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OPTIMIZACIJA �.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�(���5�(�=�1�(���â�7�$�1�&�( 

 

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �U�H�]�D�Q�M�D����Prikazuju se proces prosijecanja i 

probijanja. A na kraju, �G�D�Q�� �M�H�� �R�S�L�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �U�H�]�Q�L�K�� �ã�W�D�Q�F�L�� �L�� �N�D�N�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�L�K��

�P�R�å�H�P�R���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

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

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

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�U�Rces, a optimizacijom 

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

�R�S�H�U�D�F�L�M�H���U�D�Y�Q�D�Q�M�D���S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����U�H�]�Q�D���ã�W�D�Q�F�D����prosijecanje, probijanje, automatizacija, optimizacija. 
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 SUMMARY 

 

OPTIMIZATION OF METAL STAMPING DIE DESIGN 

 

The theoretical part of this paper explains the meaning of the term cutting die 

(known as Blanking and punching dies). Cutting process are also listed and defined. 

The process of blanking and punching are shown. And in closing, a description is given 

of the construction of cutting dies and how we can use them to automate production. 

The experimental part of the paper shows a comparison of existing and new 

tools in the entire production process. In the experimental part, we prove higher 

productivity by introducing automation in the production process, and by optimizing the 

construction of the die, we can shorten the technological process of making the trigger 

bar, by eliminating the operation of straightening the blank of the trigger bar. 

 

Key words: cutting die, blanking, punching, automation, optimization. 
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1. UVOD 

 
1.1.  �2�V�Q�R�Y�Q�R���R���ã�W�D�Q�F�D�P�D 

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

�W�H�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D��nacrtom. Vrijednost dobre ideje �Q�H�� �Y�L�G�L�P�R�� �D�N�R�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �O�R�ã�R�P��

konstrukcijom. Zato proizvod mora biti kvalitetno konstruiran i mora zadovoljiti 

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

te dopunjavanje i ispravljanje nepotpunih, glavni su zadaci konstruktora. 

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

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

konstruktora alata ubrajamo konstrukciju steznih �Q�D�S�U�D�Y�D�� �]�D�� �G�U�å�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L��

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

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

je za provjeru materijala, njihovog oblika i funkcionalnosti, i�V�S�L�W�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�U�D�G�E�H��

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

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

�â�W�D�Q�F�H�� �V�X�� �V�S�H�F�Lj�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �P�H�W�D�O�L�� �L�� �Q�H�P�H�W�D�O�L bez skidanja 

strugotine. Primjenjujemo ih za postupke razdvajanja, preoblikovanja i spajanja 

materijala���� �6�L�U�R�Y�D�F�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�O�R�þ�D���� �Y�U�S�F�D���� �W�U�D�N�D���� �S�R�O�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �]�D�� �G�D�O�Minu 

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

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �S�U�H�ã�D�P�D�� �V�� �P�R�W�R�U�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�R�P�� Po procesu oblikovanja 

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

�U�H�]�D�Q�M�H���L���ã�W�D�Q�F�H���]�D���R�E�O�Lkovanje. 

�â�W�D�Q�F�H���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��procese rezanja materijala �V�P�L�þ�Q�L�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�Hm 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���å�L�J�D���L���P�D�W�U�L�F�H���L�O�L���L�]�P�H�ÿ�X���R�ã�W�U�L�F�H���ã�N�D�U�D�����5�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D���ã�N�D�U�D�P�D���M�H���X��

�Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���S�U�Y�D���S�R�þ�H�W�Q�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���O�L�P�D���S�U�L�M�H���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D, ali ne spada 

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

�U�H�]�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�D�� �L�O�L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�D����U postupke rezanja pripadaju postupci: 

odrezivanje, izrezivanje, probijanje, dorezivanje, zarezivanje, obrezivanje, kalibriranje 

i s�O�L�þ�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L�� 

�â�W�D�Q�F�H�� �]�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��postupke kojima se lim �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���G�H�I�R�U�P�L�U�D�����3�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P��lima �V�H���G�H�I�R�U�P�L�U�D���G�R���V�W�D�Q�M�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J��

�W�H�þ�H�Q�M�D���� 



 

2 
  

�=�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X��lim je potrebno opteretiti silom �Y�H�ü�R�P���R�G���J�U�D�Q�L�F�H���W�H�þ�H�Q�M�D����

�N�D�N�R���E�L���Q�D���P�M�H�V�W�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�H���Q�D�V�W�X�S�L�O�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�M�H�O�L�ü�D��lima. Na mjestu 

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

�J�U�D�Q�L�F�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���G�L�R���V�H���V�W�L�ã�ü�H�� U postupke oblikovanja deformiranjem 

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

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

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

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

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

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

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

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

produktivnost ���Y�L�ã�H�� �R�G�� �V�W�R�� �W�L�V�X�ü�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �N�R�P�D�G�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �ã�W�D�Q�F�L��, jednostavno 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�R�Ma, iskoristivost materijala�����G�R�Y�R�O�M�Q�L���V�X���U�D�G�Q�L�F�L���V���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���Y�M�H�ã�W�L�Q�D�P�D����

automatizacija i ostalo. 

 

1.2. Svrha automatizacije  

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

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�D���L���V�N�X�S�O�M�D�����D���V�D�P�R���]�D���N�U�D�ü�L���S�H�U�L�R�G���Q�M�L�K�R�Y�R�J���å�L�Y�Rtnog vijeka imaju poznatu 

i osiguranu proizvodnju. 

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

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

proizvodnosti kao i kvalitetu proizvoda, te smanjenje �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����2�V�L�P���Y�H�ü��

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

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

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

planiranje proizvodnje. 

�â�W�D�Q�F�H �V�X�� �W�L�S�L�þ�Q�L��specijalni alati namijenjeni za velikoserijsku i masovnu 

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

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

Limom �R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�H, u obliku traka i poluproizvoda, �P�R�å�H�P�R���U�X�þ�Q�R��

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

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

svestraniji �R�G���V�W�U�R�M�D�����P�R�å�H���S�D�W�L�W�L���R�G���Xmora zbog monotonih radnih zadataka i tada se 

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

tom cilju za velikoserijske proizvodnje, vrlo �M�H���N�R�U�L�V�Q�R���U�L�M�H�ã�L�W�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���S�R�V�P�D�N�D��

trake, dostave materijala, automatsko odstranjivanje izradaka i �R�W�S�D�G�D�N�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D��

rada alata. 

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

�V�O�R�å�H�Q�L�K���� �W�R�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �R�Y�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �X�N�D�]�D�W�L samo kao korisnost te automatizacije i 

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

literaturi. 

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

�K�R�G�R�Y�D���S�U�H�ã�H���N�R�U�L�V�W�L�� 

1. �.�R�G���U�X�þ�Q�R�J���S�R�V�P�D�N�D trake (25% do 30%) 

2. Kod automatskog posmaka trake (60% do 75%) 

3. �.�R�G���U�X�þ�Q�R�J���X�P�H�W�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�R�P�D�G�D (15% do 20%) 

4. Kod automatskog umetanja pojedinih komada (50% do 65%) 

 

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

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

komada. 
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2. PROIZVODNI PROCESI REZANJA  

 

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

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

razdvajanjem bez skidanja strugotina. 

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

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

 

2.1.  Postupci reza nja 

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

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

 

2.1.1. Prosijecanje 

�3�R�G���R�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���Y�U�ã�L���V�H��razdvajanje materijala �G�X�å���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���U�H�]�Q�H���O�L�Q�L�M�H, koja prati 

opseg izreska, �]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V���W�R�þ�Q�L�P���Y�D�Q�M�V�N�L�P���R�E�O�L�N�R�P����Odnosno u ovome se postupku 

�Y�U�ã�L�� �R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H��proizvoda bilo kojeg oblika �R�G�� �Y�H�ü�H�J�� �V�L�U�R�Y�F�D u obliku traka ili koluta. 

�3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�ã�L���V�H��reznim alatom. 

 

Slika 1. P�U�H�G�R�G�å�E�D izrezivanja. Izvor [10]. 
 

2.1.2. Probijanje 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �U�H�]�D�Q�M�H�P�� �G�X�å�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �U�H�]�D�Q�M�D, koja prati opseg otvora, za 

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

izrezivanjem ispada izradak, kod probijanja ispada otpadak. Za postupak probijanja 

koristi se rezni alat. 

 

Slika 2. P�U�H�G�R�G�å�E�D probijanja. Izvor [10]. 
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2.1.3. Odrezivanje 

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

kojeg oblika. Rezna linija prati samo dio opsega proizvoda. Iz limova ili traka se dobivaju 

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

 

Slika 3. �3�U�H�G�R�G�å�E�D odrezivanja. Izvor [7]. 
 

2.1.4. Zarezivanje 

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

zarezivanja u lim, bez uklanjanja dijelova lima. Nakon �]�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X���V�H���Y�U�ã�L�W�L���R�S�H�U�D�F�L�M�H��

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

 

Slika 4. �3�U�H�G�R�G�å�E�D zarezivanja. Izvor [6]. 
 

2.1.5. Obrezivanje 

�2�G�Y�D�M�D�Q�M�H���V�X�Y�L�ã�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D na proizvodima �G�X�å���R�W�Y�R�U�H�Q�H���L�O�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���U�H�]�Q�H���O�L�Q�L�M�H��

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

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

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�X�� �V�U�K�D�� �R�G�� �O�M�H�Y�D�þ�N�R�J�� �L�O�L�� �N�R�Y�D�þ�N�R�J�� �G�Rdatka. Pri postupku obrezivanja koriste se 

specijalni rezni alati. 

 

Slika 5 �3�U�H�G�R�G�å�E�D obrezivanja. Izvor [6]. 
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2.1.6. Kalibriranje 

Postupkom kalibriranja odvajamo preostali sloj na konturama izrezanog izreska ili 

probijenog otvora. Kalibriranje�P���Y�U�ã�L�P�R���S�R�Q�R�Y�Q�R���L�]�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L�]�U�H�V�N�D���L�O�L���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H��otvora. 

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

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

 

Slika 6. �3�U�H�G�R�G�å�E�D kalibriranja. Izvor [6]. 
 

2.1.7. Dorezivanje 

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

proizvoda koji �S�U�D�W�L���G�L�R���R�S�V�H�J�D���å�L�J�D�����2�G�Y�R�M�H�Q�L���G�L�R���M�H���R�W�S�D�G�� 

 

Slika 7 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���G�R�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D. Izvor [7]. 

 

2.2 �3�U�R�F�H�V�L���U�H�]�D�Q�M�D���O�L�P�D���ã�N�D�U�D�P�D 

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

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

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

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

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

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

�8���S�U�R�F�H�V�X���U�H�]�D�Q�M�D���O�L�P�D���ã�N�D�U�D�P�D���P�R�å�H�P�R���X�R�þ�L�W�L���W�U�L faze. U prvoj fazi, pri djelovanju 

�V�L�O�H���U�H�]�D�Q�M�D���)���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���V�X���Q�L�å�D���R�G���J�U�D�Q�L�F�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L ( �ì 
O�ì�Ø). Ovu fazu 
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�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�P�R�� �N�D�R�� �I�D�]�X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �O�L�P�D����

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

od napona na granici �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L (�ì�é), ali je manje od �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��smicanje. 

Zato ovu fazu nazivamo �I�D�]�R�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����ì�Ø
O�ì 
O�ì�à ). �8���W�U�H�ü�R�M���I�D�]�L�����þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

materijala na smicanje ekvivalentna je dostignutoj vrijednosti naprezanja u materijalu (�ì 
L

�ì�à ). Razdvajanje jednog dijela materijala od drugog nastaje u trenutku pojave prve 

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

tome fazu nazivamo fazom prekida materijala�����.�R�O�L�N�R���J�R�U�Q�M�D���R�ã�W�U�L�F�D���P�R�U�D���X�ü�L���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

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

materijala prije dolazi do prve pukotine, odnosno prekida materijala. 

 

Slika 8 Shematski prikaz procesa rezanja. Izvor [5]. 
 

���������������5�H�]�D�Q�M�H���U�D�Y�Q�L�P���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P���Q�R�å�H�Y�L�P�D 

Silu rezanja �)���V���U�D�Y�Q�L�P���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P���Q�R�å�H�Y�L�P�D �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

�( 
L �ì �®�# [N],                                                         (1) 

gdje je:  

 �ì���B
�Ç

�à�à �.�C �± napon smicanja, 

 �#���>�I�I �6�? �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��rezanja. 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G�V�L�M�H�F�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R:  

�# 
L �>�®�6���>�I�I �6�?,                                                     (2) 

gdje je:  

 �>���>�I�I �? �± �ã�L�U�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 

 �6�>�I�I �? �± debljina materijala. 
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�3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�X�� �V�L�O�X��rezanja �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �]�D�� �������� �G�R�� �������� �]�E�R�J���� �W�X�S�O�M�H�Q�M�D��

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

�V�H���U�H�å�H i ostalih nepredvidljivih faktora u radu. 

 

Stvarnu silu rezanja stroja za rezanje s �Q�R�å�H�Y�L�P�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

�(�Æ
L �s�á�u�(                                                         (3) 

 

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

�(�ç 
L �( �®�P�C�Û                                                       (4) 

 

Kut zakretanja materijala za rezanje bez �G�U�å�D�þ�D���O�L�P�D���L�]�Q�R�V�L���� 

�Û
L ���s�r�¹
J �t�r�¹ 

 

�%�R�þ�Q�X���V�L�O�X��za rezanje �E�H�]���G�U�å�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

�(�ç 
L �:�r�á�s�z
J �r�á�u�x�;�(                                                (5) 

 

Kut zakretanja materijala za odsi�M�H�F�D�Q�M�H���V���G�U�å�D�þ�H�P���O�L�P�D���L�]�Q�R�V�L�� 

�Û
L �w�¹
J �s�r�¹ 

 

�%�R�þ�Q�X���V�L�O�X���]�D���R�G�V�L�M�H�F�D�Q�M�H���V���G�U�å�D�Q�M�H�P���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

�(�ç 
L �:�r�á�r�{ 
J �r�á�s�z�;�(�>                                               (6) 

 

 

Slika 9 �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�D�Q�M�D���V���U�D�Y�Q�L�P���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P���R�ã�W�U�L�F�D�P�D. Izvor [5]. 
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���������������5�H�]�D�Q�M�H���U�D�Y�Q�L�P���Q�D�J�Q�X�W�L�P���Q�R�å�H�Y�L�P�D 

 

�5�D�Y�Q�L�P�� �Q�D�J�Q�X�W�L�P�� �Q�R�å�H�Y�L�P�D���U�H�å�H�P�R materijale sa relativno malom debljinom u 

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

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

�Q�R�å�D���X���P�D�W�H�U�L�M�Dl, koji ne nailazi na otpor cijelog presjeka, manja je sila rezanja. 

 

�6�L�O�X���U�H�]�D�Q�M�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

 

�( 
L �J�®�G�®�ê�à �®�Ý�â�ç�®
�Í �.

�ç�Ú��

N�r�á�x�®�ê���à �®�Ý�â�ç�®

�Í �.

�ç�Ú��
,                           (7) 

gdje je: 

�J 
L �r�á�y�w���@�K���r�á�z�w �± �]�D���Y�H�ü�L�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 

�G
L �r�á�y���@�K���r�á�z �± omjer �ì�à �ê�à�¤  �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���U�D�G���± koeficijent 

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

�Ý�â�ç �± �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���G�X�E�L�Q�D���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�D���J�R�U�Q�M�H�J���Q�R�å�D���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O tablica 1., 

�î  �± �N�X�W���Q�D�J�L�E�D���J�R�U�Q�M�H�J���Q�R�å�D, 

 

Tablica 1 Z�D�Y�L�V�Q�R�V�W���Q�D�M�Y�H�ü�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���G�X�E�L�Q�H���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D���Q�R�å�D�����Ý�â�ç) od vrste i debljine 
materijala. Izvor [3]. 

MATERIJAL �ì�à
�0

�I�I �6 
Debljina materijala T (mm) 

< 1 1 �± 2 2 �± 4 > 4 
�0�H�N�ã�L���þ�H�O�L�N 250 - 350 0,75 �± 0,70 0,70 �± 0,65 0,65 �± 0,55 0,50 �± 0,40 

�ý�H�O�L�N���V�U�H�G�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H 350 - 500 0,65 �± 0,60 0,60 �± 0,55 0,55 �± 0,48 0,45 �± 0,35 
�7�Y�U�G�L���þ�H�O�L�N 500 - 700  0,50 �± 0,47 0,47 �± 0,45 0,44 �± 0,38 0,35 �± 0,25 

Aluminij i bakar 
���å�D�U�H�Q�L�� �± 0,80 �± 0,75 0,75 �± 0,70 0,70 �± 0,60 0,65 �± 0,50 

 

 �.�R�G���U�H�]�D�Q�M�D���E�H�]���G�U�å�D�þ�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��koristi se �N�X�W���Q�D�J�L�E�D���Q�R�å�D���Û
L �y�¹ do �s�t�¹. Za kut     

�Û
P�s�t�¹ �ã�N�D�U�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �G�U�å�D�þ�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �=�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �S�U�R�F�H�V�� �U�H�]�D�Q�M�D sa slike 10., 

�Q�R�å�H�Y�H���U�D�G�L�P�R s: 

 prednji kut �± �Û
L �u�¹�� do �s�t�¹, 

 zadnji kut �± �Ù
L �t�¹ do �u�¹, 

 kut klina �± �Ú
L �y�w�¹ do �z�w�¹, 

 zazor �L�]�P�H�ÿ�X���ã�N�D�U�D���L�]�Q�R�V�L�����?
L �:�r�á�r�t 
J �r�á�r�w�; [mm]. 
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Slika 10 �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�D�Q�M�D���V���U�D�Y�Q�L�P���Q�D�J�Q�X�W�L�P���R�ã�W�U�L�F�D�P�D. Izvor [5]. 
 

���������������5�H�]�D�Q�M�H���N�U�X�å�Q�L�P���Q�R�å�H�Y�L�P�D 

Proces rezanja �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�U�X�å�Q�L�P�� �Q�R�å�H�Y�L�P�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�X�� �U�H�]�D�Q�M�D s 

�U�D�Y�Q�L�P���Q�D�J�Q�X�W�L�P���Q�R�å�H�Y�L�P�D�����M�H�U���V�H���U�D�Y�Q�L���Q�D�J�Q�X�W�L���Q�R�å�H�Y�L���P�R�J�X���V�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���N�U�X�å�Q�L���Q�R�å�H�Y�L��

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

linije i nepravilne oblike. Na slici 11. �M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �N�U�X�å�Q�L�K�� �Q�R�å�H�Y�D�� �X��

stroju za rotacijsko rezanje za dobivanje okomitog ruba. Rezni stroj pogoni okretanje 

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

�Q�R�å�H�Y�D�� 

Silu rezanja �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

�( 
L �r�á�x�®�ê�à �®�Ý�â�ç
�Í �.

�6�ç�Ú��
���>�0�?                                        (8) 

 

�=�D�]�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���R�ã�W�U�L�F�D���L�]�Q�R�V�L�� 

�?
L �:�r�á�s do �r�á�t�;�6                                               (9) 

 

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�D�N�R���E�L���G�R�E�L�O�L���å�H�O�M�H�Qi krug. �'�U�å�D�þ���V���U�D�Y�Q�L�P���U�X�E�R�P���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���U�D�Y�Q�D�Q�M�H���U�H�]�Q�H��

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

ne izvodi pravilno. 
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Slika 11 �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�D�Q�M�D���V���U�D�Y�Q�L�P���N�U�X�å�Q�L�P���R�ã�W�U�L�F�D�P�D. Izvor [5]. 
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3. PROSIJECANJE I PROBIJANJE  

 

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

�R�E�O�L�N�H�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�O�D�W�D���Q�D���S�U�H�ã�D�P�D�� �2�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���D�O�D�W�D���þ�L�Q�H���å�L�J���L���P�D�W�Uica, a njihovim 

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

�.�R�G�� �S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�D�� �M�H�]�J�U�D��izradak, a ostatak trake je otpadak. Kod 

probijanja je probijena jezgra otpadak, a ostatak trake je izradak. 

 

 

Slika 12 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D���L���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D. Izvor [5]. 
 

�8���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D���L�O�L���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�J�X���V�H���X�R�þ�L�W�L���W�U�L���I�D�]�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L��13.: 

 

Slika 13 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���I�D�]�D���X���S�U�R�F�H�V�X���U�H�]�D�Q�M�D. Izvor [5]. 
 

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

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

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

s istezanjem �Y�O�D�N�D�Q�D�����2�Y�D���M�H���I�D�]�D���S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���I�D�]�D�� 

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

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

i utiskuje u otvor matrice tako da sila koju prenosi �å�L�J���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�L���V�O�R�M��

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

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

nastaje utiskivanje jezgre. �2�Y�D���I�D�]�D���V�H���R�V�O�R�Y�O�M�D�Y�D���N�D�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���I�D�]�D�� 
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�7�R�N�R�P���W�U�H�ü�H���I�D�]�H�����S�U�L���G�D�O�M�Q�M�H�P���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�X���å�L�J�D���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����V�W�X�S�D�Q�M���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���]�Q�D�W�Q�R��

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

�L���G�R���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���S�U�H�N�L�G�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H��istiskivanje jezgre. Pukotine u materijalu nastaju od 

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

matrice na donjoj strani materijala pukotine se �ã�L�U�L���G�X�å���V�O�R�M�H�Y�D lima do potpunog odvajanja 

�N�R�P�D�G�D���R�G���O�L�P�D�����2�E�L�þ�Q�R��ostaje mali srh na dnu rupe i na vrhu jezgre. Zatim se komad 

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

�&�L�M�H�O�D�� �V�H�� �J�O�D�W�N�D�� �]�R�Q�D�� �V�N�X�S�O�M�D�� �L�� �S�U�L�D�Q�M�D�� �Q�D�� �å�L�J���� �8�N�X�S�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �L�O�L��

probijenih rubova cijel�L�K�� �U�H�]�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��14���� �0�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �N�D�N�R��

rubovi nisu niti glatki niti okomiti na �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��lima. 

 

 

Slika 14 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L���U�H�]�D�Q�L�K���U�X�E�R�Y�D���O�L�P�D. Izvor [5]. 
 

�=�U�D�þ�Q�R�V�W��f �M�H���V�W�U�D�Q�L�þ�Q�L���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���å�L�J�D���S�U�R�P�M�H�U�D��d�å i matrice prstena prosijecanja 

ili probijanja promjera dm, a �U�D�þ�X�Q�D�P�R���M�H���I�R�U�P�X�O�R�P�� 

�B
L
�×�Ø�?�×��

�6
                                                        (10) 

 

Slika 15 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���U�H�]�Q�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L. Izvor [7]. 
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3.1 Zazor 

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

f�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�����U�X�E���S�R�V�W�D�M�H���K�U�D�S�D�Y�L�M�L�����D���]�R�Q�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����0�D�W�H�U�L�M�D�O��

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

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

�X�P�M�H�V�W�R���G�D���V�H���S�R�G�Y�U�J�Q�H���V�P�L�þ�Q�R�P���Geformiranju. 

Zbog �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���å�L�J�D���L���P�D�W�U�L�F�H�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���ã�W�D�Q�Fi i alata za 

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

znanstveni. 

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

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

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

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

materijala. 

Gornji kut odrezanog ruba trake i donji kut obratka dobivaju radijus na mjestu gdje 

�U�X�E�R�Y�L�� �å�L�J�D�� �L�� �P�D�W�U�L�F�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�� �U�D�G�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P����Taj rubni radijus 

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

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

�S 
L �t�B
L �@�Æ
F �@�~                                                  (11) 

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

reznog komada, na sam tok procesa (jer �Ý�â�ç ovisi o w), na stanje naprezanja-deformacija, 

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

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

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

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

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

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����=�D�W�X�S�O�M�H�Q�M�H���D�O�D�W�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�U�K�D���Q�D���U�D�G�Q�R�P���N�R�P�D�Gu, a isto 

�V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �D�N�R�� �L�P�D�P�R mali �]�D�]�R�U���� �.�R�G�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�J�� �å�L�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �V�U�K�D�� �Q�D��

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

�Q�D���W�U�D�F�L���L���N�R�Q�D�þ�Q�R�����D�N�R���V�X���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L���U�H�]�Q�L���E�U�L�G�R�Y�L���V�U�K�D���L���P�D�W�U�L�F�H�����V�U�K���V�H���Vtvara i na jezgri i 

na traci. 

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

�������P�P���� �G�R�ã�D�R�� �G�R�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L��f na silu i deformacijski rad 

�S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���V�X���Y�U�ã�H�Q�L���V���å�L�J�R�P���S�U�R�P�M�H�U�D�������P�P���� �D���]�U�D�þ�Qost se mijenjala od 
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���������P�P�� �G�R�� �����������P�P���� �7�D�N�R�� �M�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�R�� �G�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �E�L�W�Q�R�� �Q�D��

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

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

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

 

Slika 16 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���G�L�M�D�J�U�D�P�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���]�D�]�R�U�D. Izvor [2]. 
 

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

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

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

Tablica 2 �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���G�H�E�O�M�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. Izvor [5]. 

 

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

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

�S 
L �?�®�O
§
���Ø
�5�4

, mm     za �O
Q�umm (�ì�à , N/mm2),                        (12) 

�S 
L �:�s�á�w�®�?�®�O
F�r�á�r�s�w�;
§
���Ø
�5�4

, mm     za �O
P�umm �:�ì�à , N/mm2),             (13) 

 gdje je: 

 �O, mm �± debljina lima, 

 �ì�à , N/mm2 �± �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���V�P�L�F�D�Q�M�D, 

 �? �± �I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�H���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���?
L �r�á�r�r�w
J �r�á�r�u�w. 

�.�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�� �R�Y�R�J�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �Y�U�V�W�H�� �D�O�D�W�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

�U�D�þ�X�Q�D���V �?
L �r�á�r�s. Kod alata od tvrdog materijala je �?
L �r�á�r�s�w
J �r�á�s�z 
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�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �L�O�X�V�W�U�L�U�D�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�P�L�þ�Q�R�J�� �]�D�]�R�U�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�L��

materijala. Zazore je gotovo uvijek bolje birati na donjoj granici, �N�D�N�R���V�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P���D�O�D�W�D��

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

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

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

�R�G���S�U�R�S�L�V�D�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D�����R�E�U�Dtka i vrste materijala. 

 

     Tablica 3 �9�H�O�L�þ�L�Q�D���]�D�]�R�U�D���S�R���S�R�G�D�F�L�P�D���W�Y�U�W�N�H���Ý�6�F�K�X�O�H�U�Ý. Izvor [2]. 

 

�3�R�O�R�å�D�M�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��mjeru (opsega) jezgre ili otvora; 

mjera �å�L�J�D�����R�S�V�H�J���U�H�]�Q�R�J���G�L�M�H�O�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H��mjere otvora, a mjera matrice (opseg reznog 

�G�L�M�H�O�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H��mjere �M�H�]�J�U�H�����-�H�]�J�U�D���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�H�]�D�Q�D���Q�D���W�U�D�å�H�Q�X��mjeru �N�D�G�D���V�H���L�]�U�D�G�L���å�L�J��

�V�� �W�U�D�å�H�Q�R�P��mjerom jezgre, ali umanjenom za zr�D�þ�Q�R�V�W���� �D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D��

�W�U�D�å�H�Q�X��mjeru jezgre (matrica j�H���Q�D�]�L�Y�Q�D���P�M�H�U�D�������2�W�Y�R�U���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�H�]�D�Q���Q�D���W�U�D�å�H�Q�X��mjeru 

kada se izradi matrica �V���W�U�D�å�H�Q�R�P���P�M�H�U�R�P���X�Y�H�ü�D�Q�R�P���]�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W�����D���å�L�J���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�D�Q���Q�D��

�W�U�D�å�H�Q�X���P�M�H�U�X�����å�L�J���M�H���Q�D�]�L�Y�Q�D���P�M�H�U�D���� 

3.2. Sila prosijecanja ili probijanja  

Teorijski, sila probijanja ili prosijecanja trebala bi se odrediti na osnovi 

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

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

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

 

���������������ä�L�J���L���P�D�W�U�L�F�D���V���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P���U�H�]�Q�L�P���E�U�L�G�R�Y�L�P�D 

Silu prosijecanja ili probijanja za alate s paralelnim rezn�L�P���E�U�L�G�R�Y�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R��

�S�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�( 
L �H�®�O�®�ì�à  [N],                                                      (14) 

 gdje je: 

 �H, [mm] �± opseg dijela kojega prosijecamo (probijamo) ili opseg platine, 

 �O, [mm] �± debljina materijala, 

 �ì, [N/mm2] �± �þ�Y�U�V�W�R�ü�D smicanja. 

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

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

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���G�R�����������S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�X���V�L�Ou prosijecanja. Zato se te varijable moraju uzeti u obzir 

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

stroj: 

�(�Æ
L �s�á�u�®�( [N].                                                      (15) 

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

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

�N�U�L�Y�X�O�M�D�� �]�D�� �P�H�N�ã�L�� ���G�X�N�W�L�O�Q�L���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D��slici 17���� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�S�R�G�� �N�U�L�Y�X�O�M�H��

prikazuje ukupan rad obavljen u operaciji probijanja ili prosijecanja. 

 

Slika 17 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�L�O�H���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D���L�O�L���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D. Izvor [5]. 

 

���������������ä�L�J���L���P�D�W�U�L�F�D���V���]�D�N�R�ã�H�Q�L�P���U�H�]�Q�L�P���E�U�L�G�R�Y�L�P�D 

Sila probijanja (prosijecanja) �V�H���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L �D�N�R���å�L�J���L�O�L���P�D�W�U�L�F�D���L�P�D�M�X���]�D�N�R�ã�H�Q�H��

rezne bridove prikazane na slika 18. Kod operacije prosijecanja z�D�N�R�ã�H�Q�M�H���U�H�]�Q�L�K���E�U�L�G�R�Y�D��

se izvodi na matrici za prosijecanje (slika 18. a), jer proizvod ���S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�D���M�H�]�J�U�D����ostaje 

ravan, dok se ostatak trake (otpadak) smije deformirati. Kod operacije probijanja 

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

se smije kriviti, dok je ostatak proizvod koji mora biti ravan. 
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Slika 18 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���N�X�W�D �]�D�N�R�ã�H�Q�M�D���D�����P�D�W�U�L�F�H���E�����å�L�J�D. Izvor [5]. 
 

�9�L�V�L�Q�D�� �]�D�N�R�ã�H�Q�M�D��H i kut �î  se �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X��

granicama: 

za �O
Q�u mm   �* 
Q�t�O  i  �î 
Q�w�¹, 

za �O
P�u mm   �* 
L �O  i  �î 
Q�z�¹. 

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

do krivljenja radnih komada, pa je nakon prosijecanja ili probijanja potrebno te komade 

kasnije ravnati. 

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�P���L�]�Q�R�V�X�� 

�( 
N�G�®�H�®�O�®�ì�à  [N],                                             (16) 

faktor �G ima vrijednost: 

za �* 
L �O   �G
L �r�á�v
J �r�á�x, 

za �* 
L �t�O   �G
L �r�á�t 
J �r�á�v. 

�6���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�N�R�ã�H�Q�M�D��H, opada maksimum sile, ali r�D�V�W�H���K�R�G���å�L�J�D�� 

 

3.2.3. Sile za skidanje radnih komada i otpadaka 

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

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

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

proizvodnost radnog stroja, sigurnost radne operacije i kvaliteta radnog komada. 

�3�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�L�O�D�� �]�D�� �V�N�L�G�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �N�R�P�D�G�D�� �V�� �å�L�J�D��(slika 19.a) zavisi o sili 

prosijecanja i radnim uvjetima: 

�(�æ
L �%�æ�®�( [N],                                                     (17) 

gdje je: 

F, [N] �± sila prosijecanja (probijanja), 
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Cs �± koeficijent skidanja koji zavisi od radnog procesa i debljine materijala (tablica 4.). 

Sila izbacivanja izratka ili otpadaka iz matrice za prosijecanje (probijanje) zavisi o 

konstrukciji alata. Ako se komad protiskuje kroz otvor za prosijecanje u pravcu kretanja 

�å�L�J�D�����V�O�L�N�D��19. b), tada je sila protiskivanja: 

�(�ã 
L �J�®�%�ã �®�( [N],                                                  (18) 

gdje je: 

�J 
L
�Û

�æ
 �± broj komada koji se istovremeno nalaze u matrici,  

h �± visina �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���P�D�W�U�L�F�H,  

s �± debljina komada (lima), 

Cp �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D�����N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�H���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G����,05 do 0,10. 

Ako komad ne protiskujemo kroz matricu, nego g�D���L�]�E�D�F�X�M�H�P�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���Q�D�Y�L�ã�H��

(pod djelovanjem opruga ili nekog drugog izvora sile), kako vidimo na slici 19. b), tada je 

potrebna sila izbacivanja: 

�(�Ü
L �%�Ü�®�( [N],                                                       (19) 

gdje je:  

�%�Ü �± koeficijent �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���R�G����,07 do 0,14. 

 
Tablica 4 Vrijednosti koeficijenta skidanja �%�æ. Izvor [3] 

DEBLJINA 
MATERIJALA 

s [mm] 

VRSTA RADNOG PROCESA 

Jednostavno 
prosijecanje i 

probijanje 

Kombinirano postupno 
prosijecanje i 

probijanje 

Kombinirano 
istovremeno 
prosijecanje i 

probijanje 

do 1 0,02 �t 0,06 0,06 �t 0,08 0,1 �t 0,12 
1 do 5 0,06 �t 0,08 0,1 �t 0,12 0,12 �t 0,15 

preko 5 0,08 �t 0,1 0,12 �t 0,15 0,15 �t 0,2 

 

Slika 19 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�L�O�H���V�N�L�G�D�Q�M�D���D�������S�U�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���E�����L���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���F�������,�]�Y�R�U�>���@ 
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�����������5�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

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

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

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

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

planirati: 

a) racionalan raspored komada odnosno otpadaka na traci 

b) optimalna vrijednost m (od ruba radnog komada do ruba trake) i n 

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

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

radnog komada 

d) �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�V�W�D�W�N�D���R�G���L�]�U�D�G�H���M�H�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D���N�D�R materijal za izradu drugog 

komada. 

Ne postoje konkretna pravila kako treba postaviti radni komad na traku, pogotovo 

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

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

to na cijeni izrade. 

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

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

da se upotrijebi 70 do 80% trake ili lima. 

3.3.1. Raspored otpada trake 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���S�R�V�W�R�M�H tri vrste rasporeda otpada trake. Prvi koristi vrijednosti m i n (slika 

19.a). Druga koristi samo vrijednost n, a mjera �I 
L �r ���V�O�L�N�D�� �������E������ �,�� �Q�D�� �S�R�V�O�M�H�W�N�X�� �W�U�H�ü�D��

koristi vrijednosti �J 
L �r i �I 
L �r (slika 19.c)�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�V�S�R�U�H�G�D���R�W�S�D�G�D���W�U�D�N�H���M�H���G�R�E�U�R��

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

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

Pretpostavimo jednostavan jednoredni raspored prikazan slikom 19.a, prije nego 

�O�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�P�R���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����P�R�U�D�P�R���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��m i n. 
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Slika 20 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���H�N�R�Q�R�P�L�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���U�D�V�S�R�U�H�G�X���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D�����D�����I 
P �r�â�J 
P �r b)�I 
L
�r�â�J 
P �r c)�I 
L �r�â�J 
L �r�ä�� Izvor [5]. 

 

Ako je debljina materijala �O
L �r�ä�x�I�I , vrijednosti m i n mogu se uzeti iz tablice 4. 

Kada je debljina materijala �O
P�r�ä�x�I�I , vrijednost m �P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]���I�R�U�P�X�O�H�� 

�I 
L �O
E�r�á�r�s�w�&,                                                  (20) 

gdje je: 

m �± �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���U�X�E�D���U�D�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D���G�R���E�R�þ�Q�H���V�W�U�D�Q�H���W�U�D�N�H, 

s �± debljina materijala, 

D �± �ã�L�U�L�Q�D���U�D�G�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. 

 

Broj radnih komada trake N koji se mogu proizvesti od jedne trake iznosi: 

�0 
L
�Å�?�á

�ç
,                                                         (21) 

gdje je: 

L �± duljina trake, 

T �± duljina jednog komada, 

N �± broj radnih komada. 

Vrijednost n �P�R�å�H�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���X���W�D�E�O�L�F�L��5. 
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Tablica 5 Apsolutne vrijednosti za m i n. Izvor [5] 

DEBLJINA MATERIJALA �O
Q�r�á�x (mm) 

 DIMENZIJA 

(mm) 

 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H���% 

 Do 75  76 do 100  101 do 150  151 do 300 

 m & n  2,0  3,0  3,5  4,0 

 DIMENZIJA 

(mm) 

 DEBLJINA MATERIJALA �O
P�r�ä�x (mm) 

 0,61 do 0,8  0,81 do 

1,25 

 1,26 do 2,5  2,51 do 4,0  4,1 do 6,0 

 n  3,5  4,3  5,5  6,0  7,0 

 

 Otpad na kraju trake E je: 

�' 
L �. 
F �:�0 �®�P
E�J�;.                                                 (22) 

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

standardom VDI 3367 koji je prikazan slikom 20. i tablicom 5. 

Temeljni pojmovi su: L �± �G�X�å�L�Q�D�� �W�U�D�N�H����B �± �ã�L�U�L�Q�D�� �W�U�D�N�H����le �± �G�X�å�L�Q�D�� �P�R�V�W�D����la �± 

�G�X�å�L�Q�D���U�X�E�D����e �± �ã�L�U�L�Q�D���P�R�V�W�D����a �± �ã�L�U�L�Q�D���U�X�E�D����R �± broj redova; aR �± �U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�G�R�Y�D����

l �± �G�X�å�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D����b �± �ã�L�U�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D����p �± posmak; t �± korak; i �± �E�R�þ�Q�L���R�W�S�D�G. 

 

Slika 21 �3�U�H�G�R�G�å�E�D��rasporeda uglatih i okruglih radnih komada na traci. Izvor [7] 
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Tablica 6 �7�D�E�O�L�F�D���ã�L�U�L�Q�H���P�R�V�W�D���L���U�X�E�D���S�R���9�'�,���������������,�]�Y�R�U���>���@ 

 

 

�9�D�å�Q�R�� �]�D�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �M�H�� �S�R�O�R�å�D�M��proizvoda u odnosu na smjer ulaska trake u alat. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���N�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H�����S�U�D�Y�R�Nutnika �± jedna os radnog komada 

paralelna je s kretanjem trake kroz alat, a pod kutom �± niti jedna os radnog komada nije 

paralelna s kretanjem trake. 

Slika 21�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���þ�H�Wi�U�L���P�R�J�X�ü�D���U�D�V�S�R�U�H�G�D���U�D�G�Q�L�K���N�R�P�D�G�D�����N�R�M�L��na traci imaju oblik 

L. Kod pravokutnog rasporeda prikazanog slikom 20.a) koristi se 62.5% trake. S 

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

koristi se 76.5% trake, prikazano slikom 20.b). Raspored radnih komada prikazano slikom 

20.c) koristi se 81.8% trake. �1�D�M�Y�H�ü�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P�� �U�D�G�Q�R�J��

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

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

 

Slika 22. �3�U�H�G�R�G�å�E�D �X�ã�W�H�G�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���U�D�G�Q�L�K���N�R�P�D�G�D���X���R�E�O�L�N�X���V�O�R�Y�D���/����
Izvor [5]. 
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3.3.2. Izmjena konstrukcije proizvoda 

�8�ã�W�H�G�X���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���P�R�å�H�P�R���S�R�V�W�L�ü�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�G�D�S�W�L�Y�Q�L�K��tehnika kako bismo 

promijenili  raspored radnog komada. Slika 22. ilustrira kako izmjena konture radnog 

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

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

 

Slika 23 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���X�ã�W�H�G�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���W�H�K�Q�L�N�H���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P��
rasporeda rezanja: a) izvorni, b)izmijenjen. Izvor [5] 

 

���������������5�D�V�S�R�U�H�G���X���Y�L�ã�H���O�L�Q�L�M�D 

�6�O�L�N�D�� �������� �L�O�X�V�W�U�L�U�D�� �Y�L�ã�H�U�H�G�Q�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �N�U�X�å�Q�L�K�� �U�D�G�Q�L�K�� �N�R�P�D�G�D. Ovim rasporedom 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�P�R���X�ã�Wedu materijala i koristi se za manje radne komade jednostavnog oblika. 

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

�â�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H��B �P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

�$ 
L �&
E�r�á�z�y�:�&
E�J�; �®�:�E
E�s�; 
E�t�I ,                                   (23) 

gdje je: 

D �± �ãirina radnog komada, 

m �± od ruba radnog komada do ruba trake, 

n �± udaljenost od radnog komada do radnog komada, 

i �± broj redaka. 

 

Vrijednosti uzimamo iz tablice 5. 

 

Slika 24 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���U�D�V�S�R�U�H�G�D���U�D�G�Q�L�K���N�R�P�D�G�D���X���Y�L�ã�H���O�L�Q�L�M�D�����,�]�Y�R�U���>���@ 
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Tablica 7 �E�U�R�M���U�H�G�R�Y�D���L���X���Y�L�ã�H�U�H�G�Q�R�P���U�D�V�S�R�U�H�G�X�����,�]�Y�R�U���>���@ 
�â�L�U�L�Q�D���U�D�G�Q�R�J��

komada D (mm) 

<10 10 do 30 30 do 75 75 do 100 >100 

Broj redaka i 10 9 do 5 4 do 3 3 do 2 2 do 1 

 

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

Prstenovi ili kvadrati s velikim rupama su vrlo rasipni s materijalom. Tvrtke koje 

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

komada. Slika 24. prikazuje primjer gdje se �R�W�S�D�G�D�N�� �F�H�Q�W�D�U���� �N�R�M�L�� �E�L�� �L�Q�D�þ�H�� �E�L�R�� �E�D�þ�H�Q���� �L�]��

prvog radnog komada koristi kao materijal za izradu drugog radnog komada, a otpadak 

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

 

Slika 25 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�D���M�H�G�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D���N�D�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���L�]�U�D�G�X��
drugog radnog komada. Izvor [5] 

 

 

�����������â�W�D�Q�F�H���]�D���I�L�Q�R���U�H�]�D�Q�M�H 

�)�L�Q�R���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�H���M�H���S�R�V�H�E�Q�D���Y�U�V�W�D���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D koja u jednom hodu �S�R�V�W�L�å�H���W�R�þ�Q�R�V�W��

mjera, paralelnost gornje i donje plohe obratka, glatku i okomitu reznu plohu. Ovom 

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

�O�R�P�D�����V�O�L�N�D���������������D���P�R�J�X�ü�H���M�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���X���L�]�U�D�Gi radnog komada. 
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Slika 26 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���U�D�]�O�L�N�H���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D���L���I�L�Q�R�J���U�H�]�D�Q�M�D. Izvor [12] 
 

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

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

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

Silu prosijecanja (finog rezanja) �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R �S�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�( 
L �H�®�O�®�ì�à  [N],                                                   (24) 

gdje je: 

�H, [mm] �± opseg platine, 

�O, [mm] �± debljina materijala, 

�ì�à , [�0 �I�I �6�¤ ] �± �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���V�P�L�F�D�Q�M�D, 

�ì�à 
L �r�ä�z�®�ê�à , [���0 �I�I �6�¤ ], 

�ê�à ���:�I�K���A�I�K���L�E�O�=�P�E���E���G�=�K���4�à �; �± �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L�V�W�H�]�D�Q�M�D. 

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

�(�Ë 
L �v�®�H�Ë �®�D�Ë �®�ê�à ,                                                (25) 

gdje je: 

�H�Ë, [mm] �± �G�X�O�M�L�Q�D���N�O�L�Q�D�V�W�R�J���ã�L�O�M�N�D, 

�D�Ë, [mm] �± �Y�L�V�L�Q�D���N�O�L�Q�D�V�W�R�J���ã�L�O�M�N�D, 

�ê�à , [�0 �I�I �6�¤ ] �± �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L�V�W�H�]�D�Q�M�D, 

�H�Ë 
L �è�®�&, 

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

od reznog brida matrice). 
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�6�L�O�X���S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���S�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�(�Ü
L �#�Ü�®�M�Ü [N],                                                   (26) 

gdje je: 

�#�Ü, [mm2] �± pov�U�ã�L�Q�D���U�D�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D, 

�M�Ü, [
�Ç

�à�à �.] �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�L�O�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�D, 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�L�O�H���L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�D za tanke obratke malih dimenzija iznosi: 

�M�Ü
L �t�r
�0

�I�I �6 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�L�O�H���L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�D���]�D���G�H�E�O�M�H���R�E�U�D�W�N�H���Y�H�ü�L�K��dimenzija iznosi: 

�M�Ü
L �y�r
�0

�I�I �6 

�8�N�X�S�Q�X���V�L�O�X���I�L�Q�R�J���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

�2 
L �( �®�(�Ë �®�(�Ü [N]                                                  (27) 

 

 

Slika 27 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�L�O�D���I�L�Q�R�J���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D�����,�]�Y�R�U���>�����@ 
 

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

otprilike iznosi 0,5 posto debljine materijala. Kako obradak ide dolje pa gore kroz matricu, 

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

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

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

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

�O�L�P�R�P���N�R�M�L���L�P�D���Y�H�ü�L���X�G�L�R���X�J�O�M�L�N�D�����>���@ 
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4. KONSTRU�.�&�,�-�$���5�(�=�1�,�+���â�7�$�1�&�, 

 

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

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D mogu biti od najjednostavnijih alata s 

�P�Q�R�J�R���G�R�G�D�W�Q�R�J���U�X�þ�Q�R�J���U�D�G�D���G�R���S�R�W�S�X�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���D�O�D�W�D����Konstrukcija alata ovisi 

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

materijala izratka. 

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

amortizirati. Zbog toga se kod �P�D�O�R�J�� �E�U�R�M�D�� �L�]�U�D�G�D�N�D�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �D�O�D�W�H���� �D��

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

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

proizvodnje konstruiraju se s�O�R�å�H�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �V�� �S�R�W�S�X�Q�R�P�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�R�P��

transporta za materijal obrade i gotove izratke. 

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

�G�H�W�D�O�M�Q�H���V�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���L�]�E�R�U���D�O�D�W�D���]�D�Y�L�V�D�Q���R���W�U�D�å�H�Q�R�M���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�Ddaka. 

 

Tablica 8 �6�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���W�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�W�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D���D�O�D�W�D�����,�]�Y�R�U���>���@ 

STROJARSKI FAKULTET RIJEKA 
Katedra za alatne strojeve i 

naprave 

�^�D�:���Z�E�/�������•�����d�K���E�K�^�d���/�•�Z���d�<����
POJEDINIH TIPOVA ALATA 

VRSTA REZA NA 
UPOTREBLKENOM ALATU 

DEBLJINA LIMA 
�11mm �12mm �13mm �15mm 

SLOBODNI REZ 
�d�K���E�K�^�d���/�•�Z���d�<�����€�u�u�• 


G0,15 
G0,3 
G0,3 - 

�s�K�����E�/���Z���•�U���K���Z�����/�s���E�:����
�<�K�Z���<�����'�Z���E�/���E�/�<�K�D 


G0,1 
G0,15 
G0,2 
G0,25 

SLIJEDNI REZ 2 KORAK 
G0,08 
G0,15 - - 

�K���Z�����/�s���E�:�����<�K�Z���<����
���K���E�/�D���E�K�•���s�/�D�� 4 KORAK 
G0,1 
G0,25 - - 

SASTAVLJNI REZ 
G0,03 
G0,06 
G0,1 
G0,15 
 

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

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

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

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

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D���L���G�U�X�J�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���G�H�W�D�O�M�D���ã�W�D�Q�F�H�����1�D���L�]�U�D�þ�X�Q���]�D�]�R�U�D�����L���Sotrebnih sila za 

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

 

4.1. �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���ã�W�D�Q�F�L 

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

metalna traka vodi kroz �ã�W�D�Q�F�X�����X���N�R�M�H�P�X���V�H���I�D�]�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���å�H�O�M�H�Q�L��komad. Drug�D���ã�W�D�Q�F�D 

�P�R�å�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���X���M�H�G�Q�R�P���X�G�D�U�X���ã�W�D�Q�F�H���L�O�L���X���M�H�G�Q�R�P���N�R�U�D�N�X��[4] �â�W�D�Q�F�H��

�P�R�å�H�P�R�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Y�L�ã�H�� �I�D�N�W�R�U�D�� a u skladu s raznovrsnosti konstrukcije 

�ã�W�D�Q�F�L�����â�W�D�Q�F�H���P�R�å�H�P�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���S�U�H�P�D�� 

�x Proizvodni procesi: �S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H�����S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H�����V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�����G�X�E�R�N�R���Y�X�þ�H�Q�M�H���L�W�G�� 

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

operacijama (kombinirane) 

�x Broj koraka�����V���M�H�G�Q�L�P���N�R�U�D�N�R�P���L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H���ã�W�D�Q�F�H[5] 

 

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

�x �6�O�R�å�H�Q�H���ã�W�D�Q�F�H 

�x �.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�H���ã�W�D�Q�F�H 

�x �3�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H���ã�W�D�Q�F�H 

�x �0�R�G�X�O�D�U�Q�D���L���ã�W�D�Q�F�D���X���R�G�M�H�O�F�L�P�D[4] 

 

�â�W�D�Q�F�H���V���M�H�G�Q�L�P���N�R�U�D�N�R�P���P�R�J�X���E�L�W�L�� 

a) Kombinirane �± �R�Y�L�P���ã�W�D�Q�F�D�P�D���V�H���U�H�]�D�Q�M�H���O�L�P�D���L���R�V�W�D�O�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���X��

�M�H�G�Q�R�P���X�G�D�U�X���ã�W�D�Q�F�H 

b) �6�O�R�å�H�Q�H���± �ã�W�D�Q�F�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�V�W�L�å�X���G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���R�S�H�U�D�F�L�M�D���U�H�]�D�Q�M�D���V�D���V�Y�D�N�L�P��

�X�G�D�U�R�P���S�U�H�ã�H[5] 

 

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

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

prosijeca i/ili oblik�X�M�H���� �X�W�L�V�N�X�M�H�� �L�� �S�U�R�V�L�M�H�F�D�� �L�O�L�� �V�H�� �Q�D�� �G�U�X�N�þ�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P��

�U�D�G�Q�R�P���K�R�G�X���ã�W�D�Q�F�H. 

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

�S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�H���� �3�R�V�W�R�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �ã�W�D�Q�F�H�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �X�P�H�W�N�H���� �S�D�� �V�H�� �Q�M�L�P�D�� �P�R�å�H��
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�L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �V�D�P�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �X�P�H�W�N�H���� �1�D�� �R�Y�L�P��

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���S�U�H�Q�R�V�L���L�]���M�H�G�Q�H���ã�W�D�Q�F�H���X���G�U�X�J�X�� Mnoge su varijacije �V�O�R�å�H�Q�L�K���ã�W�D�Q�F�L����

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

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

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

�V�H���Q�M�L�K�R�Y�D���L�P�H�Q�D���þ�H�V�W�R���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�� 

�3�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �ã�W�D�Q�F�H�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�D�N�D����Svakim se korakom izvodi 

operacija na radnom komadu ili neaktivni (prazn�L�����N�R�U�D�N���N�D�N�R���E�L���V�H���R�E�U�D�G�D�N���G�R�Y�U�ã�L�R���N�D�G�D��

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

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

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

�ã�W�D�Q�F�H���P�R�å�H�P�R podijeliti: 

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

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

se konstruiraju kako bi bili lako izmjenjivi. 

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

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

proizvodnje i zato se mora dobro razmotriti. Jeftiniji dijelovi se mogu koristiti, pod uvjetom 

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

Klasa C  �± �W�R���V�X���ã�W�D�Q�F�H��namijenjene za izradu malih serija i ne moraju biti napravljeni od 

kvalitetnih materijala. 

�3�U�L�Y�U�H�P�H�Q�H���ã�W�D�Q�F�H�����S�U�L�U�X�þ�Q�L���D�O�D�W�L�����± �]�D���L�]�U�D�G�X���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Qe komada. 

 

4.2.  �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���U�H�]�Q�H���ã�W�D�Q�F�H 

Na slici 28���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �U�H�]�Q�X�� �ã�W�D�Q�F�X�� �V��

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

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

�L�]�Y�H�G�H�Q�H���X���R�E�O�L�N�X���ã�W�D�Q�F�L���V���Q�R�å�D�V�W�L�P���U�H�]�R�P���L���ã�W�D�Q�F�H���V�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���U�H�]�R�P����Slike prikazuju 

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

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

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

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

�S�O�R�þ�D�����G�R�Q�M�D���S�O�R�þ�D�������P�D�W�U�L�F�D�����Y�R�G�H�ü�D���O�H�W�Y�D �L���Y�R�G�H�ü�D���S�O�R�þ�D�� Komponente donjeg dijela se 

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

�S�O�R�þ�X���S�U�H�ã�H�� 

 

Slika 28 �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���ã�W�D�Q�F�H���V���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���S�R�P�R�ü�X �Y�R�G�H�ü�H���S�O�R�þ�H�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

�5�H�]�Q�D���ã�W�D�Q�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L����9�����L�P�D���L�V�W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�D�R���L���ã�D�Q�F�D���Q�D���V�O�L�F�L����8., 

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

�6�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���ã�W�D�Q�F�H���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���S�U�H�P�D���Q�M�L�K�R�Y�R�M���I�X�Q�N�F�L�Mi u dvije grupe: 

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

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

�W�O�D�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���L�W�G�� 

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

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

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

 

Slika 29 �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���ã�W�D�Q�F�H���V���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���S�R�P�R�ü�X���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�����,�]�Y�R�U���>���@ 
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4.2.1. �.�X�ü�L�ã�W�H 

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

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

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

�.�X�ü�L�ã�W�D���ã�W�D�Q�F�H���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L u dvije osnovne vrste: 

 

Slika 30 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���N�X�ü�L�ã�W�D���ã�W�D�Q�F�L�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

- �2�W�Y�R�U�H�Q�D���N�X�ü�L�ã�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��na slici 30. koriste se za izradu malog broja jednostavnih 

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

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

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

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�����9�R�G�H�ü�L���V�W�X�S�R�Y�L���P�R�J�X���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D���U�D�]�Q�L�P���S�R�]�L�F�L�M�D�P�D�����7�D�N�R��

�P�R�å�H�P�R���L�P�D�W�L���N�X�ü�L�ã�W�D���V��dva vode�ü�D stupa �N�R�M�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���ã�W�D�Q�F�H. 

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

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

 

 

 

Slika 31 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���N�X�ü�L�ã�W�D���ã�W�D�Q�F�L���V���Y�R�G�H�ü�L�P���V�W�X�S�R�Y�L�P�D�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 



 

33 
  

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

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

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

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

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

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

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

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

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�X�ü�L�ã�W�D���ã�W�D�Q�F�L���S�R���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�å�H�P�R podijeliti u tri grupe: 

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

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

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

samo za operacije poput oblikovanja ili savijanja. 

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

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

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

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

i probijanja. 

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

�V�W�X�S�R�Y�D�� �L�� �Y�R�G�H�ü�H�� �þ�D�K�X�U�H���� �2�Y�D���N�X�ü�L�ã�W�D�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �X�V�N�R�� �W�R�O�H�U�L�U�D�Q�D�� �L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

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

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

�O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���V�H���N�R�G���R�E�U�D�G�H���O�L�P�R�Y�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���L�]�Q�D�G����,38mm 

 

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

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

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

���������þ�H�O�L�N�D�����.�X�ü�L�ã�W�D���R�G��sivog lijeva se ne koriste ako je potrebno imati velike otvore 

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

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

koji mogu biti za otklanjanje got�R�Y�L�K���N�R�P�D�G�D�����X�P�H�W�D�Q�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���ã�W�D�Q�F�H���L���L�]�U�D�G�D��

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

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

�L�� �J�O�R�G�D�Q�M�H���� �$�N�R�� �V�X�� �W�D�N�Y�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�H njihovi nacrti bi trebali biti poslani 

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

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

komponentama. 

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

od sivog lijeva. 

 

4.2.2. Matrica 

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

�å�L�J�R�Y�H�����]�D�W�L�N�H�����J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�H���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

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

���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���þ�H�W�L�U�L��vrste presjeka otvora matrice. 

 

Slika 32 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���þ�H�W�L�U�L��oblika presjeka otvora matrice. Izvor [5] 

 

Presjek matrice na slici 32.a) �G�D�M�H���N�R�P�D�G�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����Q�R���L�]�U�D�G�D���W�D�N�Y�R�J���S�U�R�I�L�O�D��

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

�P�R�J�O�D�� �E�L�W�L�� �E�U�X�ã�H�Q�D�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �U�H�]�Q�R�J�� �E�U�L�G�D���D �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D od visine komada. 

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

tolerancijom. 

Vrijednost visine �D �P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L�� 

�D
L �u do �w�I�I  za �O
Q�r�ä�w�I�I , 

�D
L �w do �s�r�I�I  za �O
L �r�ä�w�I�I , 

�D
L �s�r do �s�w�I�I  za �O
L �w
J �s�r�I�I . 

Kut �Ù
L �u�¹
J �w�¹ 

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

manjim brojem komada.  
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Kut �Ù �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���S�U�H�P�D�� 

�Ù
L �s�r�" do �s�w�" za �O
L �r�á�s do �r�á�w���I�I , 

�Ù
L �s�w�" do �t�r�" za �O
L �r�á�w do �s���I�I , 

�Ù
L �t�r�" do �u�r�" za �O
L �s do �t���I�I , 

�Ù
L �u�r�" do �v�w�" za �O
L �t do �v���I�I , 

�Ù
L �v�w�" do �s�¹ za �O
L �v do �x���I�I . 

 
Kut konusa �Ù �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �R�V�L�J�X�U�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�X�� �R�W�Y�R�U�D�� �P�D�W�U�L�F�H�� �Q�D�N�R�Q��

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

ako je: 

�Ù
Q�ƒ�”�…�–�ƒ�•���@
�º

�6�Á
�A,                                                   (28) 

gdje je: 

�Ù �± kut nagiba profila matrice, 

�#���>�I�I �? �± �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���N�R�P�D�G�D, 

�* ���>�I�I �? �± ukupna visina matrice. 

 

Oblik presjeka prodora matrice na slici 32.c) koristi se za izradu relativno velikih 

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

�Q�H�J�R�� �V�H�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�H�P�� �S�R�G�L�å�X�� �L�]�Q�D�G�� �U�H�]�Q�R�J�� �E�U�L�G�D�� �P�D�W�U�L�F�H (protiskivanjem komada kroz 

�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�D�Q���R�W�Y�R�U���P�D�W�U�L�F�H��nastaju velike sile trenja). 

 

Presjek prodora matrice s dva cilindra prikazan na slici 32.d) �N�R�U�L�V�W�L���V�H���S�U�L���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�X��

komada malog promjera (�@
Q�w�I�I ). Vrijednost visine �D �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �N�D�R�� �N�R�G�� �S�U�H�V�M�H�N�D��

�P�D�W�U�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���V�O�L�N�R�P���������D�������S�U�R�P�M�H�U���Y�H�ü�H�J���F�L�O�L�Q�G�U�D���P�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W�L���&
L �@
E�u�I�I . 

 

Matrica za prosijecanje i pr�R�E�L�M�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D���M�H���V�L�O�R�P���(, a djelovanje sile prikazano 

je slikom 33. na dvije konstrukcije matrica. 
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Slika 33 �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���P�D�W�U�L�F�H�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

Otprilike 35% do 40% ove sile djeluje �W�D�N�R���G�D���E�L���P�R�J�D�R���V�O�R�P�L�W�L���P�D�W�U�L�F�X���X���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P��

(radijalnom) smjeru. �'�R�G�D�W�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �P�D�W�U�L�F�X�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�L�O�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�H��

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

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

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���*  �L���ã�L�U�L�Q�H���U�X�E�D���P�D�W�U�L�F�H���A. 

Debljinu matrice �*  �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���S�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�* 
L �:�s�r
E�w�O
E�r�ä�y�¾�=
E�>�; �®�?,                                      (29) 

gdje je: 

�O�á��[mm]�± debljina lima, 

�=�á�>, [mm] �± dimenzija otvora matrice,  

�?
L �B�:�4�à �; �± faktor koji �R�Y�L�V�L���R�G���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���ã�W�D�Q�F�D. 

�)�D�N�W�R�U���V�H���N�U�H�ü�H��u granicama: 

�4�à 
L �z�r�r�0 �I�I �6�¤  je �?
L �s�á�u, 

�4�à 
L �v�r�r�0 �I�I �6�¤  je �?
L �s�á�r, 

�4�à 
L �t�w�r�0 �I�I �6�¤  je �?
L �r�á�z, 

�4�à 
L �s�t�r�0 �I�I �6�¤  je �?
L �r�á�x. 

 

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

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

�â�L�U�L�Q�X���U�X�E�D���S�O�R�þ�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

�A
L �:�s�r
J �s�t�; 
E�r�á�z�* �á�>�I�I �?                                          (30) 
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Ako otvor u matrici ima konturu s kutom manjim od 90�¹, tada je vrijednost e potrebno 

�S�R�Y�H�ü�D�W�L�����������G�R��������. 

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

�# 
L �=
E�t�A                                                       (31) 

�$ 
L �>
E�t�A                                                       (32) 

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

�/ 
L
�5

�<
�®�( �®�H                                                       (33) 

Moment otpora u presjeku I �± I iznosi: 

�9 
L
�:�»�?�Õ�;�®�Á�.

�:
                                                         (34) 

Naprezanje matrice na savijanje: 

�ê�æ
L
�Æ

�Ð

L

�:�®�¿�®�ß

�<�®�:�»�?�Õ�;�®�Á�. 
L �r�á�y�w
�¿�®�ß

�:�»�?�Õ�;�®�Á�.                                          (35) 

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

�ê�æ
L �r�á�y�w
�¿�®�ß

�:�»�?�Õ�;�®�Á�. 
Q�ê�æ�×�á�>�0 �I�I �6�?�á�¤                                           (36) 

gdje je: 

�ê�æ�×�>�0 �I�I �6�?�¤  �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� �=�D�� �N�D�O�M�H�Q�L�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �S�R�S�X�ã�W�H�Q�L��

�D�O�D�W�Q�L���þ�H�O�L�N���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ê�æ�×
L �w�r�r���0 �I�I �6�¤  

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H�� 

�ê�æ
L
�6�á�9�®�¿

�Á�. �@�s
F
�6�×

�7�×�,
�A
Q�ê�æ�×�á�>�0 �I�I �6�¤ �?                                       (37) 

gdje je: 

�(, [N] �± sila prosijecanja ili probijanja, 

�* , [mm] �± debljina matrice, 

�@, [mm] �± promjer otvora matrice, 

�@�4, [mm] �± promjer oslonca. 

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

4.2.3. �ä�L�J 

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

kvadratnih reznih kontura. �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �Q�X�G�H�� �W�D�N�Y�H�� �å�L�J�R�Y�H�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �L��

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

a) trebaju biti konstruirani kako se ne bi savijali,  

b) �P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�D�N�L���G�D���L�]�G�U�å�H���V�L�O�X���V�N�L�G�D�Q�M�D,  

c) nakon rezanja ne bi se smjeli okretati. 
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�0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �D�N�R�� �V�H�� �V�W�D�Y�L�� �N�X�W��

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

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���U�H�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���å�L�J�R�Y�D�� 

 

Slika 34 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���U�H�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����D�����U�D�Y�Q�D�����E�����X�G�X�E�O�M�H�Q�D�����F����
kosa, i d) dvije kosine. Izvor [5] 

 

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

�U�H�]�D�Q�M�D�����M�H�U���V�H���F�L�M�H�O�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P���S�U�R�I�L�O�D���U�H�å�H���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�Pe. Dodavanjem kuta smanjuje 

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

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

 

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

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

 

Slika 35 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���R�E�O�L�N�D���J�O�D�Y�H���å�L�J�D�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���å�L�J�R�Y�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L���W�D�N�R���G�D���L�]�G�U�å�H���X�G�D�U�F�H���L���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D. Konstrukcija 

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

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

�L�P�D�P�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���å�L�J�D���N�U�R�]���þ�D�K�X�U�X�����8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���å�L�J�R�Y�L���V�H ne naslanjaju direktno na 

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

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

�S�O�R�þ�H�� 
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�$�N�R���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���X�Y�M�H�W�Q�D���Q�H�M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� 

�L
L
�¿

�º

L

�8�¿

�� �×�. 
O�L�× 
L �t�w�r�0 �I�I �6�¤                                           (38) 

gdje je: 

�(, [N] �± sila prosijecanja ili probijanja, 

�#, [mm2] �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���å�L�J�D���L�O�L���å�L�J�R�Y�D�� 

�L�×, [N/mm2] �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�O�D�N�� 

�W�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �N�D�O�M�H�Q�X�� �P�H�ÿ�X�S�O�R�þ�X, kako je prikazano slikom 36.a). U 

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

 

Slika 36 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���ã�W�D�Q�F�H�����D�����E�H�]���P�H�ÿ�X�S�O�R�þ�H�����E�����V���P�H�ÿ�X�S�O�R�þ�R�P�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

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

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���å�L�J�D���]�D���E�U�]�X���L�]�P�M�H�Q�X�� 

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

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

guranjem kuglice kroz prodor a���� �2�Y�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �S�U�L��

�ã�W�D�Q�F�D�Q�M�X���U�X�S�D���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D���@
L �u���I�I  do �u�r���I�I  za debljinu materijala �O
L do 

�u���I�I , 

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

izrade rupa �@
L �t�r���I�I  do �x�r���I�I , 

d) �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�L���Y�L�M�N�D���V�D���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�P���J�O�D�Y�R�P�� 
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Slika 37 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���å�L�J�R�Y�D���]�D���E�U�]�X���L�]�P�M�H�Q�X�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

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

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

�ê�× 
L
�¿

�º

Q�ê�ã�×                                              (39) 

gdje je: 

�(, [N/mm2] �± sila prosijecanja ili probijanja, 

�#, [mm2] �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���å�L�J�D�����å�L�J�R�Y�D��, 

�ê�ã�×, [N/mm2] �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���W�O�D�N�����=�D���N�D�O�M�H�Q�H���D�O�D�W�Q�H���þ�H�O�L�N�H�����ê�ã�×
L

�s�r�r�r
J �s�x�r�r [N/mm2]. 

 

 

Slika 38 �,�]�Y�L�M�D�Q�M�H���W�D�Q�N�L�K���å�L�J�R�Y�D�����D�����E�H�]���Y�R�G�H�ü�H���S�O�R�þ�H�����E�����V���Y�R�G�H�ü�R�P���S�O�R�þ�R�P�����,�]�Y�R�U���>���@ 

 

b) �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�D���L�]�Y�L�M�D�Q�M�H�����1�D���L�]�Y�L�M�D�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X���G�X�J�L���L���W�D�Q�N�L���å�L�J�R�Y�L�����=�D�Y�L�V�Q�R��

od konstrukcije alata, postoje dvije metode provjere prikazano slikom 38. i to: 

1. �ä�L�J���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R���X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�����N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����8. a). 
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�2�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �å�L�J�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �S�O�R�þ�X �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H���� �.�U�L�W�L�þ�Q�D�� �V�L�O�D��

izvijanja je II-�L���V�O�X�þ�D�M���S�R���(�X�O�H�U�R�Y�R�P���N�U�L�W�H�U�L�M�X�����D���U�D�þ�X�Q�D�P�R���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�(�Þ�å
L
�� �. �®�¾�®�Â�Ø�Ô�Ù

�8�ß�.
�á�>�0�?                                            (40) 

gdje je: 

�' , [N/mm2] �± �P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����]�D���þ�H�O�L�N�H���' 
L �t�s�w�®�s�r�7 [N/mm2], 

�+�à�Ü�á, [mm4] �± �Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�R�P�H�Q�W���L�Q�H�U�F�L�M�H�����R�V���]�D���N�R�M�X���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D��, 

�H, [mm] �± �V�O�R�E�R�G�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���å�L�J�D. 

 

�$�N�R���M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�D���V�L�O�D���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D���(�Þ�å jednaka sili probijanja (prosijecanja) �(, tada maksimalnu 

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

�H�à�Ô�ë
L 
§
�� �. �®�¾�®�Â�Ø�Ô�Ù

�8�®�Å�®�æ�®���Ø
�á�>�I�I �?                                        (41) 

gdje je: 

�., [mm] �± opseg dijela koji se probija, 

�O, [mm] �± debljina materijala, 

�ì�à , [N/mm2] �± �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���V�P�L�F�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���S�U�R�E�L�M�D�� 

 

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

38. b).  

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

�Y�R�G�H�ü�R�P�� �S�O�R�þ�R�P���� �7�R�� �M�H�� �,�,�,-�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �S�R�� �(�X�O�H�U�R�Y�R�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�X���� �S�D�� �V�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �Gobiva 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

�(�Þ�å
L
�6�� �. �®�¾�®�Â�Ø�Ô�Ù

�ß�.
�á�>�0�?                                            (42) 

 

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

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �E�L�W�L�� �]�D���¾�z
L �t�á�z �S�X�W�D���Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �N�R�G��otvorenog alata. S 

�S�R�V�H�E�Q�R�P���S�D�å�Q�M�R�P���W�U�H�E�D���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L��konstrukciji alata za probijanje malih otvora u debelim 

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

probijanje ili prosijecanje svih materijala s �ì�à 
R�u�r�r N/mm2 �S�U�R�P�M�H�U���å�L�J�D���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�L���R�G��

debljine materijala. 
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4.2.4. �9�R�G�H�ü�D���S�O�R�þ�D 

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

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

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

�S�O�R�þ�L�� 

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

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

 

4.2.5. �(�O�H�P�H�Q�W�L���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���ã�W�D�Q�Fe 

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

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

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

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

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

�U�D�G�D���S�U�H�ã�H�� �.�D�G�D���V�H���N�O�L�]�D�þ�L���S�U�H�ã�H���L�V�W�U�R�ã�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���]�U�D�þ�Q�R�V�Wi u njima, a u pravcu 

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

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

reznih bridova ili loma cijelog alata. 

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

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

�V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�H�P�� 

�1�D���V�O�L�F�L�����������P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���M�H�G�D�Q���R�G���Y�L�ã�H��vrsta �Y�R�G�H�ü�H�J���V�W�X�S�D���L���Y�R�G�H�ü�H���þ�D�K�X�U�H�����9�R�G�H�ü�L��

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

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

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

 

Slika 39 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���Y�R�G�H�ü�H�J���V�W�X�S�D���L���Y�R�G�H�ü�H���þ�D�K�X�U�H�����,�]�Y�R�U���>���@ 
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�3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���V�S�D�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H�ü�L�K���V�W�X�S�R�Y�D���L���W�O�D�þ�Q�H���S�O�R�þ�H�����1�D���V�O�L�F�L��

40. vidimo dva tipa spajanja. 

 

Slika 40 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���G�Y�D���S�U�L�P�M�H�U�D���V�S�D�M�D�Q�M�D���ã�W�D�Q�F�H���L���Y�R�G�H�ü�H�J���V�W�X�S�D�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

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

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

napravljene su kanalice za podmazivanje, a kod nekih su proiz�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �N�D�Q�D�O�L�F�H�� �Q�D��

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

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

kavez), a nude se i valjci umjesto kuglica �]�D���M�R�ã���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� 

 

4.2.6. Lovci 

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

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

�S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�L�K���N�R�Q�W�X�U�D na traci 

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

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

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

oko svojeg tijela. 

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

u kont�D�N�W���V���å�L�J�R�P. Za pravilno pozicioniranje trake, ravni dio donjeg dijela koji pozicionira 

�W�U�D�N�X�����N�D�G�D���M�H���D�O�D�W���R�W�Y�R�U�H�Q�����P�R�U�D���Y�L�U�L�W�L���L�]�Y�D�Q���W�O�D�þ�Q�H���S�O�R�þ�H���]�D duplo od debljine materijala 

�L�O�L���������P�P�����X�]�L�P�D���V�H���R�S�F�L�M�D���N�R�G���N�R�M�H���ü�H���Y�L�ã�H���Y�L�U�L�W�L���Y�D�Q�� 
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Slika 41 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���O�R�Y�F�D�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

4.2.7. Vodilice materijala 

Vodilice materijala �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�� ���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���� �W�U�D�N�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�]�Q�H bridove 

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

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

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

savijanje trake pri ulasku u alat. 

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

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

�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �N�R�Me �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��2., �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �O�L�V�Q�D�W�R�P�� �R�S�U�X�J�R�P ili zavojnom 

oprugom. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�Y�D�N�Y�H���Y�U�V�W�H���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���M�H���V�L�J�X�U�Q�L�M�D����jer se traka uvijek naslanja na 

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

 

Slika 42 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���Y�R�G�L�O�L�F�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����,�]�Y�R�U���>���@ 
 

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

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

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

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

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

�V�O�X�å�L���L���N�D�R���Y�R�G�L�O�L�F�D���W�U�D�N�H�� 

 

Slika 43 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V���I�L�N�V�Q�L�P���Y�R�G�H�ü�L�P���O�H�W�Y�D�P�D�� Izvor [5] 
 

�â�L�U�L�Q�X���Y�R�G�L�O�L�F�H���U�D�þ�X�Q�D�P�R�� 

�# 
L �$
E�t�B
L �&
E�t�>
E�t�B�á                                         (43) 

gdje je: 

�#, [mm] �± �ã�L�U�L�Q�D���Y�R�G�L�O�L�F�H, 

�$, [mm] �± �ã�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H, 

�&, [mm] �± promjer otvora koji se prosijeca ili probija, 

�>, [mm] �± �ã�L�U�L�Q�D���U�X�E�D, 

�B, [mm] �± �]�U�D�þ�Q�R�V�W���Y�R�G�L�O�L�F�H���W�U�D�N�H. 

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

�Y�R�G�L�O�L�F�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �W�U�D�N�H��i vrsti posmaka. Vrijednosti ovih 

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

 

Tablica 9 �7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���]�D���Y�R�G�L�O�L�F�H���L���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�H�����,�]�Y�R�U���>���@ 
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4.3.  �$�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���S�U�R�F�H�V�D���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D 

Osnovni cilj automatizacije je �]�D�ã�W�L�W�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�R�F�H�V�D���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D�����8�S�X�ü�H�Q�R�V�W���X���S�U�R�F�H�V��

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

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

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

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D���� �â�W�D�Q�F�H�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �V�N�X�S�L�� �D�O�D�W�L�� �M�H�U��su njihova konstrukcija i 

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

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

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

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

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

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

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

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

Samo su �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þki senzori spojeni na programabilni �O�R�J�L�þ�N�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �V�S�R�V�R�E�Q�L��

�]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�H�ã�X���S�U�L�M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�����G�X�S�O�R�J���O�L�P�D�� ili ako se strani predmet pojavi 

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

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

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

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

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

 
4.3.1. �5�D�]�O�L�N�D���U�X�þ�Q�R�J���L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�P�D�N�D���W�U�D�N�H 

4.3.1.1. �*�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�G���U�X�þ�Q�R�J���S�R�V�P�D�N�D���W�U�D�N�H 

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

odnosu na otvor matrice za prosijecanje ili probijanje. Kako bi to osigurali u alate se 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�F�L���� �D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D�� �V�H�� �V�Y�R�G�L�� �Q�D to da oni osiguravaju potrebni 

konstantni posmak trake (�T
L �?�K�J�O�P�ä).  

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

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

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

unazad dok ne nalegne na plohu �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N�D�� 

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

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

�N�D�N�R���E�L���R�W�Y�R�U���]�D���L�V�W�L���E�L�R���ã�W�R���G�D�O�M�H���R�G���U�H�]�Q�R�J���E�U�L�G�D���P�D�W�U�L�F�H�� 
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4.3.1.2. Mehanizmi za automatski posmak trake 

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

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

�7�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X�����S�R�V�P�D�N���W�U�D�N�H���X���U�Ddnu zonu alata, 

skidanje i transport otpadaka, te izbacivanje gotovih komada iz radne zone alata. 

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

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

a) posmaka traka �t�w
J �u�r�¨ i 

b) dostave pojedinih komada �s�w
J �t�r�¨ . 

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

a) automatskog posmaka trake �x�r
J �y�w� ̈i 

b) automatske dostave komada �w�r��
J �x�w�.̈ 

Danas se u metalnoj industriji oko �u�w
J �w�r�  ̈�G�L�M�H�O�R�Y�D���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���L�]���W�U�D�N�D�����D��

�s
J �u�¨ �L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���R�W�S�D�G�D�N�D�����G�R�N���Q�D���L�]�U�D�G�X���L�]���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���N�R�P�D�G�D���R�W�S�D�G�D���v�w
J �x�w�.̈ 

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

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

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

konstrukcijom kombiniranih alata s elementima za dostavu. 

Automatizacija transportnih pomicanja �Q�D���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�P���S�U�H�ã�D�P�D���G�D�Q�D�V���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Y�L�ã�H��

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

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

�X���D�O�D�W�L�P�D�����V�X���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L���D�O�D�W�L���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�R�P�D�N, a pogon 

dobivaju od gornjeg pokretnog dijela alata ili neposredno od �å�L�J�D�����.�R�U�L�V�W�H���V�H���L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L��

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

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

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

kontroleri, odmatalica trake, ravnalica trake i ostalo. 

 

4.3.1.3. �3�Q�H�X�P�D�W�V�N�L���G�R�G�D�Y�D�þ 

Posmak trake koja ulazi u alat kod automatizirane proizvodnje �Y�U�ã�L �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��

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

�S�R�J�R�Q�L���L�K���þ�L�V�W�L�����O�D�J�D�Q�R���Q�D�X�O�M�H�Q�L�����N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L���]�U�D�N���V���S�U�L�W�L�V�N�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���w�á�s
J �z�á�w bara. Na 

slici 44�����P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J���G�R�G�D�Y�D�þ�D�� 
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Slika 44 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J���G�R�G�D�Y�D�þ�D. Izvor [16] 
 

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

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

�L���X�]�H�W�L���N�R�U�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �.�D�G�D���V�H���E�D�W�L�ü���S�R�G�L�å�H����stezaljka koja dodaje materijal preuzima 

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

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

 

Slika 45 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J���G�R�G�D�Y�D�þ�D�����,�]�Y�R�U�>17] 
 

4.3.2. Dostava materijala 

Kod tradicionalne proizvodnje prosijecanjem ili probijanjem za posmak materijala kroz 

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

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

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

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

alatima. Na slici 46. prikazan je aut�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L���S�U�R�F�H�V���G�R�V�W�D�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��

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

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

 

 

Slika 46 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���G�R�V�W�D�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���S�U�H�ã�X�����,�]�Y�R�U���>18] 
 

4.3.3. Senzori 

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

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

alate �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �E�Hskontaktni senzori. Induktivni senzori rade na pasivnom induktivnom 

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

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

�*�O�D�Y�Q�L���U�D�]�O�R�J���Q�H�R�þ�Hkivanih zastoja ili ne�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L��komada u proizvodnom procesu 

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

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D���� �0�D�O�R�� �M�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���G�D���ü�H���D�O�D�W���S�R�Sravljen nakon havarije proizvoditi komade iste kvalitete. Najbolji 

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

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

�S�U�H�ã�D�� �E�L trebala imati �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X �S�O�R�þ�X���� �6�H�Q�]�R�U�L��provjeravaju proizvodne procese i 

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

�S�R�O�R�å�D�M�D���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���N�R�P�D�G�D�� 

�)�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� ���R�S�W�L�þ�N�L���� �V�H�Q�]�R�U�L�� �V�X�� �Y�U�V�W�D�� �E�Hskontaktnih senzora koji koriste svijetlo 

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

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

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

i mogu imati konstantan snop svijetlosti. Kad se kod ovih senzora svjetlosni snop potpuno 
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�L�O�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �S�U�H�N�L�Q�H���� �ã�D�O�M�H�� �V�H�� �V�L�J�Q�D�O �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �S�O�R�þ�L. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D��

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L�]�E�D�þ�H�Q�L�K���N�R�P�D�G�D�� 

 

 

Slika 47 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�H�Q�]�R�U�D���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���L�]�E�D�þ�H�Q�L�K���N�R�P�D�G�D�����,�]�Y�R�U���>14] 
 

�'�L�I�X�]�Q�R�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �ã�D�O�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�D�G�D�� �V�H��reflektira svijetlo s promatranog 

�N�R�P�D�G�D�����5�H�W�U�R���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�L���V�H�Q�]�R�U���ã�D�O�M�H���V�L�J�Q�D�O���N�D�G�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���N�R�P�D�G���S�U�H�N�L�Qe svijetlo. 

Na slici 48���D���� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �S�U�L�P�M�H�U�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �V�H�Q�]�R�U�D��

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

�Y�H�ü�L���V�U�K���L�O�L���V�H���N�R�P�D�G���Q�H���L�]�E�D�F�L�����N�D�N�R���Y�L�G�L�P�R���Q�D���V�O�L�F�L����8���E�������V�H�Q�]�R�U���ü�H��primijetiti razliku u 

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

 

 

Slika 48 �3�U�H�G�R�G�å�E�D�����D����senzor mjeri �S�R�O�R�å�D�M���D�O�D�W�D���L���E����detektira promjenu. Izvor [14] 
 

Stvoreni signal, bez obzira na vrstu senzora, �ã�D�O�M�H���V�H���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�O�R�þ�X���S�U�H�ã�H���N�R�M�D��

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

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

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

odnosno ako se na bilo kojem dijelu potpuno il�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�U�H�N�L�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D���]�D�Y�M�H�V�D����

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

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

 

 

Slika 49 Predo�G�å�E�D���]�D�ã�W�L�W�H���F�L�M�H�O�R�J���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D�����,�]�Y�R�U���>�����@ 
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5. EKSPERIMENTALNI DIO  

 

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

primarnu svrhu, a to je prosijecanje trake za izradu platine �S�R�Y�O�D�N�D�þ�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

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

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

deformiranjem, kalibriranje, toplinska obrada i na posljetku pjeskarenje. Operacije 

�S�U�R�V�L�M�H�F�D�Q�M�D�� �L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �V�S�R�M�L�W�L��jednim, odnosno 

progresivnom, alatom �M�H�U���W�R���Q�H���G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���W�U�D�å�H�Q�H���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� 

Uvijek postoji potreba za optimizacij�X�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����

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

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

Konstantna je potreba za �Y�H�ü�R�P���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����D���W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�R�J�X�ü�Qost izrade 

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

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

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �M�H automatizacija procesa izrade platine pov�O�D�N�D�þ�D i izbacivanje 

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

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

a zatim �V�O�L�M�H�G�L���R�S�L�V���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���D�O�D�W�D���L���S�U�R�F�H�V�D���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�D�����8�V�S�R�U�H�G�L�Wi �ü�H se 

dobiveni proizvod i broj �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���N�R�P�D�G�D���X���M�H�G�Q�R�M���V�P�M�H�Q�L�� 

 

5.1. Konstrukcija prethodnog alata  

Zadak je osmisliti i izraditi specijalni alat za izradu poluproizvoda, odnosno platinu 

�S�R�Y�O�D�N�D�þ�D���R�G trake iz koluta, materijala �&�����(�����ã�L�U�L�Q�H��80�“0,2mm i debljine 1,5mm. Zahtjevi 

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

Zbog mnogo proizvoda i velikog broja izrade istih, potrebno je alat konstruirati tako da se 

�P�R�å�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���U�D�G�X���Q�D���Y�L�ã�H���S�U�H�ã�D�����1�D���V�O�L�F�L��50�����P�R�å�H�P�R��vidjeti prikaz alata, a na slici 51. 

�S�R�S�L�V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K���S�R�]�L�F�L�M�D�� 
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Slika 50 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�K�H�P�D�W�V�N�R�J���S�U�L�N�D�]���D�O�D�W�D���]�D���ã�W�D�Q�F�D�Q�M�H���S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D 

 

 

Slika 51 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���S�R�S�L�V�D���S�R�]�L�F�L�M�D���D�O�D�W�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D 

 

Pri radu �Q�D���ã�W�D�Q�F�L���V���U�X�þ�Q�L�P���S�R�V�P�D�N�R�P���W�U�D�N�H, kojega �P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L na slici 52., 

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

traci i kako bi oznaka bilo na zadanome mjestu. Kada radnik napravi posmak trake do 

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

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �S�O�D�W�L�Q�D���� �D�� �N�R�U�D�þ�Q�L�� �M�H��napravio prodor u dijelu �S�O�D�W�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�X�E�R�P��

�G�R�ü�L���G�R���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�Na kad radnik napravi posmak. I taj postupak se ponavlja sve dok se ne 

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

platina �S�R�Y�O�D�N�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���V�N�X�S�O�M�D�M�X���L�V�S�R�G���D�O�D�W�D�����D���S�R�W�R�P���L�K���U�D�G�Q�L�N���P�R�U�D���R�G�O�R�å�L�W�L u posebnu 
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kutiju za gotove komade. �1�D�M�Y�H�ü�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L���Q�D�S�R�U��operatera i 

zamoran oblik rada. 

 

 

Slika 52 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���U�X�þ�Q�R�J���S�R�V�P�D�N�D���W�U�D�N�H�� 
 

Pri radu s automatiziranim posmakom, kojega �P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L na slici 53., �Q�D���S�U�H�ã�X��

se stavlja dodatan �D�O�D�W�� �L�]�D�� �L�]�O�D�]�D�� �ã�W�D�Q�F�H, kojemu je jedini zadatak u radnome hodu 

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

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

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

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

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

posebnu kutiju. �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���ã�W�R���Q�H�P�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�R�M�D�Y�H���G�X�S�O�R�J���O�L�P�D i mora 

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

 

 

Slika 53 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���L�]�U�D�G�H���S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D���Q�D���V�W�D�U�R�P���D�O�D�W�X 
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5.2. Optimizacija konstrukcije  

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

gdje bi samo jedan radnik nadgledao �Y�L�ã�H���V�O�L�þ�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����8�]���W�R���D�O�D�W���E�L���P�R�U�D�R��

izbaciti operaciju ravnanja poluproizvoda, operaciju ravnan�M�D���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L na slici 54., 

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

 

Slika 54 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���D�O�D�W�D���]�D���U�D�Y�Q�D�Q�M�H���S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D 
 

�3�U�L�N�D�]�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �D�O�D�W�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��5., a na slici 56���� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H��

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

(slika 57.) i automatizacija sustava posmaka trake (slika 58.).  

 

Slika 55 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�K�H�P�D�W�V�N�R�J���S�U�L�N�D�]���Q�R�Y�R�J���D�O�D�W�D���]�D �ã�W�D�Q�F�D�Q�M�H���S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D 
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Slika 56 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���S�R�S�L�V�D���S�R�]�L�F�L�M�D���Q�R�Y�R�J���D�O�D�W�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D 

 

 

  

Slika 57 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���Q�D�J�L�E�Q�H���S�U�H�ã�H Slika 58 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J��
posmaka trake 
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Kada je alat otvoren, �W�U�D�N�X���X���D�O�D�W�X���X�V�P�M�H�U�X�M�X���Y�R�G�L�O�L�F�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���N�U�D�M�X���D�O�D�W�D�����D��

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

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���]�D���J�R�U�Q�M�L���G�L�R���D�O�D�W�D�����V�S�X�ã�W�D�M�X���S�R�G�L�]�D�þ�H��trake dok se traka ne krene oslanjati 

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

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

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

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

ispuhivanje poluproizvoda (primjer je prikazan slikom 59���������2�S�W�L�þ�N�L���V�H�Q�]�R�U�����S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���X�]��

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

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

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

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

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

�P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L na slici 60�������N�R�M�L���R�þ�L�W�D�Y�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���W�U�D�N�H�����.�D�G�D���Q�H�V�W�D�Q�H���W�U�D�N�H���V�H�Q�]�R�U���ã�D�O�M�H��

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

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

 

 

Slika 59 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���L�V�S�X�K�L�Y�D�Q�M�D��platina kroz alat. 
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Slika 60 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���V�H�Q�]�R�U�D���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���W�U�D�N�H�� Izvor[14] 

 

 

Slika 61 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���S�U�H�ã�H�� 
 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�H�J���å�H�O�L�P�R��izraditi, samo je potrebno postaviti drugi alat.  
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5.3. Usporedba napravljenih komada  

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

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

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

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

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

izbacivanje dodatne operacije ravnanja. Ravnanje na posebnom alatu zau�]�L�P�D���S�U�H�ã�X���L��

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

proizvod. 

Na slici 62. i slici 63. �P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���X�V�S�R�U�H�G�E�X���U�H�]�Q�H���S�O�R�K�H���S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�L�K���S�O�D�W�L�Q�D��

�S�R�Y�O�D�N�D�þ�D���� �0�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�E�O�Lka rezne plohe jer su 

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

ima konus od �r�á�u�¹ do 4 milimetra dubine zatim ima kut �s�á�w�¹. 

 

 

Slika 62 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���U�H�]�Q�H���S�O�R�K�H �S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D na starom alatu 
 

 

Slika 63 �3�U�H�G�R�G�å�E�D���U�H�]�Q�H���S�O�R�K�H���S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D���Q�D���Q�R�Y�R�P���D�O�D�W�X 
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6�����=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

Kad se napravi konstrukcija specijalnog alata, kao i u svemu, s novim inovacijama 

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

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

alat morao konstruirati ne samo po zadanom proizvodu, nego po cijelom procesu izrade. 

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

alat, a cijeli automatizirani proces radi jednako ili uz sitne izmjene (broj radnih hodova 

�S�U�H�ã�H���X���P�L�Q�X�W�L���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

U eksperimentalnom dijelu alata dokazano je da optimizacija konstrukcije alata 

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

sortiranja poluproizvoda i otpadaka���� �-�H�G�D�Q�� �R�S�H�U�D�W�H�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D�� �Q�D�G�]�R�U�� �Q�D�G��

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

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

�P�R�å�H�P�R���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���V���D�O�D�W�R�P���V�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�Wrukcije koji proizvodi platinu drugog artikla, bez 

mijenjanja ostalih elemenata u automatiziranom procesu izrade. 

Optimizirana konstrukcija alata uklanja postupak �U�D�Y�Q�D�Q�M�D���S�O�D�W�L�Q�H���S�R�Y�O�D�N�D�þ�D���L���W�L�P�H 

�V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�E�U�]�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�����5�H�]�Q�L���E�U�L�G���Q�R�Y�R�J�D���D�O�D�W�D���L�Vte je kvalitete kao i kod stare 

konstrukcije.  

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

�V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�M�X�G�V�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�� 
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8. PRILOZI 

 

1.CD-R disk 


