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8 RYRP ]DYUaQRRKHOIMEk:H KohuRciji napraveza upucavanje
vatrenog R U X ®NkBzama e NRQVWUXNFLMD ' PRGHOD NRMD MH S
prikazom izrade,NRQV WU XN F L MV td Is&stavljsiniskibpQwd NBkon izrade 3D
modela,u prilogu se nalazkompletna W H KaQdokuhentacija. RQVWUXNFLMD L WH
GRNXPHQW D F L $bidWbHslW Daykfafu D axializi rezultata prikazajsupotreba
naprave u tvornici HS PRODUKT.

SUMMARY:

In this thesis, the construction device for shooting firearms is elaborated. The
construction of 3D models is shown, which is accompanied by detailed production process,
construction solutions, andssembling details. After 3D models construction overview,
complete technical documentation is attached. Construction and technical documentation is
made in SolidWorks. At the end of the analysis, results show the use of device at the HS
PRODUKT factory.
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1. UVOD

$QDOL]JLUDMXUL UD]YBSMXPUMEWYMDHNX RFHRRWU X SDAaQM|
rach, kvalitetna, na vrijemes minimalnim naporom! D EL VH WR SRVWLJOR DpRY
koristiti razne alate i naprave€ilj uporabe alata i napravadgz povijesti alati i naprave
NRULVWLOH VX VH NDNR BL SRb RW ShKeaARE MARYRWW B YIQIDGR U .
NRMD VX VH UD]YLMDOD SDUDOHOQR V UalhjhRMdednaO M X GV N
UD]YRM DODWD SRpHR MH XEU]J]DQR QDSUHGRYDWL ]JERJ
opremeBrzom razvoju alata pridonijela jmasovna proizvodnj@y D]OLpLWLK XUHyYyDMD

Gledano u strojarskoj proizvodnjidd] YRMHP SURL]YRGQMH MDYOMDM
NYDOLWHWQLMLP L MHIWLQLMLP SURL]YRGRPIndDst@D MH XM
to predstavlja veliki izazov, jer je osnovhi@M VYDNH LQGXVWULMH GD SF
SURL]YRGQRVW 'D EL SRVWLJOL WDM FLOM LQGXVWULMH

L QDSUDYD &LOM LP MH SRPRuUX WLK DODWD L QDSUDYL
fleksibilnost i kvalitetu.

UdaQDaQMH YULMHPH MR& XYLMHN MH QDM]DVWXSO|
SULEOLAaQR VWURMQLK GLMHORYD X VWURMDUVWYX RE
WRNDUHQMHP UH]DQMHP EX&AHQMHP THQGHQFLMD MH
odvajanempHVWLFD GUXJLP SRVWXSFLPD REOLNRYDQMD DOL
VWURMDUVWYD REUDGD RGYDMDQMHP pHVWLFD L GDOMH
REUDGH QD VXYUHPHQLP REUDGQLP VWURMHYLPD ELWL

tolerancija pozicija pri finoj obradi, utjecaj reznog alata i kvaliteta steznih naprava znatno se
SRYHUDYD L GRELYD QD ]QDpDMX



2.1 Stezne naprave

Pod terminom stezne naprave, odnosi se nus proizvod koji je bitan za svaku
proizvodnju. Stezne naprave SUUHGVWYD ]D SURL]JYRGQMX NRMD VH S|
RSHUDFLMD VWURMQH REUDGH PRQWDA&H L NRQWUROH 2¢
LIYUALWL

1. Strojne obradepYUVWR VWHIQXW REUDGDN QD VWURM L WR|
2. ORQWBBADYUHPHQR SULpYUVWLWL GYD UD]OLpLWD HOF
3. . RQWUROD SUHFL]QR VWHJQXW SURL]JYRG UDGL RODN

2.1.1. Osnovni zadaci steznih naprava

% SREROMAaDQMH L SRMHGQRVWDYOMHQMH WHKQRO

% smanjeneWURANRYD SURL]JYRGQMH ]JERJ EUAHJ L WRp«

¥ puna zamjenjivost dijelova

¥ siguran rad na radnom mjestu

% REUDGDN QH VPLMH SURPLMHQLWL SRpHWQL SROI

% VLOH VWH]IDQMD WUHEDMX ELWL GRYROMQH NC
pomicanje dijelova

¥, obradak senora stegnuti jednostavno i brzo



2.1.2. Osnovna pravila konstruiranja steznih naprava

Problem izrad stezne napraveneophodno je promatrati s nekolkPOHGLaWD
Konstrukcija stezne napraweora zadovoljiti osnovni uviegt AW R YLAH SULPMHQLWL
djeORYH L HOHPHQWH 1DpLQ L SRVWXYDN MWWHHRDQMB R VQH
N R O Lipizv@da,\Bsti proizvodnje.

Konstruktornapravekao i kod eznih alata mora vrlodolR SR]QDY P@atni X UH Yy D
stroj) i tehnologijuproizvodnje proizvodat NDNR EL PRJDR QDpLQLWIL NYDOL)
6WRJD SUL NRQVWUXNFLML VWH]QLK DODWD WUHKED SUDYV

konstruiranje:

¥, Za izradbu steznog alata neophodna je uska suradnjdk@h X NFLMVNRJ L WHKC
tima.

¥ Prije popHWND NRQVWUXQIRUMHM B URNRMSKIRG/'L EURM GLN
QDYHGHQLP DODWRP REUDYLYDW Lal itdk ixta0be s@dé L Q V H
naprave.

% 3RWUHEQR MH SURYMHULWL L#RdBo GenevbDdvdp putakéald O DW D (
ista napravaY Hsano prerada V O L p QIDN Roptrebno provesti analizu takvih
tURANRYD SUHUDGH

% .RULVWLWL aWR MH PRJXUH YLAH VWDQGDUGQLK GLME

% 1DSUDYD PRUD ELWL RBYHWWRUIUK ¥ WRIMNWWARD/'YADL ODVD \
bi trebala biti preveLND XNROLNR RGUHYHQL GLMHORYL WUHED

¥% OHKDQL]DP VWH]IDQMD PRUD ELWL MHGQRVWDYDQ L Ol
ELWN @ WRH

Y, Stezna naprav® RUD RPRJIJXuULWL SUHJOHGQRVW L ¥ GOMLYTF
moraju odvajati bez]DSLQMDQMD L RSDVQRVWL ]D UDGQLND
SRGPD]LYDQMH PRUD EH] |IDGUADYDQMD RWMHFDWL

% Spojeve stezne naprave (zavarivanjem, kovanjem i d ) WUHED RSWHUHUL
nepotrebno velikim silama. Prilikom stezapgtrebno jeizbjegavati primjen alata
SRSXW pHNLUD L RGYLMDpPD

¥, Stezna naprava ne smije dovoditi u zabunu prilikom postavljanja obratka.



2.1.3. Prednosti i nedostaci steznih naprava

Prednosti:

% EUJR L WRpQR SRVWDYOMDQMH REUDWND

¥% LJEMHJDYDQMH VNXSRJ RFUWDYDQMD L RELOMHAL
¥ smanjivanje broja mjerenja

% smanjenje lomova, kvarova i zatupljenja reznih alata

% RVLIXUDQMH WRpPpQRVWL GLPHQ]JLMD FLMHORM VHI
¥% PRIXUQRVW LVWRYUHPHQH REUDGEH YLaAH REUDG
% RVOREDYDQMH YLVNRNRNYDOLILFLUDQH UDGQH VI

Nedostaci:

¥ dugotrajna priprema proizvodnje
¥, visoka cijena ovakvih alata
% XSRUDED RJUDQLpHQD VDPR QD MHGQX YUVWX GL

2.1.4. Vrste steznih naprava
Razlikujemo 2 vrste steznih naprava:

a) Univerzalne stezne naprave

,PDMX RS X 18isulvezehizaRGUHYHQ X W HK QRJI®@RISKRIKNR SHUD F |
spadaju stegea NULNGWH]QH JODYH NRG WRNDULOLFD L@aLOLFD
QDSUDYH VH MR4a QD]JLYDMX L VWDQGDUGQH QDSUDYH

Slika 1.Univerzalne stezne naprave



b) Specijalne stezne naprave

KoQVWUXLUDMX VH |]D VDPR MHGQX WHKQRORANX RSHU
uglavnom pri serijskoj i masovnoj proizvodnji u metalnoj industriji. U maloserijskoj
SURL]JYRGQML VH NRULVWH VDPR RQGD NDGD VH EH] QML
nDSUDYH VH QH PRJX VWDQGDUGL]JLUDWL DOL VH SUL QML
MH PRJXUH YL&AH VWDQGDUGQLK GLMHORYD (NRQRPVNH L
VNXSOMH LJUDYyLYDWL YODVWLWH VS H Hoftidi Gtendardn® DWH V
GLMHORYH 1D WMDLMHVMKAQHGAD LS RteXnddafatseQsxmin tiniz G ud

pripremi proizvodnje.

Glavna karakteristika specijalnih stezmhbprava je taAWR SRY MWIHXYIRMOR aNH
PRJIXUQRYVWia KimRIMgEHID L LOL SRVWDYOMHQL

cilindar s prolaznom rupom CPR

wuvrtni stezni cilindar USCR

Slika 2. Specijalna naprava za glodanje



b)

2.1.5. Podjela steznih naprava:

¥ Prema postupku obradetezne naprave za obradu rezanjem (tokarenje,
E Xr§e, glodanje, itd.)
¥, Stezne naprave za oslanjanje i stezanje obradaka pri njihovoj obradi, kao i za
postavljanje i stezanje reznih alata na stroju
¥, Stupnju mehanizaciigRG UXpQRJ SRVOXAaLYDQMD GR SRWSXC
¥ Stupnju univerzalnostitstandardne stezne napravetemjenjive stezne

QDSUDYH |]D GLMHORYH UD]OLPpLWLK REOLND GLREF
aNULSDF

% Prema broju pozicijaFMHG QR SR]JLFLRQH YL&H SR]JLFLRQH
¥ Prema konstrukciji

2.1.6. Podjela specijalnh steznih naprava

prema vrstistrojeva na kojima se koriste:

% VWH]QH QDSUDYH ]D EXALOLFH
¥, stezne naprave za glodalice,

¥, stezne naprave za tokarilice,

¥, stezne naprave za brusilice i sl.

prema proizvodima D WRpPpQR R G UHYyH Q(Klokou whidtoxa, BdU)RL]YR G D

2.1.7. Materijali za izradu steznih naprava

ODWHULMDOL NRML VH UDEH ]D LIUDGX VWH]QLK DODYV

% NRQVWUXNFLMVNL pHOLFL ]D FHPHQWLUDQMtE
% pHOLFL |D SREROM&DYDQMH
¥%» DODWQL pHOLFL LWG



2.1.8. Element steznih naprava

'LMHOH VH QD MHGQRVWDYQH L VORAHQH
Jednostavni dijelovi su:
¥ zavrhji *za direktno i indirektno pritezanje
¥ klinovi tLPDMX HOHPHQWH)UPPRYIRPMQ MIDGDP MH
osigurati siguran rad)

ORJX ELWL HNVFHQWULpPQL ]DYRMQL LOL VDPRFH(
¥, ekscentri se rabe u konstrukciji specijalnih alata (dijelimo itNAad X & Q H
i spiralne ekscentre)

¥ poluge za pritezanjetravnog oblika s ravnim ili savijenim krajem.

6ORAHQL HOHPHQWL LOL PHKDQL]PL NRULVWH Mt
SRIRQMHQL SQHXPDWVNLP KLGUDXOLPNLP LOL GUXJL

8l. 1: Primjena vijka za stezanje

81.2: Prikaz klina za zakretanje sile

o
osnovna o

kruZnica ~ —"'—" /
dielomicno y E Sﬁ stezanje
poravnaia q° ) ;
sezapoha . v = e = ekscentritet
taiiii ‘! As D:e=20:1
kruznica EEhR /3 = kut stezanja
1]

razvijena polovica krivulje ekscentra
0 1 2 3 & 5 )

U
o~

polovica opsega
F=— stezne plohe

S1.3: Kruzni ekscentar s dijagramom steznog pomaka

Slika 3. Elementi za stezanje



2.1.9. Standardni elementi steznih naprava

Prema funkcijama koje obavljaju u sklopu jednog steznog alata razitkejeV OMHGH U H

elemente mehanizme:

Y, tijelo alata

¥ elementi za lokalizaciju

¥ elementi za stezanje

% HOHPHQWL ]D YRYGIQMN 5 RpRIGAOHRYL BRORADMH VWH]
% GMHOLGEHQL XUHyDML

¥ elementi za povezivanje dijelova steznog alata

Tijelo alata je osnovni dio steznog alata koji povezuje sve dijelove u jednu
IXQNFLRQDOQX FMHOLQX 1D QMHPX VH QD6&é&dhe, SULPYU
ORNDOL]DFLMX YRYHQMH UH]JQRJ DODWD UD]OLpPLWL SRF
zadovoljiti nekoliko uvjeta:

% ELWL GRYROMQR pYUVWR L NUXWR

¥, osigurati brzu lokalizaciju obratka

¥%» ODNR RGYRYyHQMH RGYRMHQLK pHVWLFD

¥ jednostavnoilagané ULpYU&uLYDQMH QD DODWQL VWURM

Slika 4. Tijelo naprave



Elementi za lokalizaciju se sastoje od alata, oslonaca (letve i prizme i trnovi),

elemenata za centriranje itd.

Slika5. Elementi zdokalizaciju i centriranje

Elementi za stezanje moragpuniti uvjete sigurnosti stezdhD RPRJXUDYDQMH F
poluge(GMHORYDQMHP NRMH RPRJXiXMH GD VH VD a4WR PDQ|
silastezanja EU]R L WRpRRO\DWNHRDQMHOD SURVWRUD |]D VWH]QL

otpuétanje%,

tlatna opruga <
N

obradak

\
NIRRT

=7

Opruino stezanje

Slika6. +LGUDXO LpRULANLS RSUXAQRJ VWH]DQMI



'MHOLGEHQL XUHYyDML VOX&H |D XpYWAUWHEDQMSIRARNK
okretnog dijelaVWH]QRJ DODWD X RGQRVX QD UH]QL DODW 6
SRGHADYDQMH V SRWYRIED ILPHOUHPMB® WD XDRGUYHYHQL SRO
XUHYyDML RPRJIJXUDYDMX SRGMHOX SR NUXAQRP LOL GXOML

Posao postavljanja steznog alata na alatni stroj treba pozgetibi ospasbljenim i
iskusnim radnicmaM HU VH RGUHYHQL VWH]QL DODWalranéhHa X GLU
vretenuilisuvezanSERPRUX SRV HEQH WBCRPIHH 6YH SRYUa&kbQH PRU!
bi se osiguralo kvalitetn @ DOLMHJDQMH SRYU&ALQD

2.1.10.2GUabDYDQMH VWH]QRJ DODWD

Vijek trajanja steznog alata prije svega ovisi o tome kako je pgetavh alathom
stroju, kako seadi sa steznim alatom tijekom njegova perioda eksploatacijiikaa koji
QDpLQ VHNegail®rikovanje i nepravilno postavljanje staznog alatalatnom
VWURMX Y[ X WUUDWH RAWPAUIWRPNMHMEH REDYRPQR SUDWLW
obradak+EH] XSRUDBH SRHNAJID L VO i B FEFRYJILDONMDQRRREDN HW LW L
(OHPHQWL NRML V Xpop@ BlénkeQata HakalR &chuQ slexanje obradaka, te
HOHPHQWL ]D YR & HrQokijd st $rénteia BaOvbjéhe kontroliradmjeriti +
RYLVQR R EURMX RGUDYHQLK UDGQLK VDWL VWURMD 3F
LVWURAHQMX PLMHQMDMX .OL]QH SRYUALQH NRMH VX
podmazivati. Po obavl@ RP SRVOX VWH]QL DODW WUHED MHGQDNF
RGYRMHQLK pHVWLFD PHWDOD SUDaALQH WH VUHGVWYD ]

obavezno podmazati navedene dijelove.

10



2.2 Osnovne smjernice modeliranja

Ukratk R elbiti opismaprDYLOD NRMLK VH YDOMD GUabDWL SULO
(ParttRYD NDNR EL VDPL VHEL RODN&a&DOL SRVDR WH PRJXIC
SUDYLOD VWRSUIHMMEH |D PRGHOLUDMH ELOR NDNYRJ GL
RYRP VO XgpiDjbt N RD L & okQYosHILMH SRWUHEQR VWURJR SUL

pravila,te njihova prava primjena ovisi 0 modelu, te iskustvu u radu.

NAPOMENA:

=ERJ L]YRUQLK QD]JLYD L QH ED& VDVYLP ODNR S
Hrvatski jezik kaoisvihdrd LK WHUPLQD L LOL VNUDUHQLFD NRML QHF
SULMHYRG NRUL&AWHQL VX YDaHuUL QD]JLYL LOL RQL QD]JLYI

2.2.1. Uvodni dio

.DR aWwm |@ERGHO QLMH PRJXUH L]PRGHO-btdnéké VDPR °
jednostavneP RGHOH MH L PRJXUH QSU SRGORANH SD V WRJD
X aWR PDQ MaH SagrhiaD stgdnikBcija modeliranja,spared Featurea ovisi 0
NRPSOHNVQRWL PRGHOD WH MH X SUDYLOX SRYH]DQD V
Prilikom modHOLUDQMD YDOMD VH YRGLWL WRP ORJLNRP LJUD
PRGHO 'UXJLP ULMHpLPD PRGHO VH JUDGL GRGDYDQMHP
dok se u pravilu zaobljenj&iflet L V N RGhdQé) Dodaju nakon glavne gewtrije.

Pravinim PRGHOLUDQMHP p@diktiwdstgHlikom i2friedana modelu,
LIUDGH WHKQLPpN idriggesl ielblay ¢ 2 fadayirnjegovu postojanost prilikom
GUDVWLPQLK SURPMHQD & WMHNQYPRDP R GHE® R HWRDLWMN RVRH
]QDpL GD QHWNR RG UDGQLK NROHJD LOL SRVORYQLK SD
SURQDUL JHBatukeKd)d traiaXprilagoditi ili promjeniti.

11



2.2.2. Sketch skica

6 REJLURP GD MH SR pHSKeichodndsbd\sRidappsioi@ RGD H Yy H QD
SUDYLOD NRMLK VH Mpli®R iarabe kioaRu Bddelidhjd DY D W

Slika 7. Prikaz nekih situacija kod modeliranja

a) Jednostavnost

*HRPHWULMD X VNLFL WUHED ELWL MHGQRVWDYQD 7F
geometriju mod®D RGQRVQR GUXJLP UVNRIPH © B D] VRIE O RGIDNWLD S
UDGH X VDPRM V N E€atureYFildt, @rdamifeR Hdleiwizerd 7 D N Rgtrebno
je LIEMHJDYDWL NRPSOHNVQX JHRPHWULMX X VNLFDPD YH

Featurea.
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N,

(0]

Slika8. 3ULPMHU VNRAHQMD L |[DREOMHQMD X

-HGQRVWDYQRP VNLFRP RODN&GDYD VH SURQDODAH!
YULMHGQRVWL RODNabDYD VH SURPMHQD REOLND JHRPHW

(Rebuild modela nakon promjena.

I1DUDYQR X QHNLP VOXpDMHYLPD RYLVQR R YUVWL G
samoj VNLFL QDSUDYLWL ]DREOMHQMD UD]OLpLWL SURILO
presjeka po liniji putanje) ili kod kopteksnih modela, kodojih nePRJXUH L]EMHJQ X\

kompleksnu skicu.

Slika9 2GDELU RGJRYDUDMXUH SRpHWQH VNL

13



b) Kotiranje kote

Sve kote koje se nalaze u skici moraju biti u potpunosti definiranenTopzZL GD MH
geometrija skice u potpunosti definirana s dimenzijama, te priligoomjena vrijednosti
GLPHQ]JLMD QHUH GRUL GR QHSODQLKapeQeHlingad sRideMHEQ H R E O
]QDPR GD MH XSRWSXQRVWL GHILQLUDQD RGQRVQR SOD
AXWRP ERMRP MH SUHGHILQLUDQ DDNGFDWOD @RISR §RWRP L §
ERMRP NRWD R]QDpDYD QHaAWR aWR MH QHPRJXUH L]YHVW

30

Slika 10. Primjer definirae i predefinrane skice

'UXJD ELWQD VWYDU NRMX YDOMD LVWDNQXWL NRG N
na referencu od koje kotiramo, @WRVQR UHIHUHQWQX SRYUALQX QD GLM
SULOLNRP LJUDGH YUGALWL PMHUHQMH L NRQWUROD 2G WL
GRN VH JUDGL PRGHO 2pd4dtdi kartvdR nQdDbitivinD kdta@d (p Eaghom
modelu,teisH NRWH VH NRULVWH SULOLNRPKhaJd&Jde &od iANatteK QL p N F
FUWHAaD NMRddélUeths RQDWSUDYR SULND&H NRWH NRMH VH (
QDPEROD]L G RijedniawvaHkanittolu dimenzija u samome modelu, teizradu
W H KeQdbfkumentacieVYH ELWQH NRWH NRMH VH PRUDMX QDOD]L

samom modelu, potrebno ih je samo prikazati na nacrtu.

14



2.2.3. Reference

6ROLG:RUNV IXQNFLRGe jd Bve®H @@RL@D B®R RGUHYHQR
YH]DQR ]D QHaWwjegovdilsyifet IK¥EdRV M Q R ¢raddiNvhddel, prve skice
UHIHQFLUDPR ]D SRpHWQH UDYQLQH

Al —
File View Play Naigse Fmontes Help

dSolidwoiks L 2 s part1 o Wrolede e 30 o|uRiz i
Features | Sketch lE.auate]‘ j 2 - B
) 5] Q S el 159 Partd (Defaulte <Defsults_
D | v
\ S _=;}l -
® T
L
Hessage al ' n ,@l
Select & plare on W 1o Setch NS s /
the featiae CrossSection Mo -
. 0O 5~
P
/ Ore _:@
» i
=
el

P

“Trimaetric — — —
SoldWorks Edaing Part izl v

Sikall 2GDELU UDYQBRetdh]D SRpHWOQL

KakoseGDOMH JUDGL L NRQVWUXLUD PRGHO UHIHQFLUD
ravnine i dijelove modela. Prilikom odabira reference na geometriji modela valjda paziti da
VH RGDEHUH JHRPHWULMD N$WRE QilHN R/MUMHWR.L Xl jdr@NEDI\VD X |
YULMHGQRVWL GLPHQ]JLMD QHUH ]1QDWQR XWMHFDW QD SU
QHPD VPLVOD UHIHQFLUDWL VH |]D QHNL GLR JHRPHWULMH
PRGHOD LOL GLR JHRPHWULMH pLMB WBRIRWHIPIQ B HIBIL X DJ RMNC
se nesmije referencirati z&illet i Chamferfeature.Praksa zatweH VOXpDMHYH MH X NI
SRPRUQLK UDYQLQD RVL WRpPpDND ]D NRMH \ntti QGD UH
problemi X VOXpDMX JXE LW MjBnd_geame@rljeDridagla.pQH SUR

15



Slika 12. Alatna traka sa dimenzijama i relacijama

Simbo Simbo Simbo
| =QDpHQM | =QDpHQM | =QDpHQM
. . N ] relacija
relacija oko osi X relacija oko osi Y Ko osi 7
oko osi
SUHVMHFL
}’\L koincidentnost "__; kolinearnost
plohe ,{
koradialnost )
@ NRQFHQWI B —a jednakost
MHGQDNH
i . ,_Q fiksno horizontalnost
- linije E T
}"\L SUHVMHH !,a sredina linije, brida | offset
@ na bridu '{' QD SRYU3Z ""‘:."- paralelnost
J'_ okomitost ASLHUFH VLPHWULY
) Potpuno definirana
é’l‘ tangentnost I vertikalnost i
skica

Tablical. Simboli relacija u SolidWorksu

Naslici 13 SULND]DQ MH WQRJp DM IBRXM DkadReG VNLFL
XNOMXpHQD SRGUAND DXWRPDWVNH GRGMHOH UHODFLMD

Relacija stalne

horizontalnosti linije

N

tangentnosti linijje sa

Relacija

lukom
Slika 13. Automatska dodjela relacija u skiciraiyu
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224. 6LPHWULPQRVW

6YDNL PRGHO NRML MH VLPHWULPDQ SRWUHEQR MH
UDYQLQH PRGHOD 6LPHWU L p ERNMIIraXs RWMdsHOEM@IMOMY DP R L
RGUHYVLY D QREDreaXFLRMKUHQR MH ODN&H VNODSDQMH PRG}
VLPWHUPQRVW NRG L]JUDGH QD FUW Dimdriu)a MkilikQ Bod@D F U W X
QLMH PRGHOLUDQ VLPHWUL P Q RvNBI\WsL khEoRaMatrtN bilel L U D W L
SULND]DQD VLPHWULpPQRVW .RG PRGHOD NRMH MH UDVHQ

25

g

120

48

Sikal4 3ULPMHU VLPHWULPQRVWL

17



2.2.5. Hijerarhija Featurea

Prilikom gradnje, odnosno konstruiranffR GHO D N D RpamahRtaMukodv H U
potrebno ¢ voditi se logikom izrade stvarnog dijela. To]QD¢ge GD UH VH X PRGH
Manager Treeu nalaziti Featureai koji dodaju geometriju (materijal)i-eatureai koji
RGX]LPDMX JHRPHWULMX HNilRQGh#WieX RoFLrift\Fbbtured KéjiR U Q L
UH X NRQDpPQLFL pLQLWL PRGHO 1DMEROMD SUDNVD SULC
glavna geometrija dijela, tada se na nju dodaje sva ostala geometrija; utori, provrti, navoji,
]JDREOMHQMD VNR&HQMD QDJLEL L LWG

Kod kompleksnih modelaS ULV W XS Mrdinte dbog etikol throjReaturea
pRYMHN 0H VH WHaANR VQDuUL DNR QD NUDMX PRGHOD LPL
potrebno je promijeniti samo jedan od njih. Zato kod kompleksnih modela seFgapeea
rade zajedno, odnosno grupiraju se u mddahager TreeFeatureai koji se odnosna
MHGDQ GLR JHRPHWULMH PRGHOD 1DSULPMHU DNR VH UL
QD PRGHOX WDGD VH VYD ]DRE G-bhiiedabe nd krguerhbQdiaD UD G H

1. Kreiranje skice

2. Ekstrudiranje (dodavanje
materijala) skici

.UHLUDQMH VOI
Ekstrudiranje druge skice
.UHLUDQMH WU
Oduzimanje  materijala
WUHURP VNLFR

Primjena filleta (radijusa)

o o ko

~

8. Shell (tankostjeno tijelo)

Slika 15. Princip "History Based" modeliranja
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2.2.6. Oznap DY DFRedulrea

Jako korisna stvar jemenovatibitne Featureae 1D W D MolgzDdolu@Qrzanja
SURQDODYV NFeat@daWrodeMadager Treeu. 7R a W BosbExidde, QLAWD QH
]QDpL DOUpksh & Sdgérii Utor_za klif,QDWH WR p QReaRiréaRisdH P V H
JGMH VH QDOD]L QD PRGHOX L PRaHWnader Bed). DEMREOHPD
Featurea JHRPHWULMH SRAaHOMQR MEatugcBima Vao lnBgiQi&@ L GUX
Ravnina_pesjeka_A, Kut nagiba, Os_strojéd. ovisno o namjeniFeaturea Ovakva
SUDNVD QDMYLAH MH SRAHOMQD NRG NRPSOHNVQLK PRG
bitnih Featurea Kod NRPSOHNV QLK P R Graddi DdlosRealHniekddRadédH
Treeu,gruprDMXiuL RGUHYHQX JHRPHWULMX NDNRatdreaVH ODNa

Postupak jéako da se doda jedan folder i preimenuje u potrebno ime.

¢ ER &€ >
Y

% 520 150-00-PA36 (Default<<Default>_C

» AHistory

Sensors
» [A] Annotations

S M200 Dodavanje materijala
].;,] Front Plane
]E] Top Plane
[1] Right Plane Oduzimanje materijala
I__, Origin
4 @T] Boss-Extrude2
'RULAWHQMH QWitbjGEH ]

» (@ Cut-Extrude2
» (@ Cut-Extrude3 }
» EEF] Utor_za_zager

lblﬁ] Mirrerl
» (& M10 Tapped Holel
b [[@ Cut-ExtrudeS
» ([ M6 Tapped Holel

\

SPHWDQMH QDHNdRMIXaGi® PR U >

\

&l Mirror2 UmetanjeVNRAHQMD
» (& M5 Tapped Holel
@ Chamfen Slika 16. PrimjerimenovanjaFeaturea

19



2.2.7. Programski paket SolidWorks

7TYUWND 6ROLG:RUNV RVQRYDQD MH JRGLQH D RC

'‘DVVDXOW 6\VWgPHV YRGHUHJ SURL]JYRyYDpPpD 3/0 RSUHPH |

MH NRPSOHWDQ ' DODW NRML RPRJXUDYD NUHLUDQMH

SolidWorks e AXVHU IULHQGO\® DSOLNDFLMD ODND ]D XpHQMH
LQWHOLJHQWQLP UMHAHQMLPD pLQL DODW NRML SRPD&H

AHBOWWXVH? PQRJLP LQAHQMHULPD GL]DMQHULPD &jiRVWDOL
VH UDQLMH QLVX VUHWDOL V '

SURJUDPLPD RPRJXUDYD
rad.

SRGUXpMH SULPMHQH MH ALURNR L REXKYDuUD UD]QX
HOHNWULPpQH LQVWDODFLMH L HOHNWUR QCiphh® ralfld GLFLQV

SRWURADpNH WHKQRORJLMH GL]DMQ VWURMHYD DXWR L
UD]JYRM L VOLpPQR

5HVSHNWDELODQ SRGDWDN GD RNR NRPSDQLMD
sam vrh spram konkurencije. Neki od svjetskiaristova koji koriste Solidworks su Bosch,

Garmin, Fanuc, Massachusets Institute of Technology, Max Planc Institute of Nucelear
Phisics, US Army resrch laboratory

Kada radimo sa SolidWorkRP XJODYQRP UDGLPR Xt HGQRP RG \
V X U H &L RidirénjaPdigelova, sklopova inacrta Dijelovi (Parts) se mogu smatrati

RVQRYQLP UHALPRP UDGD MHU L] GLMHORYDn&RAHPR QL
RGQRVQR WHKQLPNX GRNXPHQWDFLMX

20



3. POSTAVKA ZADATKA

Na osnovi zadanog zadatka diplomskogre8d) RXpDYDQMHP SUREOHPD W
]D EROMLP UMHGHQMHP RG SRVWRMHUHJ UD]JJRYRURP X
PHQWRUD X RYRP UDGX REUDGLWL UH VH L GDWL VOLMHG

Prikazati izrad8D madela u programskom pakeBolidWorks Popratitis detaljnim

prikazom izrade

¥ Prikazatikonstrukcija naprave
¥, Prikazatidetaljan pregled dokumentacije

¥ Na kraju u analizi rezultata prikazgtimjenu naprave tvornici HS Produkt

21



4. |ZRADA ZADATKA

412SUHQLWR R XSXFDYDQMX RUXAaMD

Svakovatreno RUXaMH QDNRQ SURL]J]YRGQMH L VDMWWDYOMD
XSXFDWL RUXalpttava dakeénVskidavijel i mjenjanja ciljnika. Postoje mnoge
tehnike upucavanja, s ruke, nekih stalakayedo specijalnih naprava. Svatehnika ima
svojih prednosti i nedostatakado XGXUL GD WYRUQLFD +6 3URGXNW SU]I
orudMH WM MXULaAQatHadXaNXy HDBEEXFIDRFDQMH SX&aDND

Slika 17. Primjer raznih naprava
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6DPR XSXFXYDQMH PR&H VH YU a LoVdredom®phosterdidH QR P H
streljan. Ako se JDYyDQMH YU&L QD RWYRUHQRPH SURVWRUX YU
XYMHWLPD RGQRVQR EH] SDGDOLQD YMHWUD MDpLQH GR
PHWDUD 6DPLP XSXFDYDQMHRBLUDGL VH WRpPQRVW L SUHF

SUHFLIQRVW MH PMHUD SRX]GDQRVWL LOL SRQRYO
SBUHFL]QRVW VH pHVWR SRJUH&GQR NRULVWL QD PMHVWX
SUHFL]QRVW QH PRAHPR GHILQLUDWL |]D MHGQR PMHUHQN
SRQRYQLP SXFDQMHP LIPMHUHQD YHOLPLQD X RYRP VOX¢
GRN WRpPQRVW RSLVXMH RGVWXSDQMH L]JPMHUHQH YH¢
BUHFL]QRVW L WRpPQRVW GYD VX JODYQD SUREOHPD VYD
VWXSDQM SRGXGDUDQMD PHYX UD]OLPpLWLP UH]XOWDWL
PMHUHQMD TRPQRVW R]QDpDYD VWXSDQM SRGXGDUDC
vrijednostima.

a) Preciznost

2SUHQLWR X JQDQVWYHQRP PMHUHQMX reAithtdFL]QR V \
GRELYHQLK X]DVWRSQLP PMHUHQMLPD 3UHFL]QRVW PRa
QHNRJ X]J]RUND JUXSLUDQL RNR QHNRJ SURVMHND 3UHFL]
YMHURMDWQRVWL WH RSUHQLWR YUIRQVMNG LAWBRDMHOYR] GLD M
awR VH VPDQMXMH VOXpDMQD SRJUHAND X]J]RUND 'DNOt
ponovljivosti rezultata.

b) 7TRPQRVW

7RPQRVW X]RUND R]QDpDYD VWXSDQM SRGXGDUDQM
YULMHGQRAUX SURVMHN Deke L \popRatije R(EInO/NOY & MKDpa).

23



-, W W
X s ANK
“\}{ L
X
NEPRECIEZNA I NETOCHA DRECIZNA I METOCHZ

NEPRECIZNA I TOCHA TOCHA I PRECTIZENA

Slika 18. Prikaz UD]OLNHW.RPRV WL L SUHFL]QRVWL
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TRpQRVW JDyDQMD RGUHYXMH VH LIJUDpXQDYDQMHP VI

a) *UDILPpNL

*UDILpPNL VH VUHGQML SRJRGDN RGUHYyXMH RQGD NDCGC
5.KDGD VX GYD SRIJRWND VUHG&MD 3R R®DWUMB LMDR pEGIBA €

dva pogotka, (slika9).

SP

Slika19. Primjer sa 2 pogotka

.DGD LPDPR WUL GR SHW SRJRGDND VUHGQML SRJR
srednji pogodak za bilokoje YD SRJRWND VSDMD VH V WUHpPLP SRJRW|
SRGLMHOL QD WUL MHGQDND GLMHOD 7RpND QDMEOLAD V
WUHULQL UDVWRNDQMEPD R WRHPGIGIME3 SRIJIRGDN ]D WUL SR
pogotka spM LWL OLQLMRP VD pHWYUWLP SRJRWNRP L SRGLM
QDMEOLAD 63 SUYD WUL SRIJRWND R]QDpDYD 63 ]D pHWLUL
63 |D pHWLUL SRJRWND L SRGLMHOL QD SHW GHaMHORYD

predstavlja SP slike razbacivanja (slik3.2

SP
1 *2

Slika 20. Primjer sa 5 pogotka
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b) 5DpXQVNL

5DpXQVNLP SXWHP L]JUDpXQDYD VH VUHGQML SRJRGD
BUYR VH SRYXpHI]SUDMBE QXNQD M@ hjé idkbnitdR gra/ee N [kroz
sredinu pogotka koji je na lijevoj granici slike pogodaka. Potom se izmjere odstupanja svih
pogodaka po pravcu (u odnosu na pravac Y) i po visini (u odnosu na pravac X). Na osnovi

RGVWXSDQMD VYLK SRJRGDND/ULIMBGRERIMWD BHLWBHGOWI
odstupanja:

Y ¥ SL3. — Odredivanje sred-
mr c njeg pogotka ratunskim putem
a8
S . 0+4+7+11+13+18+19+21+25+32
;s;“ ' - Popravcu: Xsr= =15cm
Gl g 10
m-
Z @
il ®
a2r [
“E £ X
i 8 45'5’73
i % o 0+5+11+14+21+22+25+27+30+35
Al e - Po visini: Ysrg , =19 cm
4 218 em ‘ 10
g
£r1 1 PEey ‘ -] ; L)
mz;szba.xiwmwé&mxwx3%X

Slika2l 3ULND] UDpXQVNRJ L]JUDpXQD WRpPQR"
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4.2 Zahtjevi konstrukcije

SULMH VD P Radnstrikpijdpodtaidjeni su nekiR S @dhtjevi kao i zahtjevi
VDPLK UDGQLND je parébiopzadovsifd.VZehtjev su podijeljeni QD ARSUHS3
]IDKWMHYH NRML WUHEDMX |DGRYROMLWL YHU SR]QDWH N
VX SRVWDYLOL VDPL UDGQLFL ]DWR a8WR X WYRUQLFL SR\
ali postoje nedostaci pahteY D XQDSULMHYHQMH

a) 2SuUL XYMHWL
¥ Kruta konstrukcija
¥% B3UHFL]QR L ILQR SRGHabYDQMH YHUWLNDOQI
¥ Amortizacija naprave tijekom pucanja
¥ Dugotrajan vijek
¥4 lzmjenjivost dijelova
b) Posebni uvjeti:
¥% +RULQJRQWDOQR SRGHaADYDQMH MHGQRP UXN
¥% 3RIJRGQR ]DikepvhtaQ M DN D
% IDND SURPMHQD ]D GUXJR RUXaMH WM YLAat
SURL]Y RY pirénat&, d)D
¥, Laki transport
¥% ORJXUQRVW NRUL&AWHQWMBVQDLYDMWHD | DG MHB] QD
GRiUL GR MROMHGRDI X ELWL (RS2 prépie StR)ALY RW

4.3Konstrukcija naprave

.RG NRQVWUXNFLMH QDSUDYD UH ELWL SRGMHOMH
konstrukcie L ODNaHJ VDVWDYMDRMID WANORSRBRYDVWRUH ]JER.
RSWHUHUHQMD

NAPOMENA: zbog povijerljivosti podataka, materfa S RYUALQM&ND ]JDaw
RUJLQDOQD VDVWDYQLFD QHUH ELWL SULND]DQD
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4.3.1. Pomi mo postolje

Kod pomimogpostoljaELWQR MH GD DPRUWL]LUD SXFDQM L]PHS;
]JDPLAOMHQD QD QD pfa @plGoD J¥dha QldadeDéhompRiBk duga plofa
koja se nalazi u toj neporp@ RM S O R [jnia. Hjétin8® &M@rni se nalaze opruge koje su u
VWQRPH VWDQMXpQX GLUEARIp % RP LS UH G QMERREMSR Oiidazd®d M X
vodilice, koje spe [avaju lomljenje i presavijanje opruge. Prednjarsarge granpHQD V

vijcima.

Nepomicna ploca

Pomicna ploca

Otvor za spremnik

Opruge

Slika22 3RPLPpQR SRVWROMH

28



SRWUHEQR MH GD MH SUHGQML GLR SRPLPQRJ SRVWRC
5DJORJ WRPH MH SRGH&4DYDQMH NRMH VH YUaL VD ]DGQMN

rotaciju oko dvije osi.

Slika 23. Prednji gjlob

432. 3UHGQML VWH]DpDp

3UHGQML VWH]DMIQXMNR MWHIDP MX SKbH ogebhbg) GLMH
uvjeta zahtjevase lako dodatno podesiD YD®RIHG XALQL ]JERJ UD]JOLpPLWLK
RGQRVQR3INHADQNDL VW H ] DgiorM jfu BI6Y VODY ©RMVDVERD M X 3ULWHa
NRML LPDMX RVORERYHQMH SR GXA&LQLLN R YO XNAHH]D paH
postavljena guma da se tokom stezanja i pucang B&V HWL RUXAaMH

29



Simetricni stezadi

Rucica za stezanje i otpustanje

Postolje stezaca

Slika24. BUHGQML VWH]Dp

Slika25 3 UH G Q Md pamihisih Pdstolju
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433. =DGQML VWH]Dp VD RVORQFRP

=DGQML VWH]Dp MH YHRPD oviGd pea) n& porpidj@MpiP VWH]D
QHPD SRWUHEH ]D GRGDWQR SRGHAaDY D QwHpI&iRN&G XaLQL
postolju od stezg@ nalazi se i oslona2VORQDF WUHED ELWL NUXW JERJ
SXaNH WRNRP SXFDQMD SRJRWRYR NRG UD]JQLK LVSLWLY
Oslonac nesmije bitL SUHYLAH G X®WRENBWRQEBERD F cllanédradnikiD
NRML SXFD ¢tiljRGHEAWNIRQDF L ERpQH VWH]DpH MH SRVWELC
stezanja i pucananRBaAWHWL RUXaMH

J

Sikax =DGQML VWH]Dp VD RVORQFHP
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4.3.4. Regulacijski sklop- S R G H & D ¥rbk@lnd Hhofi zontalno

Ovaj sklop je poikljen horizontalno i vertikalnopode&@vanje. Kako je sklop
rastavljen na dva podsklopa, tzv. el DO QL VNORS Sdualhi Skdogd; bdvidsrdlL. KR UL

horizontalni sklop se nalazi iznad vertikalnog sklopa.

a) Hoi]RQWDOQR SRGHADYDQMH

Kod horilRQWDOQRJ SREGRAXYMOWIGMHWH PRAH SRGHADYD!
L GD EH] SUREOHPD SRGH&a&DYD GHagMaonpletno@arbl YDN  2Y
postolje koje je s prednje strane vezano zglobomgdaja strana naslonjena na zoritalni
sklop.

Okretanjem regulacijskeXp LAHM HOY D LOL G HYV QanalRaN/odiiéceHsaVH KR U
navojem. Ona ponpH WUDQVODFLMVNL RNUHWDpPp V RVRYLQRP NRN
2VRYLQD WUDQVODFLMVNRJ RNUHWDpPD MH VPMHaAWHQD
pomimom postolju, gibgem osovinetranslacisN RJ R N UjeMd¢degnd pomfe se
pomimo postolje(lijevo ili desno). Pommo postolje se ne naslanja na osovinu nego na
oslonce sSNXJOLFRP JERJ WRJD MHU NXJOLFH RPRIZ2ZRUXMX OD
Vertikalne vodilice iosovinasQDYRMHP RPRJXUXMX WUDQVODFLMX VNC
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Slika 27. Horizontalni sklop

Slika 28. Prikaz horizontalne translacije
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Slika 29. Prikaz oslonca i ponjmog postolja

b) Vertikalno podeavanje

VertkaOQLP SRGHA&DY D Q Mzbitali RKbp.Ova Bkldp Relpbvezan na
SRVWROMH QDSUDYH 6NORS MH NRQVWUXLUDQ QD QDpLC
kola je fiksno povean sSRVWROMHP QDSUDYH 8 QMHPX VH QDOD]L
kroz sebe ima prolaznind&M SAXPROR SUe RQVUAUBQRKORININPQDRPpQLN
kola prolazi vertkilana osovina s navojem koja je dio ramtalnog sklopa. Okretanjem
UXPQRJ NROD RNUHDHNRM LJ SG INGRY Q [RoWERNBRIoB. v/ &tikalhe K R U L
vodilice spriegpDYDMX RNURQWROGRKRWNORSD WH RPRJIJXUXMX YH
UXpPQR NROR VWDYOMHQH VX PDQMH RVRYLQH UDGL ODNa

Slika 30. Vertikalni sklop

34



Slika 31. Prikaz kompletnog regulacijskogleka

Slika 32. Presjek regulacijskog skpa
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4.3.5. Postolje naprave

Postolje naprave mora biti krute konstrukcije, lakog transpda samog pucanja
nesmije se pomicati. Kod odabira materijala, uzet jeemjal crne metalurgije koji skako
var. 5DGL SRWUHEH ]D WHAaL QR Pdehljji¢Wa kbbtoljie DavadveJsuM DO P |
posavljeni raVSRUWDFLMVNL NRWDpL UDGL WUDQVIRRAWD QD
RNUHWDQMD L L]D GIQRWRWBNDHWDORDX 2YDM UDVSRUHG
W HAalLERYU W Re fadajwdiR napraveSRSU LWHRBQ R G SUH®B RGIX UL GEAM K®IC
PRAHPR SXFDWL GRN MH QD Sthhpravienvdd RzR. Stabilizbt&\Vkd@ip L P D

podignu napravu iznadVU D QV SR U W D F mkl & hhaskignitR giedimbBst WRp QR V W
naprave.

Slika 33. Postolje naprave
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4.3.6. Prikaz gotove naprave

Izrada konstrukcije W H K @dkjpriNdrtacija je trajala otprilik2 tjedna.

Slika 34. Gotova naprava

Slika 3. Gotova naprava
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5. ANALIZA DOBIVENIH REZULTATA

8 DQDOL]L GRELYHQ LpikdzacaDakd ddledi hagraval iHkako je
NRULAWHQD KDSDDQANMEUDYH X SURL]YRGQML WUDMDOD MH
SRYUALQVNH |]DAWLWH QDSUDYD MH ELOD VORAHQD L LVSI
nekih nepredvidivihnedosty DND .RPSOHWQD QDSUDYD VDGUAL GL

dijelovima)

Slika 3. Prikaz gotove naprave

38



Slika37 3XaAND X QDSUDYL

Slika 3. Prikaz pucanja iz naprave
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8 RYRPH |[DYUAQRPH UDGX L]YUAHQD MH NRQVWUXNFL
R U X &M D QNORNRBAiSH It vojnojtehnici. Uporabom SolidWorks programskog paketa,
LIUDJLWR MH RODNAaDQD NRQ SawKrksia kad Blacalx@stikfiH . RUL A\
dijelova, jednostavnije se mogonstruiratidijelovi, kao i raditi eventualne preinake uslijed
RWNULYDQMD QHNLK QHGRVWDWDND SULOLNRP NRQVWUX?!
L EUARP

Razlogizrade nove napravslaje potrebazaSR Y HeihRRO L XISXHD YD QMD R U X
i pRERO M &BI@M tpucavanjge UM H & Hekih@Nelt RVWDWDND GRVDGDAaQ
N DR &W RarggdrtEpbicanje naprave tokom pucanih, QHXGREQRVW NRG SRC
pri pucanju.U Regmi nedostaci uG RV D G Dpaig®iR M MDA L ® Y. RW X Q/NeHstezri@ R Y
naprave za upucavanje. Postignuti rezultat e bovo,kvalitetnije upucavanje, odnosno
SUHFL]QLMH .RQVWUXNFLMRP QRYH QDSUDYH XaWHVHQF
NROLPLQD SRW UddrasH®etalkd XdpluHihandtjiskons RJOHGX GRSULQRVL

2YDM ]DYUaQiekdto®& SGRNWDYLUDQMH X SURL]JYR&EQMX W
ulaganjem uizradu noviiHILNDVQLMLK L HNRQRPUPQX WK WIW HYG IO @
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