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Sazetak:

U ovom radu prikazan je postupak izrade tokarskog stroja za drvo. Sve mjere
prilikom projektiranja uzete su proizvoljno, ali u skladu sa tokarskim strojem kako
bi se postigla odgovarajuca ¢&vrsto¢a, stabilnost i funkcionalnost istoga.
Konstrukcija tokarskog stroja za drvo izradena je od metalnih pravokutnih cijevi
20X40 dok je pogonski mehanizam sa prijenosnicima iskoriSten od perilice rublja.

Cijeli proces izrade popracen je objasnjenjima i predloZzenim alatima za izradu.

Kljuéne rijeci:

-Tokarski stroj za drvo
-Konstrukcija

-Alati

SUMMARY

In this work is present the procedure of making the wood lathe machine. All design
measures have been taken arbitrarily, but in accordance with the lathe, in order to
achieve adequate stenght, stability and functionality. The design of the wood lathe
is made of 20x40 rectangular metal tubes while all mechanism is from the washing
machine.The whole process of making wood lathe has explanations and

suggested build tools.

Key words:
-Wood lathe machine
-Design

-Tools
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1. UvOD

Zadatak tokarskih strojeva je da olakSaju ljudima posao prilikom proizvodnje ili da

u potpunosti zamjene ljudski rad, povecaju produktivnost i toCnost proizvodnje.

Svjetsko trziSte svakodnevno pokuSava pronaci nova rjeSenja izrade tokarskih
strojeva jer se suoCava sa raznovrsnim novim proizvodima koji donose i vecu

kvalitetu te pristupacnije cijene.

Pojedini tokarski strojevi omoguc€avaju brzo i sigurno ucvrSéivanje predmeta
obrade, a alata u stroj. Oni daju i reguliraju potrebna gibanja predmeta i alata.
Sama konstrukcija mora biti snazna kako bi stroj podnio sile koje djeluju prilikom

obrade materijala.

Tokarski strojevi su veoma precizni, skupi i osjetljivi te prema tome treba poznavati

opce upute o rukovanju s njima.

1.1 Povijest tokarskog stoja [1]

Tokarilica je drevni stroj, porijeklo nastanka tokarilice kre¢e se oko 1300 godina
prije Krista, a dizajnirali su ga drevni Egip€ani. Gotovo je sigurno da su i najstariji
tokarski strojevi obuhvacali prenasanje snage koju pruza sam radnik ili uz pomoc¢

drugog pojedinca na predmet obrade.

Proces izrade tokarskog stroja bio je veoma jednostavan. Sama konstrukcija
sastojala se isklju€ivo od drva. Na oba kraja konstrukcije bili su provrti kroz koje se
umetnuo predmet obrade. Kako bi se dobio okretni moment uze ili kozna vrpca bi
se omotala oko predmeta obrade te bi jedan Covjek prusao snagu poviacenjem
uzadi ili kozne vrpce unatrag ili naprijed. StrugaC bi sijedio nasuprot predmeta
obrade te bi sa dlijetom prislonjenim na naslon za alat polako oblikovao drvo .
Postoje objasnjenja kako su postojala dva naCina postavljanja predmeta obrade:

1. Vodoravno

2. Okomito

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 1
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Slika 1. Prikaz vodoravnog i okomitog tokarenja [2]

1.2 Razvoj tokarskog stroja [1]

Nakon prvog izuma tokarilice tehnologija okretanja razvija se dugo vremena,
stieCuéi nove vjeStine i poveCavajuCi razinu vjesStine. Ljudi su teZili sve
jednostavnijim nacinima obrade drva kako bi smanijili vrijeme obrade, uloZili maniji
napor te dobili Sto kvalitetniji izradak.

Prvi znacajniji napredak tokarilice razvili su Egip¢ani gdje je potreban samo jedan
Covjek za obradu drva. Sastojao se od savitljivog luka koji je bio spojen na Cvrsti
nosivi stup, ispod konstrukcije nalazila se pedala. Na savitljivi luk privezalo se uze
ili kozna vrpca koje se omotalo oko predmeta obrade te se spojilo sa pedalom.
Radnik koji je radio na tokarilici pritiskao je papucicu, uze je rotiralo predmet
obrade, a savitljivi luk se savijao prema dolje. Otpustanjem papucice luk se poceo

ravnati i predmet obrade se rotirao u suprotnom smjeru.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 2
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Slika 2. Tokarilica sa pedalom i savitljivim lukom [3]

Vjeruje se da se najznacajniji napredak desio tek oko 1661. godine gdje je
napravljena tokarilica koja se pokrece pomocu vode i vodenog kola. Zanimljivo je
to kako je konstruiran uz pomocu para zup€anika gdje veci prenosi silu na maniji.
Na ovaj nacin dobili su puno veci okretni moment Sto je omogucavalo obradu

masivnijeg materijala te skratilo vrijeme obrade i povecalo kvalitetu uzrade.

Slika 3. Tokarilica na vodeni pogon [4]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 3
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Kako je zapocela industrijska revolucija Jan Verbruggen 1722. Godine izumio je
oblik tokarilice nazvan ,Stroj za horizontalno buSenje“ koja je bila pogonjena
konjima. Konj bi bio pokrenut, a rezultat bi bio pomicanje veceg kotaca koji je

okretao predmet obrade. To je omogucilo masovnu proizvodnju topova s

povecanom snagom i preciznoScu.

Slika 4. Stroj za horizontalno buSenje [5]

Industrijska revolucija uvelike je doprinjela u procesu automatizacije. Mehnicka
energija generirala se putem parnog pogona koji djeluje na kliza¢ te prebacuje
energiju u energiju pokreta. Tokarski kliza€ bio je fiziCki pricvr§éen na osovinu. To
je bila osnova za prve parne motore, velike transportne brodove, generatore
energije itd.

lzum struje povecao je korisnost tokarilica. Vise nije bilo potrebno prenositi snagu
pare na tokarilice da bi radile. Generatori s pogonom na gorivo koristili su se za
pokretanje elektromotora. Ovim nacdinom omogucio se rad tokarilice veoma

velikom brzinom.

Kako su se racunala sve viSe razvijala, poCela su se primjenjivati i kod tokarskih
strojeva Sto je doprinjelo velikoj to€nosti izradivanja raznovrsnih predmeta,

smanjenja vremena izradivanja te pristupacnije cijene .

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 4
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2. TOKARSKI STROJ ZA DRVO

2.1 Osnovna podjela tokarskih strojeva za drvo [6]

Tokarske strojeve za obradu drva mozemo razlikovati pomoc¢u dva kriterija, a to
su:

- najveca udaljenost izmedu Siljaka gdje dolazi materijal za obradu i

- snaga pogonskog motora.

Ova dva kriterija odreduju podrucja primjene tokarskog stroja u proizvodnji, i

njegove tehnoloSke mogucnosti.

Cijena tokarskog stroja varira u odnosu na ta dva kriterija Sto je veCa snhaga

motora i udaljenost izmedu Siljaka cijena raste.
Tokarske strojeve moZemo podijeliti na:

1) Modelarske

2) Tokarske strojeve srednje klase

3) Tokarske strojeve viSe klase

1) Modelarski tokarski stroj — spada pod najzastupljeniji tokarski stroj jer ne
postizu preveliku cijenu. NajviSe ga koriste ljudi koji se ne bave
profesionalnom izradom drvenih predmeta te je iskljuCivo za njihove osobne
potrebe. Pomocu njega se najCesCe izraduju noge za stolice i stolove.

Razmak izmedu Siljaka moze biti i do 1000 mm.

Prednosti Modelarskog tokarskog stroja : Ima relativno laganu
konstrukciju te ga je zato lako premjestati na mjesto koje nam odgovara.
Dijelovi su pristupacni i jeftini, lako se namjesti premet obrade izmedu
Siljaka.

Nedostaci : Mogucénost obradivanja predmeta samo manje teZine i
promjera zbog slabog elektromotora. Javljaju se vibracije prilikom

obradivanja drva.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 5
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Slika 5. Modelarski tokarski stroj [7]

2) Tokarski stroj srednje klase — Koristi se na mjestima gdje je tokarenje
gotovo svakodnevno neophodno. Za razliku od Modelarskih tokarskih
strojeva sama konstrukcija je kvalitetnije izradena i ¢rvSéa. Elektromotori su
znatno snazniji $to omogucéava kvalitetniju obradu drva. Sirina postolja je
veCa te se mogu obradivati materijali veCeg promjera. Razmak izmedu
Sillaka je oko 1000 mm. Opremljeni su sa sustavom za promjenu

frekvencije vrtnje.

Slika 6. Tokarski stroj srednje klase [8]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 6
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3) Tokarski stroj vise klase — spadaju pod najkvalitetniju kategoriju i imaju
puno mogucnosti prlikom rukovanja sa njim. Masivne su i kvalitetne
konstrukcije. Najmanja brzina rotiranja predmeta obrade mozZe biti 15
o/min. Uz pomoc¢u njih mogu se izraditi i najzahtjevniji predmeti. Jedini
nedostatak je Sto su relativno skupi, ali zahtjevaju minimalno odrzavanje.
Primjer koji je prikazan na slici 7. Postize cijenu od 30 000 HRK $&to je

priblizno 4500 $, a radi se o modelu Powermatic 3520c.

Slika 7. Tokarski stroj vise klase [9]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 7
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2.2 Osnovni dijelovi tokarskih strojeva [10]

1. Prihvat obratka je rotirajuci dio tokarskog stroja na kojemu se nalaze
Siljci ili noZici na koje se utisne materijal koji se obraduje, a na suprotnoj strani
Siljak pridrzava kako predmet obrade nebi ispao prilikom rotacije. Ukoliko se radi
na unutarnjem tokarenju ne koristi se Siljak te je potrebno obradak stegnuti sa tri
stezne Celjusti ili uz pomocu plo€e na koju se vijcima pri¢vrsti obradak (stezna

glava- amerikaner).

2.Siljak sluzi za pridrzavanje obratka prilikom rotacije. Postoje dvije vrtste
Siljka: rotirajuci i fiksni. Najviste se koriste rotirajuci koji se rotiraju zajedno sa
predmetom obrade

3. Postolje za alat namjesta se prema potrebama prilikom obradivanja. Na
njega se naslanja ru¢ni tokarski noz koji obraduje materijal.

4. Postolje sluzi za prihvat svih pokretnih i nepokretnih dijelova tokarskog
stroja. NajCesce se izraduje postupkom lijevanja ali mogu biti i zavareni i
napravljeni od drva.

5. Elektromotor je pogonski dio tokarskog stroja koji ima ulogu prenasanja
okretnog momenta na prihvat obratka.

6. Prekidac¢ je uredaj koji sluzi za ukljucivanje i isklju€ivanje strujnih
krugova, ujedno sluZzi i za zastitu strujnih krugova od kratkog spoja.

7. Frekvencijski pretvara€ su uredaji za kontinuiranu promjenu brzine
vrtnje elektromotora. Frekvencijski pretvaraci omoguc¢avaju mjerenje varijabli i

dijagnostiku te zastitu, nadzor, upravljanje i regulaciju elektromotornog pogona.

Tokarski stroj takoder ima vodilice po kojima se pomi€u postolje za alat i sklop sa

Sillkom. Pomocu steznih rucica ti dijelovi se pri€vrste na postolje.
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PRIHVAT OBRATKA SIUAK

POSTOUE ZA ALAT

g —— POSTOLE

FREKVENCISKI
PRETVARAC

ELEKTROMOTOR

PREKIDAC

Slika 8. Osnovni dijelovi tokarskog stroja [11]

2.3 Opce upute o odrzavanju i servisu tokarskog stroja

Ukoliko se sa tokarskim strojem radi pravilno prema uputama i prema namjeni
gotovo je sigurno da Ce izvrSavati svoje zadatke dugi niz godina, ali uz to treba
prakticirati i redovito odrzavanje stroja. Pod redovitim odrZzavanjem spadaju :
redovito CiScenje, podmazivanje i provjera instalacija.

Prilikom obradivanja drva dolazi do otkidanja vecih Cestica te jako sitnih poput
prasine koji mogu odletjeti unutar klizaca ili se nakupiti na elektromotoru. Ukoliko
ne Cistimo elektromotor moze doci do pregrijavanja ili do pregaranja istoga.
Veoma je bitno da se te Cestice ne ispuhuju kompresorom, jer se iste mogu
zaglaviti u elektromotoru.

Ako se prilikom rada primijeti neka promjena na stroju ( lupanje, vibracije, ¢udni
zvukovi) potrebno ga je odmah zaustaviti i pokusati detektirati o éemu se radi.

Brzo zaustavljanje stroja mozZze nam ustedjeti veliku koliCinu novaca posto je

obi¢no jedan kvar popraéen sa drugim. [12]
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Ukoliko dode do nekakvog kvara zbog visokih cijena novih strojeva, u danasnje je
vrijeme servis dobio na vaznosti. Generalno ukoliko napravimo remont stroja
dajemo mu preciznost novoga, a investicija je znatno manja nego da se kupuje

NOVi.

Najvaznije tijekom servisa je u svakom trenutku imati uvida u stvarno stanje stroja.

Sve treba pazljivo zabiljeziti i dokumentirati.
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3. OPASNOSTI, ZASTITNA SREDSTVA I OPREMA [13]

Posto se radi o alatnom stroju potrebno je poznavati njegove funkcije i nacin na
koji radi. Ukoliko osoba nije upoznata sa tokarskim strojevima nije pozeljno da radi
na istom jer postoji puno situacija u kojima moze biti opasan. Prije samog pocCetka

rada potrebno je imati svu propisanu zastitnu opremu.
3.1 Opasnosti :

= opasnost od rotiranja predmeta obrade

= opasnost od strugotina

» opasnost na mjestima gdje su moguca prignjeCenja
= opasnhost od rotiranja stezne glave

= opasnost od izboCina

= opasnost od odbacivanja

»= opasnhost od alata za obradu

= opasnhost od neispravne elektroinstalacije

3.2 Zastitna sredstva i oprema

Zastitna sredstva u smislu Pravilnika o uporabi osobnih zastitnih sredstva su
sredstva koja radnik nosi, drzi ili na bilo koji drugi nacin upotrebljava pri radu tako

da ga Stite od jednog ili viSe rizika vezano za njegovu sigurnost i zdravlje.

Zastitna sredstva i opremu upotrebljavaju radnici pri radovima kod kojih nije

moguce otkloniti rizike za sigurnost i zdravlje.
Zastitna sredstva i opremu mozemo podjeliti na:
» sredstva za zastitu glave

» sredstva za zastitu oc€iju i lica

» sredstva za zastitu sluha

» sredstva za zastitu diSnih organa

» sredstva za zastitu ruku

» sredstva za zastitu nogu
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Pravo svakoga zaposlenika je da mu poslodavac osigura zastitnu opremu
besplatno.

Prilikom rada na tokarskom stroju potrebne su :

Zastitne naocale s prozirnim staklom i boénom zastitom

Namjena zastitnih naocCala je da zastiti o€i radnika koji rade na strojevima jer

postoji moguénost doljetanja Cestica drva i praSine.

Izraduju se od prozirnog stakla dok su okviri najée$c¢e od plastiénog materijala.

=

Slika 9. Zastitne naocale [14]

Zastitne rukavice od koze

Zastitne rukavice imaju viSestruku namjenu. Stite od doljetanja &estica,
sprijeCavaju da se radnik poreze, te Stite od mehanickih nacina ozljedivanja.
Prednost rukavica od kozZe je to $to ne pokrivaju samo Sake nego Stite i podrucje

iznad Sake.

Rukavice se izraduju prema broju prstiju te postoje razliite veli€ine i duljine.

Slika 10. Zastitne rukavice od koZe [15]
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Sredstva za zastitu sluha

Smatra se kao najvaznija zastitna oprema jer buka utjeCe na radnika fizicki i

psihiCki te moze izazvati: trajno ostecenje sluha, slabiji rad i umor.

Mozemo ih podijelitina : a) UsSni Cepiéi

b) Usni Stitnici

Postoji nekoliko vrsta usnih Cepic¢a: jednokratni, viSekratni koji imaju mogucnost
pranja, a glavna razlika je u redukciji buke.

NajviSe se prakticiraju usni Cepici koji imaju vezicu, prakticni su za noSenje i ne
dolazi do ispadanja.

Kvalitetniji Cepi¢i mogu reducirati buku od 37 dB.

Usni Stitnici se primjenjuju na poslovima gdje je intenzitet buke izmedu 85-105 dB
te puno bolje reduciraju buku od usSnih Cepi¢a. Mogu se Koristiti na niskim
temperaturama do -20°C, ili na visokim temperaturama do +50°C.

Postoje dvije izvedbe: klasi¢ni usni Stitnici i usni Stitnici koji su spojeni sa zastithom

kacigom.

Slika 11. Usni &epiéi [16] Slika 12. Uni §titnici [16]
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Maska za disanje — Respirator

Maska za disanje primjenjuje se kada je potrebna zastita od Cestica, kao npr.
prasSina. PraSina moze biti jako Stetna ukoliko se udiSe. Posljedice su : konstantni
kaSalj, osjeCaj gusenja ili Cak bolesti diShog sustava.

Respiratore moZemo podijeliti na dva tipa:

- Jednokratni koji su dostupni kao sklopivi ili sa oblikom Skoljke, sa ventilom
ili bez njega. Lagani su i bez potrebe za odrzavanjem. Isto tako su udobni,

prilagodljivi i jednostavni za upotrebu.

- ViSekratni imaju mogucnost ponovnog koriStenja jer u sebi imaju
integrirane ili zamjenjive filtere i dijelove. Mogu se Cistiti i ponovno
upotrebljavati pod uvjetom da su u dobrom stanju.

ViSekratne maske preko cijelog lica pruzaju i integriranu zastitu ociju i lica.

Slika 13. Primjer jednokratnog i viSekratnog respiratora [17]
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Zastita nogu

Najvise ozljeda kod radnika deSava se ispadanjem materijala na noge. Kako bi se
sprijeCile ozljede napravljene su zastitne cipele sa kapicama. Kapice su smjeStene
unutar cipela, a pokrivaju podrucje prstiju. Kapice mogu biti napravljene od Celika,
aluminija ili kompozitnih materijala.

NajviSi nivo zastite pruzaju Celicne kapice ali su zato jako teSke i ne udobne.
Najmanju zastitu pruzaju kapice od kompozitnih materijala koje su 30-50% lakSe

od celicnih .

Slika 14. Zastitne kapice [18]

Uz svu navedenu opremu radnik obavezno mora imati prikladnu odje¢u: majica

dugih rukava i duge hlace ili u vecini slu€ajeva radni kombinezon.
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4. DIJELOVI ZA IZRADU TOKARSKOG STROJA

Prije same izrade bilo je potrebno sastaviti popis dijelova koji bi se iskoristili
prilikom izrade tokarskog stroja, upoznati njihov nacin rada i u kojim podrucjima

se koriste. Vecina dijelova iskoriStena je iz stare perilice rublja.

4.1 Dijelovi iz perilice rublja

e Elektromotor
e Remenice

e Remen

o Lezajevi

e Osovina od bubnja perilice rublja

4.1.1 Elektromotor

Posto se radi o elektromotoru iz perilice rublja postoje razli€iti jacine motora koji je
glavni faktor odredivanja i same brzine vrtnje. Na elektromotoru nisu postojale

nikakve oznake osim na kondenzatoru kojemu kapacitivhost iznosi C= 16uF/450V.

Postoji tablica za monofazne elektromotore u zavisnosti od snage i broja okretaja.

Elektromotor Kondenzator C[uF] 450V
P [kW] 1500 o/min 3000 o/min

0.12 6 /

0.18 10 8

0.25 12.5 10
0.37 16 16
0.55 20 20
0.75 25 25
1.1 35 25
15 50 45
2.2 50 50

Tablica 1. monofazni elektromotori u zavisnosti snage i broja okretaja
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Tablica je najjednostavniji oblik odredivanja snage elektromotora i broja okretaja.
Prema oznacCenim vrijednostima iz tablice mozZzemo zakljuCiti kako se radi o
elektromotoru snage P= 0.37 kW i jedino iz tablice ne mozemo direktno iScitati o
kojim okretajima se radi. Medutim u specifikacijama perilice rublja piSe kako je
brzina okretanja bubnja 600 o/min ( centrifuga). Radi se o prijenosu okretaja
putem remenica gdje je manja remenica promjera @60 mm a veca @300 mm.
Prema tome vidimo da je njihov omjer 1:5 . Ako iz tablice uzmemo da je broj
okretaja 1500 o/min te omjer prijenosa 1:5 mozZemo izraCunati brzninu vrtnje
bubnja.

1500 o/min + 5 = 300 o/ min $to se ne podudara sa specifikacijama perilice rublja.

Ali ako uzmemo 3000 o/min i omjer 1:5 dobijemo :

3000 o/min + 5 = 600 o/min §to se podudara sa specifikacijama

Prespajanje elektromotora

Posto se radi o elektromotoru iz perilice rublja postoje 3 nacina okretanja

elektromotora: sporo lijevo, sporo desno i centrifuga.
Ova tri nacina upravljana su pomoc¢u programatora.

Programator najceSce radi kao brojCanik koji izgleda kao jednostavan sat i nalazi
se na glavnoj radnoj povrsini. Moze biti mehanicki, kada i izgleda kao broj¢anik ili
elektri¢ni sa jednostavnim digitalnim iSCitavanjem.

Posto je elektromotor prvenstveno namjeSten da zapoCne sporu vrtnju, bez

programatora c¢e izvrSavati samo tu funkciju.

Prema tome potrebno je prespojiti instalacije kako bi se dobila kao pocetna

funkcija brza vrtnja (centrifuga).
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D

HH

Zuta (I faza dijela motora za pranje)

zelena (Il faza dijela motora za pranje)

plava (glavna faza dijela motora za centrifugu)
bijela (zajednicki izvod za oba dijela elektromotora)
crvena (pomocna faza dijela motora za centrifugu)

NAWN
bl

Slika 15. Konektor sa 5 prikljué¢nih izvoda [19]

Kako bi dobili konstantne brzne okreta prema slici 15. Mozemo vidjeti da se

kondezator spaja izmedu glavne i pomocne faze dijela motora za centrifugu.

Kod kabla za napajanje nulti provodnik se spaja na 3 - glavni namotaj (plava zica),

dok se faza prikljuuje na 4 - zajednicki izvod oba dijela elektromotora (bijela zica).

4.1.2 Remenice i remeni [20]

Remenice i remeni u cjelini nazivaju se Remenski prijenosnici. Ova vrsta
prijenosa spada pod mehanicki prijenos jer se gibanje prenosi trenjem. Njihova je

uloga prijenos energije s pognonskog na gonjeni dio.

Upotrebljavaju se u slu¢ajevima:
e Kada je brzina pogonskog stroja prevelika
e ako se osi pogonskog i gonjenog stroja ne podudaraju
¢ ako jedan pogonski stroj mora goniti viSe gonjenih strojeva

e ako je potrebno izbjeci kriticnu brzinu vrtnje
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Nacin primjene remenskih prijenosa:

o Otvoreni remenski prijenos. Za njega je najpogodniji vodoravan polozaj, tako
da je sa donje strane vucni ogranak, a sa gornje strane slobodni ogranak koji
svojom tezinom stvara provijes i na taj naCin povecava obuhvatni kut.

e Krizni remenski prijenos upotrebljava se za prijenos snage pri suprothom
smjeru okretanja vratila. Zbog krizanja remena poveCava se obuhvatni kut, a
krizni remen manje naginje klizanju.

e Polukrizni remenski prijenos upotrebljava se za prijenos snage kod
mimosmijernih vratila. Obuhvatni kut je obi¢no veci od 180°.

e Prijenos stupnjevanim remenicama otvoreni ili krizni. Upotrebljava se za
prijenos snage s promjenjivom brzinom vrtnje.

e Prijenos pomocu pogonske i slobodne (jalove) remenice, otvoreni ili krizni,
omogucavaju iskljuCenje gornjeg stroja pri daljnjim radu pogona. Za vrijeme
rada remen se pomocu vilice moze prebaciti od pogonske na slobodnu
remenicu i obrnuto.

« Remenski prijenos pomoéu zatezne remenice upotrebljava se pri malom
razmaku osi i velikom prijenosnom omjeru, kada otvoreni remenski prijenos

zbog premalog obuhvata remenica ne bi zadovoljio.

Prednosti remenskih prijenosnika:

e Mogucnost prijenosa gibanja pri ve¢em osnom razmaku vratila
e Miran i tih rad zahvaljujuci elasti¢nosti remena
¢ Relativno niska cijena i jednostavna izrada

e Proklizavanja kao zastita
Nedostaci remenskih prijenosnika:

e Produljenje remena tijekom rada

¢ Promjena prijenosnog omjera u dosta uskim granicama
e Dosta velike sile na vratilu i lezajevima

e Problem centriranja remena na remenici

e Proklizavanje kao nedostatak
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Vrste remenica mogu biti valjkaste ili cilindricne. NajCeSce se izraduju od sivog
lijeva, €elicnog lijeva, lakih metala i od €eli¢nih poluproizvoda.

Remeni se najceSCe izraduju od koze, tkanine od organskog, sintetickog
materijala, ili umjetne mase. Osim optere¢enja zbog sila koje djeluju na njega
remen je opterecen i naprezanjem zbog djelovanja centrufugalnih sila i naprezanja
zbog savijanja. Prema tome remeni sami po sebi moraju biti elasti¢ni, ali i
sadrzavati odredenu C&vrsto¢u. Najpoznatije vrste remena su: zupcasti remen,

trakasti, klinasti te plosnati remen.

ZupcCasti remen smatra se kao najkvalitetniji jer ima gotovo tri puta vecu
sposobnost prijenosa momenta od ostalih te su manjih dimenzija. Moze raditi s
manjim obuhvatnim kutom, moze se postaviti viSe istih remena na istu remenicu,

materijal od kojeg se izraduje je guma protkana tekstilnim vlaknima.

Slika 16. Remenica i trakasti remen
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4.1.3 Lezajevi [20]

Lezajevi sluze za prenaSanje sile izmedu dijelova koji se nalaze u relativnom

gibanju jedan prema drugome. Obzirom na vrstu trenja dijele se na:
- Klizne
- Valjne lezajeve.

Kod kliznih lezajeva izmedu dijelova u relativnom gibanju nalazi se samo tanki sloj

ulja (uljni film) debljine 2 — 50 um.

Kod valjnih lezajeva izmedu dijelova u relativnom gibanju nalaze se valjna tijela

(kuglice, valjci, konusi, bacvice...) promjera 2 — 50 mm.
S obzirom na smijer djelovanja opterecenja mogu biti radijalni i aksijalni.

OpterecCenje kod radijalnih lezajeva je okomito na os lezaja, dok je optereCenje

kod aksijalnih lezajeva uzduz osi lezaja.
Prilikom izrade tokarskog stroja koristio sam valjne lezajeve sa kuglicama.

S obzirom postavljanja lezaja na tokarski stroj mozemo zakljuditi da se radi o

radijalnom lezaju posto opterecCenje djeluje okomito na os samog lezaja.

F

Gz

——— o —— ] f—
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Slika 17. Opterecenje radijalnog lezaja [20] Slika 18. Primjer kugli¢nog lezaja [20]
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Prednosti valjnih lezajeva:
e Malo trenje kod pokretanja
e Standardne dimenzije
e Mala Sirina i tezina
¢ Dovoljno je malo maziva i jednostavno odrzavanje

e Moguc¢ rad u svim polozajima

Nedostaci valjnih lezajeva:
e Komplicirana izvedba i proizvodnja
¢ Ne podnose udarce i vibracije, ne priguSuju Sumove nego ih izazivaju
e Znatno veci promjer nego kod kliznih lezajeva
e Potrebne finije tolerancije kod ugradnje

¢ Dvodjelna izvedba prakticki je neizvediva

4.1.4 Osovina

Osovina je strojni dio (element) dugoljastog, najéesée cilindricnog oblika, koji nosi
kotaCe, remenice, zup&anike, lezajeve i slicno, a koji se okrecu ili rotiraju oko nje ili
zajedno sa njom.

Radi smanjenja tezine, osovine mogu biti Suplje sa uzdusnim provrtom. Pri tome je
korist od smanjenja tezine veca nego Steta od smanjenja ¢vrstoée i krutosti.
NajCeSc¢i materijali za izradu osovina su konstrukcijski Celici, poboljSani Celici i
Celici za cementiranje. Sastavni dio svake osovine je Rukavac.

Rukavac je dio osovine koji se smjesta unutar lezaja, te se vrte unutar leZajeva ( ili
se lezajevi vrte na osovinama). Oni mogu biti razli€ito oblikovani, a prije svega
moraju imati glatku povrSinu koja se postize finim tokarenjem, brusenjem ili
poliranjem. Rukavac mora biti malo manji od zaobljenih rubova lezajeva, kako bi
se leZaj mogao potisnuti do odgovarajuceg naslona.

NajCeSCe su na mjestima lezajeva predvideni i odgovarajuéi Zljebovi Kkoji

osiguravaju dobro namjestanje lezajeva. [20]
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RUKAVCI

ZLJEBOVI

-

Slika 19. Osovina sa Zljebovima, rukavcima i zupcima

Prema Slici 19. moZemo vidjeti osovinu koja ¢e se koristiti prilikom izrade
tokarskog stroja, na samom kraju osovine nalaze se zupci na koje se smjesta

gonjena remenica.

Remenica se na osovinu priCvréuje pomocu vijka posto postoji provrt unutar

osovine.

4.2 Ostali dijelovi

e Pravokutne cijevi dimenzija 20*40*2
¢ Navojna Sipka

e Polikarbonatna ( Lexan) plo¢a

e Matice

e Podloske
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4.2.1 Pravokutne cijevi [21]

Pravokutna cijev je valjani metal koji ima pravokutni poprecni presjek zove se joS

profilna cijev ili proftrubam.

Postoji tri nac¢ina izrade pravokutne cijevi :

1. Vruce (vruée valjane) — beSavne, izradene deformiranjem okruglih cijevi,

grijane do mekog stanja metala.

2. Hladno oblikovan ( hladno vuceni) takoder su beSavne cijevi napravljene

metodom deformacije okrugle hladnoce.

3. Elektriéni — izradene od metalnog lima (trake), valjane i zavarene na Sav (ij.

Savne cijevi) .

Materijali za izradu pravokutnih cijevi :
1. Udglji¢ni Celik, koji ima u svom sastavu aditiva za legiranje, poboljSavanje
njezinih fizickih i mehanickih svojstva.
2. Metal koji ima mali sadrZaj dopaina u sustavu.

3. Nehrdajuci Celik.

Duljina metalnih profila prilikom proizvodnje, ovisno o nacinu proizvodnje varira od
4 m do 12,5 m duljine.

Profiine metalne cijevi imaju ogroman raspon dimenzija presjeka i debljine

stijenke.
Dimenzije poprec¢nog presjeka od 20 x 10 mm do 200 x 100 mm.

Debljina stijenke od 1 mm do 22 mm.

Upotreba pravokutnih cijevi :

S obzirom na c¢injenicu da su metalne konstrukcije tipa profila Suplje, to uvelike
olakSava njihovu tezinu i smanjuje cijenu. Istovremeno takav valjani metalni

proizvod ima izvrsnu ¢vrsto¢u i mogucnost izrade.
NajviSe se koriste u gradevinarstvu ( nosive konstrukcije), u industriji strojeva i
proizvodnji robe Siroke potrosnje.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 24



Krunoslav Kralj Zavrsni rad

Prednosti pravokutnih cijevi :
e Otpornost na koroziju
e Shaga
e Otpornost na deformaciju kod velikih opterecenja
¢ Relativno mala tezina zbog manje potroSnje metala
e Pristupacne cijene

e Dugi vijek trajanja

Slika 20. Pravokutna cijev 20*40*2

4.2.2 Navojna Sipka

To je Sipka koja ima navoj duz cijele svoje duzine. Raspoloziva je u dimenzijama
promjera od 3 mm pa do 36 mm, a obi¢no je duga jedan metar.

Postoje navojne Sipke izradene od razliCitih materijala kako bi se osigurala
potrebna nosivost i izdrzljivost na opterecenja.

Prednost navojnih Sipki je to $to se mogu skracivati te ih iskoristiti na mjestima

gdje nije moguce zategnuti neki vijak. Gotovo svugdje su dostupne i postizu nisku

cijenu.
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Slika 21. Navojna Sipka 14 mm

4.2.3 Polikarbonatna ( Lexan ) ploca [23]

Polikarbonati su grupa termoplasti¢nih polimera koji u kemijskoj strukturi sadrze
karbonatne grupe. Upotrebljavaju se u industriji snaznih i zilavinh materijala.
Polikabonatne plo¢e pruzaju industriji plastomera neusporedivu kvalitetu ploc¢a,
naroCito kada je rije€C o prozirnosti, udarnoj Zzilavosti, postojanosti na povisene
temperature i ¢vrstodéi strukture.

NajCesScCe se upotrebljavaju prilikom izrade nadstreSnica, garaznih vrata i prozora.

Radi zastite elektromotora, dobre izdrZljivosti , savitljivosti i estetike odlu¢io sam

se za Lexan plocu.

Posto Lexan plo¢a ima odredenu prozirnost pruza nam pogodnost da svakog

trenutka mozZzemo vidjeti sve komponente tokarskog stroja.

Slika 22. Polikarbonatna lexan plo¢a
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4.2.4 Matica [24]

Matica je mehanicka naprava koja sluzi za pri¢vrséivanje ili podeSavanje. Izgleda
kao komad nekog tvrdog materijala koji ima provrt i navoj u sebi. Skoro uvijek se
upotrebljavaju u paru s vijkom C€iji su navoji sukladni navoju matice. Isto tako
mogu se upotrebljavati i kod navojnih Sipki. Uz pomodéu sile trenja navoj drzi

maticu i vijak zajedno.

NajceSc¢e se proizvode Sesterokutnog oblika. Duljina matice je ovisna o promjeru

njenog provrta i o vrsti materijala od koje se izraduje.

Izraduju se od nisko ili srednje ugljicnog Celika, srednje ugljicnog Celika ( ugasen i

kaljen) i od legiranog Celika ( ugasen i kaljen).

NajCeSCe se koriste matice sa osiguracem koji je napravljen od plastike, te

sprijeCava odvrtanje iste.

Slika 23. Matica sa osiguracem
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4.25 Podloska [24]

Podloska je dio vijéanog spoja. NajceSce su okruglog oblika sa rupom kroz koju
prolazi vijak. Primjenjuju se kada je: povrSina podloge na koju dolazi matica loSe
obradena, kada je neravna, kada je provrt za vijak u podlozi znatno veéi od
promjera vijka, kada je podloga mekana, kako bi se povecéala povrSina na koju se
ostvaruje pritisak. Obi¢no se izraduju od Celi€nog lima ali mogu biti i od aluminija,

bakra, mjedi ili bronce.

Slika 24. Podloske
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5. PROJEKTIRANJE KONSTRUKCIJE [25]

Prije same izrade konstrukcije potrebno je osmisliti crtez kako bi se vidjelo koliko
je materijala potrebno za izradu. Osim toga crtez nam omogucava da materijal
prilagodimo na odredene dimenzije koje su potrebne za sklapanje , da vidimo gdje
se nalaze provrti, pod kojim kutevima se odredeni djelovi nalaze. Za projektiranje

se koristi program AutoCAD.

5.1 Cad povijest

Poceci CAD programa pocinju 1963. Godine kada je Ivan Sutherland na MIT-u u
Bostonu pomocu svog izuma Sketchpad pokazao da je moguce interaktivno na
radarskom zaslonu (svjetlosna olovka, tipkovnica) koje upravlja raCunalo izraditi
i mijenjati crteze (engl. Sketch)

1965. godine u Lockhead-u (proizvodac letjelica, SAD) zapocela je izrada prvog
komercijalnog CAD sustava za izradu tehnickih crteza (2D). Ovaj
sustav, CADAM (Computer Augmented Design And Manufacturing) se zasnovalo

na super-racunalima IBM-a, posebnim zaslonima te je bilo veoma skupo.

Prve komercijalne CAD aplikacije koristene su u velikim automobilskim i
zrakoplovnim tvrtkama, kao i u elektronici pravo zbog toga $to su si samo velike
korparacije mogle priustiti raCunala sposobna da izvrSavaju tako kompleksne

kalkulacije.

Kako su ra¢unala postajala sve zastupljenija i podrucja primjene ovih aplikacija su
se ubrzo Sirila. Krajem 1960-tih godina francuski proizvodac letjelica Avions
Marcel Dassault poCeo je s programiranjem grafickog programa za izradu crteza.

Iz toga je nastao program CATIA. Mirage je bio prvi zrakoplov koji je proizveden
pomocu tog programa. Tada je za takav program jos bilo potrebno super-racunalo.
Od tada se primjena i razvoj CAD alata ubrzano razvija. U pocetku je bila
ograni¢ena na 2D crteze sline ru¢no izradenim nacrtima. Napredak programiranja
i raCunalnog hardvera omogucio je svestrane raCunalne aplikacije vezane uz
aktivnosti dizajniranja.
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Kasnih 80-tih godina razvojem vrlo dostupnih CAD programa za osobna racunala
zapocCinje masovno smanjivanje odjela za izradu nacrta u mnogim malim i
srednjim poduzecima, a mnogi pocCinju osnivati svoje vlastite radionice za izradu
nacrta, smanjujuci na taj nacin potrebu za tradicionalnim odjelima za izradu nacrta.
Danas CAD alati nisu ograni¢eni samo na crtanje i prikazivanje, ve¢ omogucavaju
I mnoge druge primjene Cime se koriStenje CAD-a prosSirilo na mnoge aktivnosti i

organizacije Sirom svijeta.

5.2 Podrudja primjene CAD-a

U danasnje vrijeme gotovo u svim industrijama je zastupljen CAD te je rad bez
njega nezamisliv.
Neka od podrucja u kojima se primjenjuje:
e Graditeljstvo
- Arhitektura
- Mehanika
- Planiranje gradova
e Strojarstvo
- Planiranje strojarskih sustava
- Proizvodnja vozila
- Izrada alata
e Pogonska tehnika
- Hidraulicke montazne sheme
- Pneumatske montazne sheme

e Zubna medicina
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5.32D Cad

To je najjednostavniji CAD sustav koji je zapravo vektorski crtacki program. Ima
mogucnost crtanja pravaca, kruznica, lukova. Alati koji se nalaze u programu
omogucavaju stvaranje, pozicioniranje, izmjenu i brisanje odredenih elemenata.

Komplicirani izraCuni tocnih mjera nisu potrebni jer u CAD programu znatno
preciznije dobijemo mjere od ruéno izradenih crteza. Program nam omogucava
veliku ustedu vremena jer imamo mogucnost automatskog odredivanja sredine,
pravilno crtanje kosina bez ikakvih odstupanja. Unaprijedeni CAD sustavi

podrzavaju automatsko crtanje kota i Srafura.

Prigodom prve upotrebe radnog lista, AutoCAD ¢e predloziti pretpostavljene
parametre viewport-a (format, odnosno dimenzije papira koje moramo npr.
mijenjati u A4) orijentaciju portreta, mjerilo 1:4, te ostale pretpostavijene
parametre.

Postoji i 3D CAD kojemu je svrha prikaz geometrijskin podataka konstruiranog
objekta u konstrukcijske osi (x, y i z). 3D je puno opSirniji, kako bi mogli kreirati u

njemu potrebno je znati kreirati u 2D

Opis crteza

Na slijede¢im stranicama prikazani su crtezi konstrukcije tokarskog stroja i
osovine. Posto se radi o slozenijoj konstrukciji bilo je potrebno napraviti: nacrt,
tlocrt i bokocrt iste kako bi se vidjeli svi elementi sa odredenim dimenzijama.

Za uocCavanije slozenih detalja konstrukcije crtez je izraden i kao prikaz Izometrije.
Kod Izometrije osi su ravhomjerno razmjestene pod kutovima od 120°.

Uz pomocu crteza dolazi se do izraCuna kako je za izradu konstrukcije potrebno
12.04m pravokutnih cijevi dimenzija 20*40*2 mm .
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6. IZRADA TOKARSKOG STROJA

Nakon izradenih crteza, izrada tokarskog stroja je veoma jednostavna. 1z crteza

iSCitamo sve bitne dimenzije koje su nam potrebne za sastavljanje.

6.1 Rezanje profila

Rezanje metalnih profila je mehaniCki postupak obrade materijala kojim se dio
obratka potpuno ili djelomi¢no odvaja od cjeline. Rezanje moze biti ru¢no ( ru¢na
pila, Skare) ili putem strojeva, gdje alat okomito ulazi u materijal velikom silom.
Najpoznatiji alati za rezanje materijala su brusilica i tracna pila.

Traéna pila ili vrpasta pila ima vrlo uzak i tanak list spojenih krajeva koji tvore
beskonacnu vrpcu prebacenu i zategnutu preko pogonskih kotaca koji ju pogone i
zateznog kotaca koji ju napinje. Uglavnom se proizvode kao stolne tracne pile te
mogu biti postavljene okomito i vodoravno. TraCne pile koje su postavljene
vodoravno imaju mogucnost rezanja materijala pod nekim kutem Sto im daje veliku
prednost. Posto se radi o vrlo tankom listu prilikom rezanja jako malo materijala
propadne.

Brusilica je alatni stroj kojim se izvodi obrada rezanja ili bruSenja materijala.
Ukoliko se radi o rezanju na brusilicu je potrebno montirati reznu plo€u ovisno o
materijalu koji se obraduje u ovom slu€aju za metal. Nakon rezanja rubovi metala
su dosta hrapavi te mogu biti ostri, zato ih je potrebno obraditi sa brusnom plo¢om
koja sluzi za skidanje viska Cestica metala. Brusilica dostize veoma velike brzine
vrtnje a kreCu se do ¢ak 12000 o/min. Svaka brusilica u pravilu bi trebala imati
stitnik koji je okrenut prema radniku kako Cestice metala nebi letjele u njegovom
smjeru.

Priliko rezanja i bruSenja potrebno je imati odgovarajucu zastitnu opremu: zastitne
naocale, rukavice, odgovarajucu odjecu, Cepi¢e za usi te masku za disanje.

Na svim reznim i brusnim plo€ama moraju pisati specifikacije za $to su
namjenjene.

Reznu plo€u mozemo prepoznati po tome $to je tanka i nema nikakvih neravnina.

Brusna plo¢a nije pravilnog oblika i ima odredenu hrapavost.
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Slika 25. Rezna i brusna plo¢a

Slika 26. Kutna brusilica
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6.2 Zavarivanje

Nakon izrezanih i obradenih profila te iste treba spojiti postupkom zavarivanja.
Zavarivanje je postupak spajanja dvaju ili viSe elemenata dovedenom toplinom
rastopljenih ili razmekSanih dijelova uz dodavanje ili bez dodavanja materijala.
Zavari i dijelovi koji se zavaruju predstavljaju zavareni spoj.

Zavareni spojevi spadaju medu nerastavljive veze i upotrebljavaju se prije svega

za spajanje nosecih strojnih dijelova i konstrukcija.

Prednosti zavarenih spojeva:
* u usporedbi s ostalim spojevima, nosivost zavarenih spojeva moze biti
priblizno jednaka nosivosti osnovnog materijala
» visoka nosivost se postize pravilnim odabirom dodatnog materijala i
parametara zavarivanja te dobivanjem zavarenog spoja bez znacajnijih
pogreSaka
« u odnosu na lijevane, kovane i zakovicne konstrukcije zavarene
konstrukcije imaju tanje stjenke i do 30 % maniju tezinu,
« zavareni spojevi su najekonomicniji ukoliko se radi o manjem broju

proizvoda

Nedostaci zavarenih spojeva :
* zavarivanjem se bez problema spajaju samo materijali koji imaju jednaku
ili pribliznu kvalitetu i sastav i koji su dobro zavarljivi
* na mjestu spajanja dolazi do lokalnog zagrijavanja i neravnomjernog
rastezanja i skupljanja $to prilikom hladenja uzrokuje zaostala naprezanja.
« zavareni spojevi imaju manju sposobnost priguSenja vibracija te manju
otpornost prema koroziji
« zavareni spojevi su zbog svoje cijene neprimjereni za velikoserijsku

proizvodnju

Danas je poznato oko 200 razli€itih postupaka zavarivanja.
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Vrste zavara mozemo podijeliti na: a) su€eoni V-zavar , b) su€eoni X-zavar, c)
kutni zavar, d) dvojni kutni zavar, e) su€eoni K-zavar kutnog T-spoja, f) polovi¢ni

Y-zavar s kutnim zavarom u korijenu. [20]
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Slika 27. Vrste zavara [20]

Prilikom zavarivanja konstrukcije posto se radi o pravokutnim profilima i prema

Slici 27. mozemo zakljuciti da se radi o ¢) kutnom zavaru.

Zavarivanje je izvrSeno pomocu elektroluénog zavarivanja koji je jedan od
najéesc¢ih nacina zavarivanja u praksi. Elektrode za zavarivanje mogu biti gole
(ugljeni ili metalni Stap, Zica), oblozene ( metalna jezgra, a obloga mineralni

materijal) ili punjene ( mineralna jezgra i metalna obloga ).

e ad R "

Slika 28. Aparat za zavarivanje
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Slika 29. Zavarivanje

Prilikom zavarivanja potrebno je koristiti zastitne rukavice, kombinezon, te masku
za zavarivanje.

Kako bi zavari ispali pravilno i pod pravim kutom, koristi se kutnik koji ima svojstva
magneta. Njegova uloga osim odredivanja pravog kuta je i pridrzava dva

materijala kako se nebi pomicala.

Slika 30. Zavarena konstrukcija
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6.3 Spajanje dijelova na konstrukciju

Prije svih zavrSnih obrada potrebno je isprobati funkcionalnost napravljene
konstrukcije. Navedeni popis potrebnih dijelova za izradu tokarskog stroja
sklapamo na zavarenu konstrukciju. Moramo provijeriti da su svi dijelovi €vrsto

postavljeni i centrirani na konstrukciju.

Slika 31. Sastavljeni tokarski stroj

6.4 Obrada i zaStita metalne konstrukcije

Posto se radi o metalu koji je sklon koroziji potrebno ga je zastititi. Materijal koji se
premazuje sa zastitnim slojem mora se o istiti od necisto¢a (praSina, ulje i produkt
korozije).

Korozija je Stetno i nepozeljno troSenje konstrukcijskog materijala uzrokovano
fizikalnim, fizikalno-kemijskim, kemijskim i bioloSskim agensima. U uZzem smislu
Cesto se pojavljuje samo na metalima. Korozija dovodi do uniStavanja metala i

njegovih svojstva. Veliku ulogu kod korozije ima visoka vlaznost zraka.

Najpoznatije antikorozivno sredstvo smatra se CINK.
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Cink sprej §titi od korozije, jako dobro prijanja na materijal zahvaljujuc¢i epoksi
modificiranoj alkidnoj smoli. Pruza dugotrajnu zastitu, moze se jednostavno
prebojati, najvise se koristi nakon popravljanja nekih dijelova.

Nanos$enje cink-a je veoma jednostavna. Pritiskanjem prsta na mlaznicu cink pod
pritiskom izlazi u blagom sloju magle. Prilikom nano$enja cink-a potrebno je biti
udaljen od materijala oko 15 cm kako bi se cink ravnomjerno rasporedio po
materijalu. Ukoliko ne Spricamo sa udaljenosti dolazi do razlijevanja cinka po

materijalu.

Slika 32. Cink sprej i pocin¢ana konstrukcija

Cink spreju treba samo oko 10 minuta da se osus$i. Prilikom izrade velikih
konstrukcija materijal je potrebno uroniti u kade sa cinkom, na taj nacin cink

prodire na sva mjesta te je sami premaz daleko kvalitetniji.

Kasnije se prema potrebi i Zelji konstrukcija moze premazati sa bojom za metal.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 42



Krunoslav Kralj Zavrsni rad

7. GOTOVI TOKARSKI STROJ ZA DRVO

Nakon S§to je na konstrukciju nanesen zastitni sloj cink-a dijelovi se ponovno
sklapaju na istu. Za zastitu elektromotora od prasSine i Cestica postavljaju se Lexan
ploCe, koje se rezu na odgovarajuCe dimenzije pomocu Skara ili noza. Kasnije se

odrezane ploCe pri¢vrste na konstrukciju sa vijcima.

Slika 33. Gotovi tokarski stroj za drvo
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8. POSTUPAK OBRADE DRVA

Prije obrade samog drva potrebno je odrediti o kojoj vrsti drva se radi.

NajviSe se koriste mekana drva: jela, cedar, ari§, smreka, bor, lipa te moramo
paziti da samo drvo nema nikakve pukotine kako bi izradak ispao pravilno.

Za obradu sam odabrao svjeze otpiljeni komad bora koji je uz pomocu cekica
pricvr§éen na prihvat obratka.

Potrebno je provijeriti da li je materijal pravilno i do kraja uSao na prihvat obratka
kako bi obrada bila u potpunosti sigurna.

Prilikom rotacije drva dlijeto polagano pomiemo po postolju za alat i time
uklanjamo visak Cestica sa drva sve dok ne dobijemo priblizno Zeljeni oblik
obratka.

Ovim postupkom dobije se ,, grubo obradeni obradak “.

Slika 34. Obrada drva uz pomocu dlijeta
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Najbolji nacin skidanja viSka Cestice nakon obrade dlijetom je uz pomoc¢u brusnog
papira za drvo.

Brusni papir odabire se prema Zelji, ali najucinkovitije je krenuti od najgrubljeg
prema najsitnijem .

Najgrublji brusni papir veoma brzo uklanja materijal jer ima vecCe granule abraziva
(granit) koji je sljeplien na tvrdi papir. Oznaka najgrubljeg brusnog papira je P12.
Najsitniji brusni papir ima mikrogranule abraziva te sluzi za zavrSnu obradu drva.

Oznaka najsitnijeg brusnog papira je P2500.

Slika 35. Obrada drva brusnim papirom

Brusni papir oznake P12 omata se oko drvenog Stapa radi sigurnije obrade
prilikom rotacije sa drva se skida viSak Cestica.

Kasnije se najsitniji brusni papir P2500 mozZe drzati i u ruci prilikom rotacije drva
jer su prijaSnjom obradom uklonjene sve nepravilnosti na obratku.

Nakon obrade sa brusnim papirom obradak se skida sa prihvata te se visak

materijala ukloni uz pomodéu cirkulara.
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Slika 36. Uklanjanje obradka od vi§ka materijala

Gotovi obradak moze se oboijiti prema Zelji. Pozeljno je premazati ga sa lazurom

za zastitu drva koji prvenstveno sluzi za zastitu od vode.

Slika 37. Premazivanje obradka sa lazurom za zastitu drva
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9. ZAKLJUCAK

U radu je objasnjen cijeli postupak izrade tokarskog stroja. Opisani su svi dijelovi
koji su bili potrebni za izradu i sklapanje istoga.

Za izradu konstrukcije tokarskog stroja prvo sam napravio crteze u programu
AutoCad. Crtezi su mi omogucili da pravokutne cijevi mogu rezati na toCne
dimenzije koje su mi potrebne, bez njih sklapanje konstrukcije nebi bilo u
potpunosti centrirano.

Konstrukcija se spajala pomocu postupka zavarivanja koji je klju¢an dio za izradu.
Svaki zavar mora biti potpun i ¢vrst.

Konstrukcija se obavezno mora zastititi sa cinkom jer sprijeCava postupak
oksidacije pogotovo na mjestima zavara koji moZze biti jako Stetan za metal.

Glavni razlog konstuiranja tokarskog stroja je jer mozZe znatno olakSati postupak
obradivanja drva.

Ukupna cijena kupljenog materijala iznosi oko 250 Kn.

Ako pogledamo cijene tokarskih strojeva po kojima se prodaju moZzemo zakljuciti
kako uz dosta truda i steCenog znanja moZemo napraviti nesto korisno i pri tome

puno nauciti i uStedjeti.
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