�5�â�Þ
L

�s�x�r
�x�u

L �t�á�w�v (3.27) 

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

 �J�Ë�6�â�Þ�à�Ô�ëL �J�Ï�º�Å�Ã�â�Þ�à�Ô�ëL �r�á�r�x�{
�s
�•
 (3.28) 

 �J�Ë�6�â�Þ�à�Ü�áL �J�Ï�º�Å�Ã�â�Þ�à�Ü�áL �r�á�r�t�u
�s
�•
 (3.29) 

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

 
�J�¾�Æ�â�Þ�à�Ô�ëL �J�Ë�5�â�Þ�à�Ô�ëL �J�Ï�º�Å�Ã�â�Þ�à�Ô�ë�®�E�Ë�â�ÞL �r�á�r�x�{�®�t�á�w�vL �r�á�s�y�w

�s
�•

L �s�r�á�w�t��
�s��

�•�‹�•
�� 

        

(3.30) 

 
�J�¾�Æ�â�Þ�à�Ü�áL �J�Ë�5�â�Þ�à�Ü�áL �J�Ï�º�Å�Ã�â�Þ�à�Ü�á�®�E�Ë�â�ÞL �r�á�r�t�u�®�t�á�w�vL �r�á�r�w�{

�s
�•

L �u�á�w�v��
�s��

�•�‹�•
�� 

(3.31) 

�.�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���E�U�]�L�Q�D vrtnje elektromotora za okretanje, odabran je 

servomotor s reduktorom tvrtke Siemens SIMOGEAR K-39-Z19-LE63MCA4 �V���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��

karakteristikama prikazanim u tablici 8.: 

Tablica 8�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�Uistike servomotora SIMOGEAR K -39-Z19-LE63MCA4  

Nazivna snaga elektromotora �2�¾�Æ�â�Þ  �r�á�r�{���•��  

Nazivna brzina vrtnje �J�¾�Æ�â�Þ �v�á�z��
�s��

�•�‹�•
 

Izlazni okretni moment �6�¾�Æ�Ü�í�â�Þ �s�x�s�á�y�x�����•  

Masa servomotora �I �¾�Æ�â�Þ �s�z�á�x���•�‰ 

Promjer vratila na koje se spaja manja 

remenica �@�é�å�¾�Æ�â�Þ 
�t�w���•�•  

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

elektromotora za namatanje. 
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3.1.2 Potrebna snaga elektromotora za namatanje  

Elektromotor za namatanje pogone dva remenska prijenosa: jedan koji je spojen s 

vratilom donje tarenice i drugi koji je spojen s vratilom gornje tarenice. To su dvije 

pogonske tarenice k�R�M�H�� �V�X�� �X�� �G�R�G�L�U�X�� �V�� �R�N�U�H�W�Q�L�P�� �S�U�V�W�H�Q�R�P�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H��

�S�U�V�W�H�Q�D���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���E�L���V�H���R�G�Y�L�M�D�O�R���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�� Osim tih dviju tarenica, s okretnim 

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

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

pritiska na pogonske tarenice. Na slici 108. �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�F�U�W�Q�D�� �L�� �W�O�R�F�U�W�Q�D�� �V�K�H�P�D��

prijenosa sustava za namatanje. 

 

Slika 108. Nacrtna i tlocrtna shema prijenosa sustava za namatanje  

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�Rtora potrebno je vidjeti kolika je 

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

potrebno je vidjeti kolika je sila opruge. 
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3.1.2.1 Sila opruge sustava za namatanje  

�7�O�D�þ�Q�D���R�S�U�X�J�D���V�H���R�G�D�E�L�U�H���L�]���N�D�W�D�O�R�J�D za opruge HENNLICH industrijska tehnika 

d.o.o. �V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� 

�@�È�É�ËL �u���•�•  �± �S�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H���R�S�U�X�J�H 

�&�Ì�Ë L �s�x�á�v���•�•  �± srednji promjer navoja 

�E�ÙL �s�s�á�w �± �E�U�R�M���Q�D�Y�R�M�D���V���R�S�U�X�å�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P 

�B�á L �u�w�á�x���•�•  �± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���S�U�R�J�L�E���R�S�U�X�J�H 

�(�á L �w�y�{�á�t����  �± �Q�D�M�Y�H�ü�D��dozvoljena sila 

�.�4 L �z�r���•�•  �± �G�X�O�M�L�Q�D���Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���R�S�U�X�J�H 

Ako se pri konstrukcijskom oblikovanju �R�P�R�J�X�üi da je maksimalni progib �R�S�U�X�J�H���N�R�M�L���ü�H��

se dopustiti jednak: 

 �B�È�É�Ë�à�Ô�ëL �s�s���•�•  (3.32) 

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

�G�D�O�M�H���N�U�R�]���S�U�R�U�D�þ�X�Q, a ona se prema [17] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �(�È�É�ËL
�) �®�@�8 �®�B�È�É�Ë�à�Ô�ë

�z�®�&�Ì�Ë
�7 �®�E�Ù

L
�z�u�r�r�r�®�u�8 �®�s�s
�z�®�s�x�á�v�7 �®�s�s�á�w

L �s�z�t�á�u����  (3.33) 

3.1.2.2 Sile  �N�R�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X pogonske  tarenice  

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

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

slici 109. �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�L�O�H���N�R�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X���S�R�J�R�Q�V�N�H���W�D�U�H�Q�L�F�H�� 

 

Slika 109. Si�O�H���N�R�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X pogonske  tarenice sustava za namatanje  
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�6�L�O�D���X���R�S�U�X�]�L���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�����D���W�H�å�L�Q�X���S�U�V�W�H�Q�D i komponenata na njemu 

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

prstena i komponenata iznosi: 

 �I �É�Ë�ÌL �u�y���•�‰ (3.34) 

T�H�å�L�Q�D���S�U�V�W�H�Q�D���N�R�M�R�P���V�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���V�X�V�W�D�Y za namatanje je: 

 �)�É�Ë�Ì L �I �É�Ë�Ì�®�CL �u�y�®�{�á�z�sL �u�x�t�á�z�w����  (3.35) 

Promjer okretnog prstena po kojem se dodiruje s tarenicama iznosi: 

 �@�É�Ë�ÌL �w�z�r���•�•  (3.36) 

3.1.2.3 Snaga elektromotora potrebna za gornju pogonsku tarenicu  

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

�S�U�Y�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��normalnu silu tarnog prijenosa. Prvo je potrebno analizirati 

�N�D�N�R���ü�H���R�S�U�X�Je �G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���W�D�U�H�Q�L�F�H���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��110. 

 

Slika 110. Djelovanje oprug a na pogonske tarenice  

Iz slike 110. �V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���ü�H���V�H���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H sile �(�ç�È�É�Ë �S�R�Q�L�ã�W�L�W�L jer su istog 

iznosa, a suprotnog smjera. Normalne komponente uzrokovane oprugama su iste na obje 

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

 �(�Ç�À�Í�áL �(�Ç�½�Í�â�ã�åL
�(�È�É�Ë

�…�‘�•�v�r�¹
L

�s�z�t�á�u
�…�‘�•�v�r�¹

L �t�u�y�á�{�z����  (3.37) 
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Prema [12] faktor trenja �ä�Í�á za uparivanje materijala tarenica guma/sivi lijev iznosi: 

 �ä�Í�á L �r�á�z (3.38) 

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

 �Ù�Í�á L �t�r�¹ (3.39) 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Lzraz iz [12] �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �R�E�R�G�Q�H�� �V�L�O�H�� �X�� �W�D�U�Q�R�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X s klinastim 

�å�O�L�M�H�E�R�Y�L�P�D�����G�R�E�L�M�H���V�H��  

 
�(�È�À�Í�áL

�ä�Í�á �®�(�Ç�À�Í�á

�ä�Í�á �®�…�‘�•�t�r�¹E�•�‹�•�t�r�¹
�®

�s
�5�Ä

L
�r�á�z�®�t�u�y�á�{�z

�r�á�z�®�…�‘�•�t�r�¹E�•�‹�•�t�r�¹
�®

�s
�s�á�t

L �s�v�w�á�s����  

(3.40) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L��okretni moment za okretanje prstena koji je potrebno dovesti 

preko gornje pogonske tarenice: 

 �6�É�Ë�Ì�Ú�çL �(�È�À�Í�á�®
�@�É�Ë�Ì

�t
L �s�v�w�á�s�®

�r�á�w�z�r
�t

L �v�t�á�s�����•  (3.41) 

 Snaga koja je potrebna za okretanje prstena preko gornje pogonske tarenice iznosi: 

 �2�É�Ë�Ì�Ú�çL �6�É�Ë�Ì�Ú�ç�®�t �®�è�®�J�É�Ë�ÌL �v�t�á�s�®�t �®�è�®�t L �w�u�r���� L �r�á�w�u�r���•��  (3.42) 

Uz iste faktore korisnosti kao i ko�G���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���]�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�H����

�P�R�å�H �V�H���V�D�G�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L dio potrebne snage elektromotora za namatanje: 

 �2�¾�Æ�Ú�çL
�2�É�Ë�Ì�Ú�ç

�ß�Í �®�ß�Å�®�ß�Ë
L

�r�á�w�u�r
�r�á�z�x�®�r�á�{�{ �®�r�á�{�x

L �r�á�x�w���•��  (3.43) 

3.1.2.4 Snaga elektromo tora potrebna za donju pogonsku tarenicu  

Iz slike 109. vidi se da se na donjoj pogonskoj tarenici normalna sila ostvaruje 

�W�H�å�L�Q�R�P�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �L�� �R�S�U�X�Jama. �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D����prvo 

razmatrala situacija kada samo opruge djeluju na tarenice, a �V�D�G�D�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�H�W�L��

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

�V�D�G�D�� �M�H�� �M�R�ã�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L normalnu silu koju uzro�N�X�M�H�� �W�H�å�L�Q�D�� �S�U�V�W�H�Q�D���� �3�U�Y�R�� �V�H��

analizir�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���V�O�L�N�H��111. 
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Slika 111. �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���W�H�å�L�Q�H��prstena na tarenice  

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

komponente �(�ç�É�Ë�Ì p�R�Q�L�ã�W�L�W�L���� �D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�D�� �V�L�O�D�� �Q�D�� �G�R�Q�M�X�� �S�R�J�R�Q�V�N�X�� �W�D�U�H�Q�L�F�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D��

�M�H�G�Q�R�P���W�U�H�ü�L�Q�R�P���W�H�å�L�Qe prstena �V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���I�X�Qkcija: 

 �(�Ç�½�Í�ã�å�æL

�)�É�Ë�Ì
�u

�…�‘�•�w�r�¹
L

�u�x�t�á�z�w
�u

�…�‘�•�w�r�¹
����L �s�z�z�á�t����  (3.44) 

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

 �(�Ç�½�Í�áL �(�Ç�½�Í�â�ã�åE�(�Ç�½�Í�ã�å�æL �t�u�y�á�{�zE�s�z�z�á�t L �v�t�x�á�t����  (3.45) 

Sada se �S�R�P�R�ü�X izraza iz [12] �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �R�E�R�G�Q�H�� �V�L�O�H��u tarnom prijenosu s 

�N�O�L�Q�D�V�W�L�P���å�O�L�M�H�E�R�Y�L�P�D��dobiva: 

 
�(�È�½�Í�áL

�ä�Í�á �®�(�Ç�½�Í�á

�ä�Í�á �®�…�‘�•�t�r�¹E�•�‹�•�t�r�¹
�®

�s
�5�Ä

L
�r�á�z�®�v�t�x�á�t

�r�á�z�®�…�‘�•�t�r�¹E�•�‹�•�t�r�¹
�®

�s
�s�á�t

L �t�w�{�á�z����  

(3.46) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W za okretanje prstena koji je potrebno dovesti 

preko donje pogonske tarenice: 

 �6�É�Ë�Ì�×�çL �(�È�½�Í�á�®
�@�É�Ë�Ì

�t
L �t�w�{�á�z�®

�r�á�w�z�r
�t

L �y�w�á�v�����•  (3.47) 

 Snaga koja je potrebna za okretanje prstena preko donje pogonske tarenice iznosi: 

 �2�É�Ë�Ì�×�çL �6�É�Ë�Ì�×�ç�®�t �®�è�®�J�É�Ë�ÌL �y�w�á�v�®�t �®�è�®�t L �{�v�z���� L �r�á�{�v�z���•��  (3.48) 

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

�P�R�å�H���V�H���V�D�G�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L dio potrebne snage elektromotora za namatanje: 

 �2�¾�Æ�×�çL
�2�É�Ë�Ì�×�ç

�ß�Í �®�ß�Å�®�ß�Ë
L

�r�á�{�v�z
�r�á�z�x�®�r�á�{�{ �®�r�á�{�x

L �s�á�t���•��  (3.49) 
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3.1.2.5 Odabir elektromotora sustava za namatanje  

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

njihovim zbrojem dobiva se snaga koju elektromotor mora imati: 

 �2�¾�Æ�á�Ô�àL �2�¾�Æ�Ú�çE�2�¾�Æ�×�çL �r�á�x�wE�s�á�t L �s�á�z�t���•��  (3.50) 

Promjer svih velikih �W�D�U�H�Q�L�F�D���M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���L���L�]�Q�R�V�L�� 

 �@�Ï�Í�á L �s�v�y���•�•  (3.51) 

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

 �E�Í�á�Ô�à L
�s
�B�É

�®
�@�É�Ë�Ì

�@�Ï�Í�á
L

�s
�r�á�{�y

�®
�w�z�r
�s�v�y

L �v�á�r�y�x (3.52) 

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

�Y�U�D�W�L�O�R���Y�H�ü�H���W�D�U�H�Q�L�F�H���M�H�G�Q�D�N�L, prijenosni omjer je: 

 �E�Ë�á�Ô�àL
�@�À�Ë�6�á

�@�À�Ë�5�á
L

�@�½�Ë�6�á

�@�½�Ë�5�á
L

�x�u
�x�u

L �s (3.53) 

�7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H�� 

 
�J�¾�Æ�á�Ô�àL �J�À�Í�á L �J�½�Í�áL �J�É�Ë�Ì�®�E�Í �á�Ô�à L �t �®�v�á�r�y�xL �z�á�s�w�t��

�s
�•

L �v�z�{�á�s�t��
�s

�•�‹�•
 

(3.54) 

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

Mitsubishi Electric HG-SR 201(B) �þ�L�M�H���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L��9.. 

Tablica 9�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�D���+�*-SR 201(B) 

Nazivna snaga elektromotora �2�¾�Æ�á  �t�á�r���•��  

Nazivna brzina vrtnje �J�¾�Æ�á �s�r�r�r��
�s��

�•�‹�•
 

Maksimalni okretni moment �6�¾�Æ�à�Ô�ë �w�y�á�u�����•  

Masa servomotora �I �¾�Æ�á�Ô�à �s�x���•�‰ 

 

S obzirom da su za sustav za okretanje i namatanje odabrani servomotori koji 

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

�S�U�H�N�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�Mi ta dva servomotora. 
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3.1.3 Prora�þ�X�Q���J�U�D�Q�L�F�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���W�D�U�Q�R�J��

prijenosa sustava za okretanje  

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

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

tablici 28/1 iz [16] iznosi: 

 �G�À�Ë�â�ÞL �r�á�t��
��

�•�• �6 (3.55) 

�3�U�L�W�L�V�D�N���Y�D�O�M�D�Q�M�D���V�H���S�U�H�P�D���>���@���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �G�â�ÞL
�t�á�z�x�®�L�Á�à�Ô�ë�â�Þ

�6

�' �Í�â�Þ
L

�(�Ç�â�5

�t �®�é�â�Þ�®�$�Í�â�Þ
 (3.56) 

gdje je: 

�L�Á�à�Ô�ë�â�Þ �± �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���S�R���+�H�U�W�]�R�Y�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L 

�' �Í�â�Þ �± �U�H�O�D�W�L�Y�Q�L���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 

�(�Ç�â�5 �± normalna sila tarnog prijenosa 

�é�â�Þ �± relativni polumjer zakrivljenja 

�$�Í�â�Þ �± �ã�L�U�L�Q�D���W�D�U�Q�H���R�E�O�R�J�H 

Relativni polumjer zakrivljenja se prema [15] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �é�â�ÞL
�N�É�Ë�¾�½�®�N�Ï�º�Å�Ã�â�Þ

�N�Ï�º�Å�Ã�â�Þ�®�•�‹�•�Ù�Í �5�â�ÞE�N�É�Ë�¾�½�®�•�‹�•�Ù�Í �6�â�Þ
 (3.57) 

gdje je: 

�N�É�Ë�¾�½L �z�r�r���•�•  �± �S�R�O�X�P�M�H�U���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���S�U�H�G�O�R�ã�N�D 

�N�Ï�º�Å�Ã�â�ÞL �w�r���•�•  �± polumjer okretnog valjka 

�Ù�Í �5�â�Þ �± �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�G�L�U�Q�H�����W�D�U�Q�H�����S�O�R�K�H��i �R�N�R�P�L�F�H���Q�D���R�V���Y�U�W�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�ã�N�D 

�Ù�Í �6�â�Þ���± �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�G�L�U�Q�H�� ���W�D�U�Q�H���� �S�O�R�K�H�� �L�� �R�Nomice na os vrtnje okretnog 

valjka 

Kutevi iz (3.57) se mogu vidjeti na slici 112. i iznose: 

 �Ù�Í �5�â�ÞL �Ù�Í �6�â�ÞL �{�r�¹  (3.58) 
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Slika 112�����3�U�L�N�D�]���W�D�U�Q�R�J���G�R�G�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Hdl �R�ã�N�D���L���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 

Na slici 112�����V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�G�L���L���ã�L�U�L�Q�D���W�D�U�Q�H���R�E�O�R�J�H�� 

 �$�Í�â�ÞL �s�t�r���•�•  (3.59) 

Ako vrijednosti iz (3.58) ubacimo ((3.57) relativni polumjer zakrivljena iznosi: 

 �é�â�ÞL
�z�r�r�®�w�r

�w�r�®�•�‹�•�{�r�¹E�z�r�r�®�•�‹�•�{�r�¹
L �v�y�á�r�w�{���•�•  (3.60) 

Ako se ta vrijednost i vrijednost iz (3.59) ubaci u (3.56) dobiva se: 

 �G�â�ÞL
�y�x�á�{

�t �®�v�y�á�r�w�{�®�s�t�r
L �r�á�r�r�y

��
�•�• �6 (3.61) 

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

 �G�â�ÞL �r�á�r�r�y
��

�•�• �6 O�G�À�Ë�â�ÞL �r�á�t��
��

�•�• �6 (3.62) 

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���W�D�U�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�U�D�Q�L�F�X��kontaktnih naprezanja! 
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3.1.4 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�D�W�L�O�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D 

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

koje djeluju na vratilo te reakcije u osloncima. �2�Y�D�M�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M��

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

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

3.1.4.1 Reakcije u osloncima vratila okretnog valjka  

Oslonci vratila okretnog valjk�D�� �S�U�H�X�]�L�P�D�M�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�V�O�L�M�H�G��

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

�L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�ü�H���U�H�P�H�Q�L�F�H���Y�U�D�W�L�O�D���L���P�D�Q�M�H���U�H�P�H�Q�L�F�H���Y�U�D�W�L�O�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� Prvo je potrebno 

odrediti iznose i smjerove tih o�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����D���G�D���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���U�H�D�N�F�L�Ma �ü�H���V�H��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���L horizontalnoj ravnini. Na slici 113�����V�H���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L��

reakcije u vertikalnoj (x-z) ravnini. 

 

Slika 113. Sile na okretnom valjku u vertikalnoj ravnini  

Masa vratila okretnog valjka iznosi: 

 �I �Ï�Ë�â�ÞL �y�á�y���•�‰ (3.63) 

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

 �)�Ï�Ë�â�ÞL �I �Ï�Ë�â�Þ�®�CL �y�á�y�®�{�á�z�sL �y�w�á�w�u�y����  (3.64) 

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

 �I �Ë�6�â�ÞL �s�á�{���•�‰ (3.65) 

�7�H�å�L�Q�D���Y�H�ü�H���U�H�P�H�Q�L�F�H���M�H���V�D�G�D�� 

 �)�Ë�6�â�ÞL �I �Ë�6�â�Þ�®�CL �s�á�{ �®�{�á�z�sL �s�z�á�x�u�{����  (3.66) 

Komponente reakcija u o�V�O�R�Q�F�L�P�D���ü�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H 

�R�G���N�R�M�L�K���M�H���S�U�Y�D���R�Q�D���G�D���M�H���V�X�P�D���P�R�P�H�Q�D�W�D���R�N�R���W�R�þ�N�H���%���M�H�G�Q�D�N�D����: 
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Í �/ �»�Ï�â�ÞL �r�â���)�Ë�6�â�Þ�®�u�y�y�á�t F �(�º�Ï�â�Þ�®�t�y�{�á�vEl

�)�É�Ë�¾�½

�t
E�)�Ï�Ë�â�Þp�®�s�u�{�á�y

L �r 
(3.67) 

Kada se ova jed�Q�D�G�å�E�D���V�U�H�G�L���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D��oslonca A: 

 �(�º�Ï�â�Þ L
�s�z�á�x�u�{�®�u�y�y�á�t E�@

�s�v�y�á�s
�t E�y�w�á�w�u�y�A�®�s�u�{�á�y

�t�y�{�á�v
L �{�{�á�y�s����  (3.68) 

�'�U�X�J�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���R�Q�D���G�D���M�H���]�E�U�R�M���V�Y�L�K���V�L�O�D���X���V�P�M�H�U�X z jednak 0: 

 Í �(�í�â�ÞL �r�âF �)�Ë�6�â�ÞE�(�º�Ï�â�ÞF l
�)�É�Ë�¾�½

�t
E�)�Ï�Ë�â�ÞpE�(�»�Ï�â�ÞL �r (3.69) 

�6�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���G�R�E�L�M�H���V�H vertikalna komponenta oslonca B: 

 
�(�»�Ï�â�ÞL l

�)�É�Ë�¾�½

�t
E�)�Ï�Ë�â�ÞpE�)�Ë�6�â�ÞF �(�º�Ï�â�Þ

L l
�s�v�y�á�s

�t
E�y�w�á�w�u�ypE�s�z�á�x�u�{F �{�{�á�y�sL �x�z�á�r�t����  

(3.70) 

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

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

114. 

 

Slika 114. Sile na okretnom valjku u horizontalnoj ravnini  

Sila �(�À�Á�â�Þ je horizontalna komponenta normalne sile na okretni valjak, a dobije se 

i�]���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

 �(�À�Á�â�ÞL
�)�É�Ë�¾�½

�t
�®�–�ƒ�•�s�y�¹L

�s�v�y�á�s
�t

�®�–�ƒ�•�s�y�¹L �t�t�á�w����  (3.71) 

Sila �(�Ï�â�Þ �M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�Q�W�D���V�L�O�D���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���N�R�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���Y�U�D�W�L�O�R�����D���U�D�þ�X�Q�D���V�H�� 
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 �(�Ï�â�ÞL §�(�5�â�Þ
�6 E�(�6�â�Þ

�6 F �t �®�(�5�â�Þ�®�(�6�â�Þ�®�…�‘�•�Ù�Ë�â�Þ (3.72) 

gdje su: 

�(�5�â�Þ�á�(�6�â�Þ �± sile u remenu 

�Ù�Ë�â�Þ �± kut nagiba slobodnog ili �Y�X�þ�Q�R�J���R�J�U�D�Q�N�D���U�H�P�H�Q�D 

Formula za silu �(�5�â�Þ  klinastog remenskog prijenosa prema [14] je: 

 �(�5�â�ÞL �(�6�â�Þ�®�A

�� �Ã�Ú�Ö

�q�g�l
�� �Ã�Ú�Ö

�6
�®�	 �Ã�Ú�Ö

 (3.73) 

gdje je: 

�ä�Ë�â�Þ �± �I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�L�Q�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���L���U�H�P�H�Q�L�F�H 

�î �Ë�â�Þ �± kut utora na remenici 

�Ú�Ë�â�Þ �± obuhvatni kut remena na manjoj remenici 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���N�D�G�D���V�H���U�D�V�W�D�Y�H���V�L�O�H���X���U�H�P�H�Q�X���S�U�H�P�D��[14] je: 

 �(�5�â�ÞL �(�6�â�ÞE�(�È�Ë�â�Þ (3.74) 

Ako se (3.73) ubaci u (3.74) i sredi dobije se: 

 �(�6�â�ÞL
�(�È�Ë�â�Þ

�A

�� �Ã�Ú�Ö

�q�g�l
�� �Ã�Ú�Ö

�6
�®�	 �Ã�Ú�Ö

F �s

 (3.75) 

Da bi se dobila obodna sila remenskog prijenosa �(�È�Ë�â�Þ �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

okretni moment remenskog prijenosa. Snaga koja se prenosi remenskim prijenosom je: 

 �2�Ë�5�â�ÞL �2�¾�Æ�â�ÞL �r�á�r�r�t���•��  (3.76) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�Hnosa: 

 �6�Ë�5�â�ÞL
�2�Ë�5�â�Þ

�t �®�J�Ë�5�â�Þ�à�Ô�ë�®�è
L

�t
�t �®�r�á�s�y�w�®�è

L �s�á�z�t�����•  (3.77) 

Obodna sila remenskog prijenosa je: 

 �(�È�Ë�â�ÞL
�6�Ë�5�â�Þ

�N�Ë�5�â�Þ
L

�s�á�z�t
�r�á�r�u�s�w

L �w�y�á�y�z����  (3.78) 

Brzina remena iznosi: 

 �R�Ë�â�ÞL �@�Ë�5�â�Þ�®�è�®�J�Ë�5�â�Þ�à�Ô�ëL �r�á�r�x�u�®�è�®�r�á�s�y�wL �r�á�r�u�w��
�•
�•

 (3.79) 
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Prema [17] �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D���]�D���N�R�å�Q�H���U�H�P�H�Q�H���L�]�Q�R�V�L�� 

 �ä�Ë�â�ÞL �r�á�t�t E�r�á�r�s�t�®�R�Ë�â�ÞL �r�á�t�t E�r�á�r�s�t�®�r�á�r�u�wL �r�á�t�t (3.80) 

Odabrani kut utora na remenici je: 

 �î �Ë�â�ÞL �u�x�¹ (3.81) 

Razmak osi pogonske i gonjene remenice je: 

 �=�Ë�â�ÞL �s�y�u���•�•  (3.82) 

Kosinus kuta �Ú�Ë�â�Þ se prema [14] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 
�…�‘�•

�Ú�Ë�â�Þ

�t
L

�@�Ë�6�â�ÞF�@�Ë�5�â�Þ

�t�=
L

�s�x�rF �x�u
�t �®�s�y�u

L �r�á�t�z�r �\ ��
�Ú�Ë�â�Þ

�t
L �y�u�á�y�¹

�\ �������������������Ú�Ë�â�ÞL �s�v�y�á�v�¹L �t�á�w�y���”�ƒ�† 
(3.83) 

Ako se sada vrijednosti iz ((3.78), (3.80), ((3.81) i (3.83) ubace u ((3.75) dobije se: 

 �(�6�â�ÞL
�w�y�á�y�z

�A

�4�á�6�6

�q�g�l
�7�:
�6

�®�6�á�9�;

F �s

L �s�r�á�{����  (3.84) 

 

Ubacivanjem vrijednosti iz ((3.84) �X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(3.74) �P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���(�5�â�Þ: 

 �(�5�â�ÞL �s�r�á�{ E�w�y�á�y�zL �x�z�á�y����  (3.85) 

�.�X�W���Q�D�J�L�E�D���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���L�O�L���Y�X�þ�Q�R�J���R�J�U�D�Q�N�D���U�H�P�H�Q�D���V�H���S�U�H�P�D��[14] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �Ù�Ë�â�ÞL
�s�z�rF �Ú�Ë�â�Þ

�t
L

�s�z�rF �s�v�y�á�v
�t

L �s�x�á�u�¹ (3.86) 

�6�D�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�Xnati rezultantnu silu �(�Ï�â�Þ: 

 �(�Ï�â�ÞL ¥�x�z�á�y�6 E�s�r�á�{�6 F �t �®�x�z�á�y�®�s�r�á�{ �®�…�‘�•�s�x�á�u�¹L �w�y�á�t����  (3.87) 

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

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

�M�H���V�X�P�D���P�R�P�H�Q�D�W�D���R�N�R���W�R�þ�N�H���%���M�H�G�Q�D�N�D������ 

 Í �/ �»�Á�â�ÞL �r�âF �(�Ï�â�Þ�®�u�y�y�á�t E�(�º�Á�â�Þ�®�t�y�{�á�vF �(�À�Á�â�Þ�®�s�u�{�á�yL �r (3.88) 

�.�D�G�D���V�H���R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�U�H�G�L���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��horizontalna komponenta oslonca A: 

 �(�º�Á�â�ÞL
�w�y�á�t �®�u�y�y�á�t E�t�t�á�w�®�s�u�{�á�y

�t�y�{�á�v
L �z�z�á�v�y����  (3.89) 

�'�U�X�J�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���R�Q�D���G�D���M�H���]�E�U�R�M���V�Y�L�K���V�L�O�D���X���V�P�M�H�U�X���]���M�H�G�Q�D�N������ 
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 Í �(�ì�â�ÞL �r�âF �(�Ï�â�ÞE�(�º�Á�â�ÞF �(�À�Á�â�ÞF �(�»�Ï�â�ÞL �r (3.90) 

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

 �(�»�Á�â�ÞL �(�º�Á�â�ÞF�(�Ï�â�ÞF �(�À�Á�â�ÞL �z�z�á�v�yF �w�y�á�t F �t�t�á�wL �z�á�y�y����  (3.91) 

Nakon svega mogu se izr�D�þunati rezultantne radijalne reakcije u osloncima A i B: 

 �(�º�â�ÞL §�(�º�Ï�â�Þ
�6 E�(�º�Á�â�Þ

�6 L ¥�{�{�á�y�s�6 E�z�z�á�v�y�6 L �s�u�u�á�u����  (3.92) 

 �(�»�â�ÞL §�(�»�Ï�â�Þ
�6 E�(�»�Á�â�Þ

�6 L ¥�x�z�á�r�t�6 E�z�á�y�y�6 L �x�z�á�x����  (3.93) 
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3.1.4.2 Konstrukcijsko oblikovanje  �L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q vratila  

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

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

�P�R�åe se vidjeti na slici 115.. 

 

Slika 115. Konstrukcijski oblikovano vratilo okretnog valjka  

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

presjeka, koja uzima u ob�]�L�U���X�]���G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�U�D�W�L�O�D���L���X�W�M�H�F�D�M�H���]�D�U�H�]�Q�R�J��

djelovanja, hrapavos�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�V�M�H�N�D���L���X�G�D�U�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

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

Presjek 1 �± 1 

Opter�H�ü�H�Q���M�H���P�R�P�H�Q�W�R�P���W�R�U�]�L�M�H���6�Ë�6�â�Þ �N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� 

 �6�Ë�6�â�ÞL �6�Ë�5�â�Þ�®�ß�Ë �®�E�Ë�â�ÞL �s�á�z�t�®�r�á�{�x�®�t�á�w�vL �v�á�v�v�����•  (3.94) 

Osim momentom torzije, presjek 1 �± 1 opte�U�H�ü�H�Q���M�H���L���P�R�P�H�Q�W�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D �/ �Ù�â�Þ�5 

koji �V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��  

 �/ �Ù�â�Þ�5 L §�/ �Ù�Û�â�Þ�5
�6 E�/ �Ù�é�â�Þ�5

�6  (3.95) 

Savijanje u horizontalnoj ravnini (x-y) izaziva samo sila �(�Ï�â�Þ, a moment iznosi: 

 �/ �Ù�Û�â�Þ�5 L �(�Ï�â�Þ�®�s�y�á�y�wL �w�y�á�t �®�s�y�á�y�wL �s�r�s�x�����•�• L �s�á�r�t�����•  (3.96) 

Savijanje u vertikalnoj ravnini (x-�]�����L�]�D�]�L�Y�D���W�H�å�L�Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�H���)�Ë�6�â�Þ: 

 �/ �Ù�é�â�Þ�5 L �)�Ë�6�â�Þ�®�s�y�á�y�wL �s�z�á�x�u�{�®�s�y�á�y�wL �u�u�s�����•�• L �r�á�u�u�����•  (3.97) 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���P�R�P�H�Q�W�D���V�D�Y�L�M�D�Qja �/ �Ù�â�Þ�5 �L���R�Q���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �/ �Ù�â�Þ�5 L ¥�s�á�r�t�6 E�r�á�u�u�6 L �s�á�r�y�����•  (3.98) 
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Reducirani moment presjeka 1 �± 1 se prema [18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �/ �å�Ø�×�5�â�ÞL §k�/ �Ù�â�Þ�5 �®�Ú�Þ�Ù�â�Þ�5o
�6

E�r�á�y�w�®�:�Ù�4�â�Þ�®�Ú�Þ�ç�â�Þ�5 �®�6�Ë�6�â�Þ�;�6 (3.99) 

Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se 

prema [18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �Ú�Þ�Ù�â�Þ�5 L �sE�?�5 �®�:�Ú�Þ�Ù�6 F �s�; (3.100) 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H �?�5 i �Ú�Þ�Ù�6: 

 - manji promjer vratila:    �@�5�é�â�ÞL �s�w���•�•  

 - �Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���Y�U�D�W�L�O�D����   �@�6�é�â�ÞL �t�r���•�•  

 - polumjer zakrivljenosti prijelaza:   �éL �r�á�w���•�•  

Da bi se iz grafa prema [18] �R�þ�L�W�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Ú�Þ�Ù�6 �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� 

 
�é

�@�5�é�â�Þ
L

�r�á�w
�s�w

L
�s

�u�r
L �r�á�r�u�u (3.101) 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D���Rdabrani materijal vratila S235 JR prema [18] iznosi: 

 �4�à�â�ÞL �u�y�r�������ƒ (3.102) 

Faktor �Ú�Þ�Ù�6 iz grafa prema [18] iznosi: 

 �Ú�Þ�Ù�6 L �t (3.103) 

Da bi se iz grafa prema [18] �R�þ�L�W�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�Rst �?�5 �U�D�þ�X�Q�D���V�H�� 

 
�@�6�é�â�Þ

�@�5�é�â�Þ
L

�t�r
�s�w

L �s�á�u�u�u (3.104) 

Faktor �?�5 iz grafa prema [18] iznosi: 

 �?�5 L �r�á�x�v (3.105) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�Rg djelovanja uzrokovanog savijanjem: 

 �Ú�Þ�Ù�â�Þ�5 L �sE�r�á�x�v�®�:�t F �s�; L �s�á�x�v (3.106) 

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

materijal vratila S235 JR u [18]: 

 �ê�Ù�½�ÇL �s�{�r�������ƒ (3.107) 

 �ì�ç�½�ÂL �s�v�r�������ƒ (3.108) 
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�)�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���Y�U�D�W�L�O�D���Ù�4�â�Þ se prema [19] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �Ù�4�â�ÞL
�P�d�H�R

�s�á�y�u�®�ì�ç�½�Â
L

�s�{�r
�s�á�y�u�®�s�v�r

L �r�á�y�{ (3.109) 

Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se prema 

[18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �Ú�Þ�ç�â�Þ�5 L �sE�?�6 �®�:�Ú�Þ�ç�5�á�8 F �s�; (3.110) 

Vrijednosti iz (3.101), (3.102) i (3.104) �V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���?�6 i �Ú�Þ�ç�5�á�8 u [18]: 

 �?�6 L �r�á�{�y (3.111) 

 �Ú�Þ�ç�5�á�8 L �s�á�x (3.112) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L faktor zareznog djelovanja uzrokovanog uvijanjem: 

 �Ú�Þ�ç�â�Þ�5 L �sE�r�á�{�y�®�:�s�á�xF�s�; L �s�á�w�{ (3.113) 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R��se �V�Y�H���ã�W�R���M�H���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�þ�L�W�D�O�R���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�R�����X�E�D�F�X�M�H���V�H���X��(3.99): 

 �/ �å�Ø�×�5�â�ÞL ¥�:�s�á�r�y�®�s�á�x�v�;�6 E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�{�®�s�á�w�{�®�v�á�v�v�;�6 L �w�á�s�u�{�����•  (3.114) 

Presjek 2 �± 2 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q���M�H���P�R�P�H�Q�W�R�P torzije �6�Ë�6�â�Þ kao i prethodni presjek. Osim momentom torzije, 

presjek 2 �± 2 �R�S�W�U�H�ü�H�Q���M�H���L���P�R�P�H�Q�W�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���/ �Ù�â�Þ�6 �N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���� 

 �/ �Ù�â�Þ�6 L §�/ �Ù�Û�â�Þ�6
�6 E�/ �Ù�é�â�Þ�6

�6  (3.115) 

Savijanje u horizontalnoj ravnini (x-y) izazivaju sila �(�Ï�â�Þ i sila �(�º�Á�â�Þ, a moment iznosi: 

 
�/ �Ù�Û�â�Þ�6 L �(�Ï�â�Þ�®�s�v�y�á�y�wF�(�º�Á�â�Þ�®�v�{�á�{�wL �w�y�á�t �®�s�v�y�á�y�wF�z�z�á�v�y�®�v�{�á�{�w

L �v�r�u�u�����•�• L �v�á�r�u�����•  
(3.116) 

Savijanje u vertikalnoj ravnini (x-z) izazivaju �W�H�å�L�Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�H���)�Ë�6�â�Þ i �(�º�Ï�â�Þ: 

 
�/ �Ù�é�â�Þ�6 L �(�º�Ï�â�Þ�®�v�{�á�{�wF�)�Ë�6�â�Þ�®�s�v�y�á�y�w

L �{�{�á�y�s�®�v�{�á�{�wF�s�z�á�x�u�{�®�s�v�y�á�y�wL �t�t�t�y�����•�• L �t�á�u�����•  
(3.117) 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���P�R�P�H�Q�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���/ �Ù�â�Þ�6 i �R�Q���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �/ �Ù�â�Þ�6 L ¥�v�á�r�u�6 E�t�á�u�6 L �v�á�x�v�����•  (3.118) 
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Reducirani moment presjeka 2 �± 2 se prema [18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �/ �å�Ø�×�6�â�ÞL §k�/ �Ù�â�Þ�6 �®�Ú�Þ�Ù�â�Þ�6o
�6

E�r�á�y�w�®�:�Ù�4�â�Þ�®�Ú�Þ�ç�â�Þ�6 �®�6�Ë�6�â�Þ�;�6 (3.119) 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���?�5 i �Ú�Þ�Ù�6: 

 - manji promjer vratila:    �@�6�é�â�ÞL �t�r���•�•  

 - �Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���Y�U�D�W�L�O�D����   �@�7�é�â�ÞL �z�r���•�•  

 - polumjer zakrivljenosti prijelaza:   �éL �s���•�•  

Da bi se iz grafa prema [18] �R�þ�L�W�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Ú�Þ�Ù�6 �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� 

 
�é

�@�6�é�â�Þ
L

�s
�t�r

L �r�á�r�w (3.120) 

Faktor �Ú�Þ�Ù�6 iz grafa prema [18] iznosi: 

 �Ú�Þ�Ù�6 L �s�á�y�w (3.121) 

Da bi se iz grafa prema [18] �R�þ�L�W�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���?�5 �U�D�þ�X�Q�D���V�H�� 

 
�@�7�é�â�Þ

�@�6�é�â�Þ
L

�z�r
�t�r

L �v (3.122) 

Faktor �?�5 iz grafa prema [18] iznosi: 

 �?�5 L �s (3.123) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�Rg savijanjem: 

 �Ú�Þ�Ù�â�Þ�6 L �sE�s�®�:�s�á�y�wF�s�; L �s�á�y�w (3.124) 

Vrijednosti iz ((3.120), (3.102) i (3.122) �V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���?�6 i �Ú�Þ�ç�5�á�8 u [18]: 

 �?�6 L �s (3.125) 

 �Ú�Þ�ç�5�á�8 L �s�á�v (3.126) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L faktor zareznog djelovanja uzrokovanog uvijanjem: 

 �Ú�Þ�ç�â�Þ�6 L �sE�s�®�:�s�á�vF�s�; L �s�á�v (3.127) 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���V�Y�H���ã�W�R���M�H���E�L�O�R p�R�W�U�H�E�Q�R���R�þ�L�W�D�O�R���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�R�����X�E�D�F�X�M�H���V�H���X (3.119): 

 �/ �å�Ø�×�6�â�ÞL ¥�:�v�á�x�v�®�s�á�y�w�;�6 E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�{�®�s�á�v�®�v�á�v�v�;�6 L �{�á�s�y�����•  (3.128) 
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Presjek 3 �± 3  

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q���M�H���V�D�P�R���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���N�R�M�H�J��uzrokuje sila u osloncu B, a moment savijanja se 

�U�D�þ�X�Q�D�� 

 �/ �Ù�â�Þ�7 L �(�»�â�Þ�®�v�{�á�{�wL �x�z�á�x�®�v�{�á�{�wL �u�v�t�y�����•�• L �u�á�v�u�����•  (3.129) 

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���V�Lgurnosti tih presjeka i usporediti ih s potrebnom sigurnosti koja se 

o�þ�L�W�D�Y�D���L�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���S�U�H�P�D��[18]: 

 �5�É�È�Í�Ë�â�ÞL �s�á�t�w (3.130) 

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

�D�ÕL �w�r�  ̈  �± �S�R�V�W�R�W�Q�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �P�D�N�V�Lma�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ���R�N�U�H�W�D�Q�M�H��

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

sigurnosti 

�+�+          �± �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

Faktor udara �î �â�Þ za ravnomjerni pogon s laganim udarcima prema [18] je: 

 �î �â�ÞL �s (3.131) 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�X�S�R�ã�W�H�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���ê�Ù�½�Ç �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���X��((3.107). 

Sigurnost u presjeku 1 �± 1  

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X 1 �± 1 se prema [18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �5�É�È�Ì�Í�â�Þ�5 L
�>�5�â�Þ�5 �®�>�6�â�Þ�5 �®�ê�Ù�½�Ç

�î �â�Þ�®�ê�å�Ø�×�â�Þ�5
 (3.132) 

�)�D�N�W�R�U�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���>�5�â�Þ�5 se odabire iz tablice prema [18], a mijenja se ovisno o promjeru 

vratila koje iznosi �@�6�Ï�â�ÞL �t�r���•�• : 

 �>�5�â�Þ�5 L �r�á�{�w (3.133) 

�)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���>�6�â�Þ�5 �M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���4�à  materijala vratila 

�L���Q�D�M�Y�H�ü�H visine neravnina kod obrade �4�à�Ô�ë. �2�G�D�E�U�D�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H�� 

 �4�ÔL �x�á�u���J�• �\ �4�à�Ô�ëL �v�r���J�•   (3.134) 

�)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���>�6�â�Þ�5 je prema dijagramu u [18]: 

 �>�6�â�Þ�5 L �r�á�{�t (3.135) 
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Moment otpora presjeka �9�â�Þ�5 se prema [18] �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �9�â�Þ�5 L �r�á�s�®�@�5�Ï�â�Þ
�7 L �r�á�s�®�s�w�7 L �u�u�y�á�w���•�• �7 (3.136) 

Reducirano naprezanje u presjeku 1 - 1 se �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �ê�å�Ø�×�â�Þ�5 L
�/ �å�Ø�×�5�â�Þ

�9�â�Þ�5
L

�w�á�s�u�{�®�s�r�7

�u�u�y�á�w
L �s�w�á�t�u�������ƒ (3.137) 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X�������± 1: 

 �5�É�È�Ì�Í�â�Þ�5 L
�r�á�{�w�®�r�á�{�t �®�s�{�r

�s�®�s�w�á�t�u
L �s�r�á�{ P �5�É�È�Í�Ë�â�ÞL �s�á�t�w (3.138) 

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

Sigurnost u presjeku 2 �± 2  

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X�������± 2 se prema [18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �5�É�È�Ì�Í�â�Þ�6 L
�>�5�â�Þ�6 �®�>�6�â�Þ�6 �®�ê�Ù�½�Ç

�î �â�Þ�®�ê�å�Ø�×�â�Þ�6
 (3.139) 

�)�D�N�W�R�U�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���>�5�â�Þ�6 se odabire iz tablice prema [18], a mijenja se ovisno o promjeru 

vratila koje iznosi �@�7�Ï�â�ÞL �z�r���•�• : 

 �>�5�â�Þ�6 L �r�á�y�y�w (3.140) 

�)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���>�6�â�Þ�6 �M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���4�à  materijala vratila 

�L���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�L�V�L�Q�H���Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D���N�R�G���R�E�U�D�G�H���4�à�Ô�ë�����2�G�D�E�U�D�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H�� 

 �4�ÔL �x�á�u���J�• �\ �4�à�Ô�ëL �v�r���J�•   (3.141) 

�)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���>�6�â�Þ�6 je prema dijagramu u [18]: 

 �>�6�â�Þ�6 L �r�á�{�t (3.142) 

Moment otpora presjeka �9�â�Þ�6 se prema [18] �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �9�â�Þ�6 L �r�á�s�®�@�6�Ï�â�Þ
�7 L �r�á�s�®�t�r�7 L �z�r�r���•�• �7 (3.143) 

Reducirano naprezanje u presjeku 2 - 2 �V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �ê�å�Ø�×�â�Þ�6 L
�/ �å�Ø�×�6�â�Þ

�9�â�Þ�6
L

�{�á�s�y�®�s�r�7

�z�r�r
L �s�s�á�v�x�������ƒ (3.144) 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X��2 �± 2: 

 �5�É�È�Ì�Í�â�Þ�6 L
�r�á�y�y�w�®�r�á�{�t �®�s�{�r

�s�®�s�s�á�v�x
L �s�s�á�{ P �5�É�È�Í�Ë�â�ÞL �s�á�t�w (3.145) 
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�ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�U�H�V�M�H�N��2 �± 2 �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�R���N�R�Q�W�U�R�O�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� 

Sigurnost u presjeku 3 �± 3  

Postoj�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X�������± 3 se prema [18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �5�É�È�Ì�Í�â�Þ�7 L
�>�5�â�Þ�7 �®�>�6�â�Þ�7 �®�ê�Ù�½�Ç

�î �â�Þ�®�Ú�Þ�Ù�â�Þ�7 �®�ê�Ù�â�Þ�7
 (3.146) 

�)�D�N�W�R�U�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���>�5�â�Þ�7 se odabire iz tablice prema [18], a mijenja se ovisno o promjeru 

vratila koje iznosi �@�7�Ï�â�ÞL �z�r���•�• : 

 �>�5�â�Þ�7 L �r�á�y�y�w (3.147) 

�)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���>�6�â�Þ�7 �M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���4�à  materijala vratila 

�L���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�L�V�L�Q�H���Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D���N�R�G���R�E�U�D�G�H���4�à�Ô�ë�����2�G�D�E�U�D�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H�� 

 �4�ÔL �x�á�u���J�• �\ �4�à�Ô�ëL �v�r���J�•   (3.148) 

�)�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���>�6�â�Þ�7 je prema dijagramu u [18]: 

 �>�6�â�Þ�7 L �r�á�{�t (3.149) 

Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se 

prema [18] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �Ú�Þ�Ù�â�Þ�7 L �sE�?�5 �®�:�Ú�Þ�Ù�6 F �s�; (3.150) 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���?�5 i �Ú�Þ�Ù�6: 

 - manji promjer vratila:    �@�8�é�â�ÞL �t�r���•�•  

 - �Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���Y�U�D�W�L�O�D����   �@�7�é�â�ÞL �z�r���•�•  

 - polumjer zakrivljenosti prijelaza:   �éL �s���•�•  

Da bi se iz grafa prema [18] �R�þ�L�W�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Ú�Þ�Ù�6 potrebno je izra�þ�X�Q�D�W�L�� 

 
�é

�@�8�é�â�Þ
L

�s
�t�r

L �r�á�r�w (3.151) 

Faktor �Ú�Þ�Ù�6 iz grafa prema [18] iznosi: 

 �Ú�Þ�Ù�6 L �s�á�y�w (3.152) 

Da bi se iz grafa prema [18] �R�þ�L�W�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���?�5 �U�D�þ�X�Q�D���V�H�� 

 
�@�7�é�â�Þ

�@�8�é�â�Þ
L

�z�r
�t�r

L �v (3.153) 

Faktor �?�5 iz grafa prema [18] iznosi: 
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 �?�5 L �s (3.154) 

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

 �Ú�Þ�Ù�â�Þ�7 L �sE�s�®�:�s�á�y�wF�s�; L �s�á�y�w (3.155) 

Moment otpora presjeka �9�â�Þ�7 se prema [18] �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �9�â�Þ�7 L �r�á�s�®�@�8�Ï�â�Þ
�7 L �r�á�s�®�t�r�7 L �z�r�r���•�• �7 (3.156) 

Naprezanje pri savijanju u presjeku 3 - 3 �V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �ê�Ù�â�Þ�7 L
�/ �Ù�â�Þ�7

�9�â�Þ�7
L

�u�á�v�u�®�s�r�7

�z�r�r
L �v�á�t�{�������ƒ (3.157) 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���S�U�H�V�M�H�N�X��3 �± 3: 

 �5�É�È�Ì�Í�â�Þ�7 L
�r�á�y�y�w�®�r�á�{�t �®�s�{�r

�s�®�s�á�y�w�®�v�á�t�{
L �s�z�á�r�wP�5�É�È�Í�Ë�â�ÞL �s�á�t�w (3.158) 

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

3.1.5 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�H�U�D���N�R�M�L���V�S�D�M�D���Y�H�ü�X remenicu s vratilom 

okretnog valjka  

Moment torzije koji djeluje na pero je �R�Q�D�M���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���X��((3.94): 

 �6�Ë�6�â�ÞL �v�á�v�v�����•   

Promjer na koje je postavljeno pero je: 

 �@�5�Ï�â�ÞL �s�w���•�•  (3.159) 

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

 �(�ç�É�â�ÞL
�t �®�6�Ë�6�â�Þ

�@�5�Ï�â�Þ
L

�t �®�v�á�v�v
�s�w�®�s�r�?�7 L �w�{�t����  (3.160) 

Prema tablici iz [17] odabire se: PERO 5X5 �± oblik A  

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

 �P�5 L �u���•�•  (3.161) 

 �P�6 L �t���•�•  (3.162) 

 �>L �w���•�•  (3.163) 

Odabrana duljina pera je: 

 �H�É�â�ÞL �t�r���•�•  (3.164) 
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Nosiva duljina pera se prema [17] �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� 

 �H�ç�â�ÞL �H�É�â�ÞF �>L �t�r F �wL �s�w���•�•  (3.165) 

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

�R�þ�L�W�D�Q���L�]���W�D�E�O�L�F�H���S�U�H�P�D��[17]: 

 �L�è�×�â�ã�â�ÞL �v�w
��

�•�• �6 (3.166) 

�%�R�þ�Q�L���W�O�D�N��pera koji djeluje na remenicu se prema [17] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �L�è�â�ÞL
�(�ç�É�â�Þ

�P�6 �®�H�ç�â�Þ
L

�w�{�t
�t �®�s�w

L �s�{�á�y�u
��

�•�• �6 O�L�è�×�â�ã�â�ÞL �v�w
��

�•�• �6 (3.167) 

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

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

�R�þ�L�W�D�Y�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H���S�U�H�P�D��[17]: 

 �L�é�×�â�ã�â�ÞL �y�r
��

�•�• �6 (3.168) 

�%�R�þ�Q�L���W�O�D�N���N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���Y�U�D�W�L�O�R���R�N�U�H�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D���V�H���S�U�H�P�D��[17] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �L�é�â�ÞL
�(�ç�É�â�Þ

�P�5 �®�H�ç�â�Þ
L

�w�{�t
�u�®�s�w

L �s�u�á�s�w
��

�•�• �6 O�L�è�×�â�ã�â�ÞL �y�r
��

�•�• �6 (3.169) 

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

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

za okretanje  

Remenice ovog remenskog prijenosa izabrane su iz kataloga remenica za klinaste 

remene tvrtke SIT S.p.A, a njihovi promjeri su: 

 �@�Ë�6�â�ÞL �s�x�r���•�•  (3.170) 

 �@�Ë�5�â�ÞL �x�u���•�•  (3.171) 

Odabran je uski klinasti remen SPZ 710 Lw DIN 7753 �þ�L�M�D���M�H���G�X�O�M�L�Q�D�� 

 �.�ê�â�ÞL �y�s�r���•�•  (3.172) 

�3�R�P�R�ü�X�� �W�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �M�H�� �V�D�G�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �R�V�Q�L�� �U�D�]�P�D�N�� �U�H�P�H�Q�L�F�D���=�Ë�â�Þ za 

otvoreni remenski prijenos prema [14]: 

 �=�Ë�â�ÞL �B�5�â�ÞE§�B�5�â�Þ
�6 F �B�6�â�ÞL �z�{�á�{�uE¥�z�{�á�{�u�6 F�s�s�y�x�á�s�uL �s�y�u�á�r�x���•�•  (3.173) 
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gdje je: 

 �B�5�â�ÞL
�.�ê�â�Þ

�v
F

�è
�z

�®�:�@�Ë�5�â�ÞE�@�Ë�6�â�Þ�; L
�y�s�r
�v

F
�è
�z

�®�:�x�uE�s�x�r�; L �z�{�á�{�u���•�•  (3.174) 

 �B�6�â�ÞL
�:�@�Ë�6�â�ÞF �@�Ë�5�â�Þ�;�6

�z
L

�:�s�x�rF �x�u�;�6

�z
L �s�s�y�x�á�s�u���•�•  (3.175) 

�6�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���N�O�L�Q�D�V�W�L�P��remenom se prema [14] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �2�Ë�â�Þ�×�â�ãL
�2�5 �®�V
�%�è�Þ

 (3.176) 

�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �V�Q�D�J�D���2�5 �V�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� �������� �X��[17] �S�U�H�P�D�� �E�U�]�L�Q�L�� �U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

vidjeti u (3.79) i iznosi 

 �2�5 L �r�á�w���•��  (3.177) 

Broj klinastih remena �V je odabran: 

 �VL �s (3.178) 

Ukupni korekcijski faktor se prema [14] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �%�è�ÞL
�%�»

�?�	 �®�?�Å
 (3.179) 

Faktor primjene, pogonski �I�D�N�W�R�U���L�O�L���I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���%�» se �R�þ�L�W�D�Y�D��za pogonski stroj A, 

dnevnog trajanja pogona do 10 sati prema [14]: 

 �%�» L �s (3.180) 

�3�U�H�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P�� �R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�P�� �N�X�W�X�� �X��(3.83) �R�þ�L�W�D�Y�D�� �V�H�� �I�D�N�W�R�U��

obuhvatnog kuta �?�	  u tablici 8.10 iz [17]: 

 �?�	 L �r�á�{�t (3.181) 

Za izabranu duljinu remena faktor duljine �?�Å �V�H���R�þ�L�W�D�Y�D���X���W�D�E�O�L�F�L�������������L�]��[17]: 

 �?�Å L �r�á�z�v (3.182) 

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

 �%�è�ÞL
�s

�r�á�{�t �®�r�á�z�v
L �s�á�t�{ (3.183) 

�6�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H��prenijeti klinastim remenom je: 

 �2�Ë�â�Þ�×�â�ãL
�r�á�w�®�s
�s�á�t�{

L �r�á�u�{���•�� P ���V�5�m�iL �r�á�r�r�t���•��  (3.184) 
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i �Y�H�üa je od snage �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X��(3.76) koju je potrebno prenositi! 

3.1.7  �3�U�R�U�D�þ�X�Q���J�U�D�Q�L�F�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���W�D�U�Q�R�J��

prijenosa sustav a za namatanje  

Materijali u dodiru kod ovog tarnog prijenosa su sivi lijev i guma. Gra�Q�L�þ�Q�L���S�U�L�W�L�V�D�N��

valjanja za sparivanje ovih materijala je prema [12]: 

 �G�À�Ë�á�Ô�àL �r�á�t��
��

�•�• �6 (3.185) 

Prema istoj tablici �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�� 

 �' �á�Ô�àL �v�r�������ƒ (3.186) 

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

napraviti za �Q�M�X�����D���D�N�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�L���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�W���ü�H���V�H���G�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D��i gornja pogonska 

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

Pritisak valjanja se prema [12] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �G�á�Ô�àL
�t�á�z�x�®�L�Á�à�Ô�ë�á�Ô�à

�6

�' �Í�â�Þ
L

�(�Ç�½�Í�á

�t �®�é�á�Ô�à�®�$�Í�á�Ô�à
 (3.187) 

Na slici 116. se vidi �W�D�U�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X��donje pogonske tarenice i okretnog prstena. 

 

Slika 116�����3�U�L�N�D�]���W�D�U�Q�R�J���G�R�G�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�V�W�H�Q�D���L���Y�H�O�L�N�H��tarenice  
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Na slici 116���� �V�H�� �Y�L�G�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �S�R�O�X�P�M�H�U�D��

zakrivljenja prema [15]: 

 

�é�á�Ô�àL
�N�É�Ë�Ì�®�N�Ï�Í�á

�N�É�Ë�Ì�®�•�‹�•�Ù�Í �5�á�Ô�àE�N�Ï�Í�á �®�•�‹�•�Ù�Í �6�á�Ô�à

L
�t�{�r �®�y�u�á�w

�t�{�r �®�•�‹�•�{�r�¹E�y�u�á�w�®�•�‹�•�{�r�¹
L �w�z�á�x�v���•�•  

(3.188) 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��pritisak valjanja: 

 �G�á�Ô�àL
�v�t�x�á�t

�t �®�w�z�á�x�v�®�t�r
L �r�á�s�z

��
�•�• �6 O�G�À�Ë�á�Ô�àL �r�á�t��

��
�•�• �6 (3.189) 

�2�þ�L�W�R�� �M�H�� �G�D�� �W�Drn�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �L��donje pogonske tarenice 

zadovoljava granicu kontaktnih �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L�]���M�H�G�Q�D�G�å�Ee ((3.189). 

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

za namatanje  

Kod sustava za namat�D�Q�M�H�� �L�ü�L�� �ü�H�� �V�H�� �Srema tome da su remeni prema gornjoj i 

prema donjoj remenici jednaki�����D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���M�H���M�H�G�Q�D�N������

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

�V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �V�D�P�R�� �]�D�� �U�Hmen koji prenosi snagu prema donj�R�M�� �W�D�U�H�Q�L�F�L�� �M�H�U�� �M�H�� �R�Q�D�� �Y�H�ü�D����

Remenice ovog remenskog prijenosa izabrane su iz kataloga remenica za klinaste 

remene tvrtke SIT S.p.A, a njihovi promjeri su: 

 �@�½�Ë�5�á�Ô�àL �@�½�Ë�6�á�Ô�àL �@�À�Ë�5�á�Ô�àL �@�À�Ë�6�á�Ô�àL �x�u���•�•  (3.190) 

Odabran je uski klinasti remen SPA 800 Lw DIN 7753 �þ�L�M�D���M�H���G�X�O�M�L�Q�D�� 

 �.�ê�á�Ô�àL �z�r�r���•�•  (3.191) 

�3�R�P�R�ü�X���W�H���G�X�O�M�L�Q�H���M�H���V�D�G�D���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�W�U�H�E�D�Q���R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���U�H�P�H�Q�L�F�D���=�Ë�á�Ô�à za 

otvoreni remenski prijenos prema [14]: 

 
�=�Ë�á�Ô�àL �B�5�á�Ô�àE§�B�5�á�Ô�à

�6 F �B�6�á�Ô�àL �s�w�r�á�w�tE¥�s�w�r�á�w�t�6 F �r

L �u�r�s�á�r�v���•�• N�u�r�s���•�•  

(3.192) 

gdje je: 

 
�B�5�á�Ô�àL

�.�ê�á�Ô�à

�v
F

�è
�z

�®�:�@�½�Ë�5�á�Ô�àE�@�½�Ë�6�á�Ô�à�; L
�z�r�r
�v

F
�è
�z

�®�:�x�uE�x�u�;

L �s�w�r�á�w�t���•�•  
(3.193) 
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 �B�6�á�Ô�àL
�:�@�½�Ë�6�á�Ô�àF �@�½�Ë�5�á�Ô�à�;�6

�z
L

�:�x�uF�x�u�;�6

�z
L �r���•�•  (3.194) 

�6�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���N�O�L�Q�D�V�W�L�P���U�Hmenom se prema [14] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �2�Ë�á�Ô�à�×�â�ãL
�2�5 �®�V
�%�è�Þ

 (3.195) 

�%�U�]�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �R�Ë�á�Ô�àL �@�½�Ë�5�á�Ô�à�®�è�®�J�¾�Æ�á�Ô�àL �r�á�r�x�u�®�è�®�z�á�s�w�tL �s�á�x�t
�•
�•

 (3.196) 

�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���2�5 se �U�D�þ�X�Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�R�P���]�D���N�R�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�R�G�D�F�L���]�D���V�Q�D�J�X��

SPA remena pri brzini od 1 i 2 
�k

�q
 �R�þ�L�W�D�Q�L iz tablice 8.8 u [17]: 

 �2�5 L �s�á�uE�:�s�ä�x�tF �s�; �®
�s�á�zF �s�á�u

�t F �s
L �s�á�x�s���•��  (3.197) 

Broj klinastih remena �V je odabran: 

 �VL �s (3.198) 

Ukupni korekcijski faktor se prema [14] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �%�è�ÞL
�%�»

�?�	 �®�?�Å
 (3.199) 

Fakt�R�U���S�U�L�P�M�H�Q�H�����S�R�J�R�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���L�O�L���I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���%�» �V�H���R�þ�L�W�D�Y�D���]�D���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�W�U�R�M���$����

dnevnog trajanja pogona do 10 sati prema [14]: 

 �%�» L �s (3.200) 

Obuhvatni kut se prema [14] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 
�…�‘�•

�Ú�Ë�á�Ô�à

�t
L

�@�À�Ë�6�á�Ô�àF �@�À�Ë�5�á�Ô�à

�t �®�=�Ë�á�Ô�à
L

�x�uF�x�u
�t �®�u�r�s

L �r �\ �Ú�Ë�á�Ô�àL �s�z�r�¹

L �è���”�ƒ�† 

(3.201) 

�3�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P���R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�P���N�X�W�X���R�þ�L�W�D�Y�D���V�H���I�D�N�W�R�U���R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�J���N�X�W�D���?�	  u tablici 

8.10 iz [17]: 

 �?�	 L �s (3.202) 

Za izabranu duljinu remena faktor duljine �?�Å �V�H���R�þ�L�W�D�Y�D���X���W�D�E�O�L�F�L�������������L�]��[17]: 

 �?�Å L �r�á�z�s (3.203) 

�6�D�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��ukupni korekcijski faktor: 
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 �%�è�ÞL
�s

�s�®�r�á�z�s
L �s�á�t�u (3.204) 

�6�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L ovakvim klinastim remenom je: 

 �2�Ë�á�Ô�à�×�â�ãL
�s�á�x�s�®�s

�s�á�t�u
L �s�á�u���•�� P ���H�V�5�l�_�kL �2�¾�Æ�×�çL �s�á�t���•��  (3.205) 

�L���Y�H�ü�D���M�H���R�G���V�Q�D�J�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X��(3.43) koju je potrebno prenositi! 

3.1.9 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�H�W�H�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H 

Pri konstru�N�F�L�M�V�N�R�M���U�D�]�U�D�G�L���R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���]�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�Me �E�R�þ�Q�L�K���Y�D�O�M�D�N�D��

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

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

Od�D�E�U�D�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��117.. 

 

Slika 117. Sustav za pozicioniranje s vretenom sa suprotnim navojima  

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

�H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���V�Y�R�M�R�P���W�H�å�L�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�W�L���Y�U�H�W�H�Q�R�����8�N�X�S�Qa masa svih elemenata na matici 

i same matice iznosi: 

 �I �Æ�º�Í�ã�â�íL �x�á�w���•�‰ (3.206) 

Sada se �P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���W�H�å�L�Q�D�� 

 �)�Æ�º�Í�ã�â�íL �I �Æ�º�Í�ã�â�í�®�CL �x�á�w�®�{�á�z�sL �x�u�á�z����  (3.207) 

Da bi se dobila potrebna pogonska sila �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �P�D�W�L�F�H��

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

�W�H�å�L�Q�D�����Q�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���� a sila trenja je zbog pretpostavke pogonska sila u vretenu: 

 �(�ç�é�å�Ø�çL �(�É�é�å�Ø�çL �ä�æ�é�å�Ø�ç�®�)�Æ�º�Í�ã�â�í�®�5�ã�â�íL �r�á�z�®�x�u�á�z�®�s�á�t L �x�s�á�u����  (3.208) 

gdje je: 

�ä�æ�é�å�Ø�çL �r�á�z �± �V�W�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�P�D��[20] 

�5�ã�â�íL �s�á�t �± proizvoljno odabrani faktor sigurnosti 

Za vrstu navoja odabran je trapezni navoj Tr 28X3 �þ�L�M�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�U�H�P�D��[21]: 

�2 L �2�Û L �u���•�•  

�@�6 L �t�x�á�w���•�•  

�@�7 L �t�t�á�w���•�•  

�#�ÝL �v�y�s���•�• �6 

�Ú�é�å�Ø�çL �s�w�¹ 
Prema [17] pogonski moment okretanja �N�R�M�L�P�H���W�U�H�E�D���R�N�U�H�W�D�W�L���U�X�þ�Q�R���N�R�O�R���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �6�É�Ë�é�å�Ø�çL �6�é�å�Ø�çE�6�Ë�ß�Ø�í (3.209) 

Moment trenja koji izaziva obodna sila pri dizanju se prema [17] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �6�é�å�Ø�çL �(�É�é�å�Ø�ç�®�–�ƒ�•�:�Ù�é�åE�é�²�; �®�N�6 (3.210) 

Kut �Ù�é�å se prema [17] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �–�ƒ�•�Ù�é�åL
�2�Û

�@�6 �®�è
L

�u
�t�x�ä�w�®�è

L �r�á�r�u�x�\ �Ù�é�åL �t�á�r�x�¹ (3.211) 

Prema istom izvoru dobije se kut �é�²: 

 �–�ƒ�•�é�²L
�ä�ç�å

�…�‘�•�Ú�é�å�Ø�ç��
L

�r�á�r�w
�…�‘�•�s�w

L �r�á�r�w�s�z�\ ���é�²L �t�á�{�y�¹ (3.212) 

gdje je: 

�ä�ç�åL �r�á�r�w �±�I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���þ�L�V�W�R���G�R�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L���G�R�E�U�R���S�R�G�P�D�]�D�Q�L�K���E�R�N�R�Y�D��

prema [17] 

�$�N�R���V�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�X�W�H�Y�D���X�E�D�F�H���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X��((3.210): 

 �6�é�å�Ø�çL �x�s�á�u�®�–�ƒ�•�:�t�á�r�xE�t�á�{�y�; �®
�t�x�á�w�®�s�r�?�7

�t
L �r�á�r�y�t�����•  (3.213) 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D���Q�D���N�R�M�H�P���M�H���R�V�O�R�Q�M�H�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���V�X�� 
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 �4�Å�¾�Ó�ã�â�íL �s�x���•�•  (3.214) 

 �N�Å�¾�Ó�ã�â�íL �y�á�w���•�•  (3.215) 

Iz tih d�L�P�H�Q�]�L�M�D���V�H���U�D�ü�X�Q�D���V�U�H�G�Q�M�L���S�R�O�X�P�M�H�U���R�V�O�R�Q�F�D�� 

 �4�æ�å�ß�Ø�íL
�4�Å�¾�Ó�ã�â�íE�N�Å�¾�Ó�ã�â�í

�t
L

�s�xE�y�á�w
�t

L �s�s�á�y�w���•�•  (3.216) 

Prema [17] �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�O�L�]�Q�R�J���W�U�H�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�D�V�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�U�H�W�H�Qa �Q�D���Y�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M���L�]�Q�R�V�L�� 

 �ä�ÔL �r�á�r�r�w (3.217) 

�6�D�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�R�P�H�Q�W���W�U�H�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�� 

 �6�Ë�ß�Ø�íL �(�É�é�å�Ø�ç�®�ä�Ô�®�4�æ�å�ß�Ø�íL �x�s�á�u�®�r�á�r�r�w�®�s�s�á�y�w�®�s�r�?�7 L �r�á�r�r�u�����•  (3.218) 

Ako se sad�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X��(3.213) i (3.218) ubace u (3.210): 

 �6�É�Ë�é�å�Ø�çL �r�á�r�y�tE�r�á�r�r�uL �r�á�r�y�w�����•  (3.219) 

Ovaj okretni moment je potreban da bi se pomicala jedna matica s elementima, a 

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

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

mm �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �(�Þ�â�ß�âL
�t �®�6�É�Ë�é�å�Ø�ç

�N�Þ�â�ß�â
L

�t �®�r�á�r�y�w
�r�á�r�y�r

L �t�á�s�w����  (3.220) 

�=�D���V�D�P�R�N�R�þ�Q�R�V�W���Y�U�H�W�H�Q�D���Y�D�å�D�Q���M�H���R�G�Q�R�V���N�X�W�H�Y�D���Ù�é�å i �é�²: 

 �é�²L �t�á�{�y�¹P �Ù�é�åL �t�á�r�x�¹ (3.221) 

�ãto prema [17] �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�R�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �V�D�P�R�N�R�þ�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �M�H�U��

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

Za materijal vretena S2�������-�5���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�H�P�D���W�D�E�O�L�F�L���������X��[19] iznosi: 

 �ê�ÆL �u�y�r�������ƒ (3.222) 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�D���V�L�O�D���S�U�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�O�M�L�Y�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���V�H���S�U�H�P�D��[17] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �ê�½�È�É�é�å�Ø�çL �r�á�s�x�®�ê�ÆL �r�á�s�x�®�u�y�rL �w�{�á�t�������ƒ (3.223) 

Ekv�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���V�H���S�U�H�P�D��[17] �U�D�þ�X�Q�D�� 
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�ê�Ë�¾�½�é�å�Ø�çL ¨ �F

�(�É�é�å�Ø�ç

�#�Ý
�G

�6

E�u�®�F
�6�É�Ë�é�å�Ø�ç

�r�á�t �®�@�7
�7�G

�6

L ¨ l
�x�s�á�u
�v�y�s

p
�6

E�u�®l
�y�w

�r�á�t �®�t�t�á�w�7
p

�6

L �r�á�s�v�u���� ���ƒO�P�H�S�T�t�p�c�rL �w�{�á�t�������ƒ 

(3.224) 

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

3.1.10 �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�V�D�þ�D��

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

Na slici 117�����V�H���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L���G�Y�D���Q�R�V�D�þ�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���L���V�Y�D�N�L���R�G��

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

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

�L�]�P�H�ÿ�X���Vam�R���M�H�G�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���L���M�H�G�Q�H���S�O�R�þ�H�����1�D���V�O�L�F�L 118. �V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M�� 

 

Slika 118�����=�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M���Q�R�V�D�þ�D���Y�U�H�W�H�Q�D���L���S�O�R�þ�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H 

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

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

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L presjek zavara je prikazan na slici 119�������D���L�]���Q�M�H�J�D���ü�H���V�H���X�]�L�P�D�W�L���S�R�G�D�F�L��

�S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���]�D�Y�D�U�D�� 
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Slika 119. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���S�U�H�V�M�H�N���]�D�Y�D�U�D 

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

 �#�í�Ô�éL �s�r�z�®�u�zF �s�r�r�®�u�rL �s�s�r�v���•�• �6 (3.225) 

�7�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

 �ê�Í�í�Ô�éL
�)�Æ�º�Í�ã�â�í

�#�í�Ô�é
L

�x�u�á�z
�s�s�r�v

L �r�á�r�x
��

�•�• �6 (3.226) 

Na slici 120. mogu se vidjeti �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���S�R���S�U�H�V�M�H�N�X�� 

 

Slika 120. Naprezanja po presjeku zavara  

�1�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���V�O�L�F�L���P�R�å�H���V�H���Y�L�Gjeti da su sve strane zavara �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H��

na tlak i zavar �M�H���V�W�D�W�L�þ�N�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���ã�W�R���]�Q�D�þ�L�� 

 �ê�í�Ô�é�ºL �ê�í�Ô�é�»L �•�‹�•�ê�í�Ô�éL �•�ƒ�š�ê�í�Ô�éL �ê�Í�í�Ô�éL F�r�á�r�x
��

�•�• �6 (3.227) 
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Sada je �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Wi �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�Me �]�D�� �R�Y�D�M�� �V�O�X�þ�D�M�� Za tu svrhu 

�R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���L�G�X�ü�H�� 

�0�7 �± �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �E�U�R�M�D�� �F�L�N�O�X�V�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �]�D�� �U�H�G�R�Y�L�W�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �W�U�D�M�Q�R�P��

pogonu 

�5�4 �± vrlo lagan spektar naprezanja 

�$�7 �± �S�R�P�R�ü�X���0�7 i �5�4 je iz tablice 1.12. u [17] �R�þ�L�W�D�Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�D���J�U�X�S�D���� 

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

�3�R�P�R�ü�X���R�Y�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V�H���V�D�G�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H���������������X��[17] za materijal zavara S235JR 

�R�þ�L�W�D�Y�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D �NL �âL F�s: 

 �ê�½�:�?�5�;�×�â�ãL �y�x�á�v���� ���•�• �6 (3.228) 

�2�G�Q�R�V���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���N se prema [17] �U�D�þ�X�Q�D�� 

 �NL
�•�‹�•�ê�í�Ô�é

�•�ƒ�š�ê�í�Ô�é
L

F�r�á�r�x
F�r�á�r�x

L �s (3.229) 

Za istosmjerno naprezanje prema tablici 1.19. iz [17] �V�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R naprezanje na 

tlak �U�D�þ�X�Q�D: 

 

�ê�½�ç�:�5�;�×�â�ãL
�ê�½�ç�:�4�;�×�â�ã

�sF �@�sF
�ê�½�ç�:�4�;�×�â�ã
�r�á�{ �®�4�à

�A�®�N
L

�t �®�ê�½�:�?�5�;�×�â�ã

�sF l�sF
�t �®�ê�½�:�?�5�;�×�â�ã

�r�á�{ �®�4�à
p�®�N

L
�t �®�y�x�á�v

�sF �@�sF
�t �®�y�x�á�v

�r�á�{ �®�u�y�r�A�®�s
L �u�u�u

��
�•�• �6 

(3.230) 

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

���ê�Í�í�Ô�é�� L �r�á�r�xO�ê�½�ç�:�5�;�×�â�ãL �u�u�u
��

�•�• �6 

vidi se da je �W�O�D�þ�Q�R �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���P�D�Q�M�H���R�G���G�R�S�X�ã�Wen�R�J���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���]�D�Y�D�U���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� 
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3.1.11 Vrijeme potrebno z �D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�J��

�S�U�H�G�O�R�ã�N�D 

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

�Q�D�M�Y�H�ü�H�J���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�����D�N�R���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L���G�D���ü�H���V�H���Q�D�P�D�W�D�W�L�������V�O�R�M�H�Y�D���S�D�S�L�U�D��(2 sloja bez 

ljepila i 5 slojeva s ljepilom). �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �ü�H���V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�D�P�R�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R��

vrijeme rada stroj�D�����E�H�]���X�]�L�P�D�Q�M�D���X���R�E�]�L�U���S�U�H�N�L�G�D���U�D�G�D���]�E�R�J���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���S�D�S�L�U�D���L�O�L���Q�H�N�R�J��

drugog razloga. �1�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� 

 �J�É�Ë�¾�½L
�s
�v

�s
�•�‹�•

 (3.231) 

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

namatanje (50% preklopa izm�H�ÿ�X namotaja papira). S obzirom da je potrebno imati 7 

�V�O�R�M�H�Y�D�� �S�D�S�L�U�D�� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �S�U�H�G�O�R�åak morati napraviti 7 punih okretaja. Vrijeme 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�J �S�U�H�G�O�R�ã�N�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 
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(3.232) 

  Dakle, potrebno je 28 minuta da se u potpunosti �Q�D�P�R�W�D�� �S�U�H�G�O�R�å�D�N�� �V��

pretpostavkom neprestanog rada. �1�D�U�D�Y�Q�R���� �W�R�� �V�H�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�V�W�L�� �Q�L�N�D�G�� �Q�H�ü�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L���� �Q�R��

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

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

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

vrtnji servomotora za okretanje i namatanje, no taj dio upravljanja �V�H���Q�H�ü�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���X��

sklopu ovog diplomskog rada. 
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3.2 Prikaz modela stroja za namatanje izolacijskih 

kapa transformatora  

Na slici 121. je prikazan model stroja za namatanje izolacijskih kapa koji �M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q��

�Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�U�D�þuna i odabranog koncepta za konstrukcijsku razradu. 

 

Slika 121. Stroj za namatanje izolacijskih kapa  
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4 Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

izolacijskih dijelova koje se postavljaju na m�M�H�V�W�D���Y�U�ã�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���W�U�D�Q�V�I�R�P�D�W�R�U�X�����.�U�R�]��

�R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���U�D�G�D���L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���V�W�U�R�M�D���G�R�E�L�R se bolji uvid u proces izrade 

i probleme koji se javljaju���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�R�J�D�� �L�� �U�D�]�J�R�Y�R�U�D�� �V�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�F�L�P�D�� �S�R�J�R�Q�D�� �.�R�Q�þ�Dr 

D&ST-a generirale su se potrebe z�D�� �Q�R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �S�U�R�Q�D�ã�O�D�� �V�X�� �V�H��

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

koncipiranja. No, prije koncipiranja bilo je potrebno napraviti funkcijsku dekompoziciju 

�þ�L�P�H���V�X���V�H���G�R�E�L�O�D���M�R�ã���E�R�O�M�D���V�D�]�Q�D�Q�M�D koje funkcije novi stroj mora imati. Nakon toga, kroz 

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

funkcijskoj strukturi. Sve informacije koje su do tad prikupljene, iskori�ã�W�H�Q�H su za 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�F�Hpata. Ti koncepti su se zatim evaluirali po kriterijima koji 

s�X���V�H���L�]�D�E�U�D�O�L���S�U�H�P�D���S�U�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���S�R�W�U�H�E�D�P�D, a nakon toga provedeno je ocjenjivanje 

koncepata koje je dovelo do �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D��koncept 3 �Q�D�M�Y�L�ã�H��zadovoljava postavljene 

kriterije. S tim konceptom se krenulo u konstrukcijsku razradu u sklopu koje se napravio 

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

�L�]�U�D�G�L�R���V�H�����'���P�R�G�H�O���V�W�U�R�M�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�H���L�]�U�D�G�L�O�D���W�H�K�Q�L�þka dokumentacija. 

�2�Q�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��na temelju izrade ovog diplomskog zadatka je da je 

razvoj proizvoda jedan vrlo kompliciran postupak koji zahtijeva veliku mentalnu 

�S�R�V�Y�H�ü�H�Q�R�V�W�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X te dugi vremenski period za izradu. No, kroz ovaj proces 

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

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

zadatka. 
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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 










































