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POPIS OZNAKA 

 Oznaka        Jedinica                Opis 

a mm Pretpostavljeni osni razmak 
astv mm Stvarni osni razmak 
A mm2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 
�.0 - �)�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
b1 - �)�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D 
b2 - Faktor kvalitete strojne obrade 
�� �ƒ �.�X�W���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D 
��kf - Faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
��kt - Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja 
C kN �'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D 
CB - Faktor primjene 
C�� - Faktor obuhvatnog kuta 
CL - Faktor duljine remena 
Cuk - Ukupni korekcijski faktor 
d mm Promjer vratila 
D1 mm �3�U�R�P�M�H�U���Y�H�ü�H�����S�R�J�R�Q�V�N�H�����U�H�P�H�Q�L�F�H 
D2 mm Promjer manje (gonjene) remenice 
F1 N Sila u remenu 
F2 N Sila u remenu 
FA N �5�H�D�N�F�L�M�D���O�H�å�D�M�D���$ 
FB N �5�H�D�N�F�L�M�D���O�H�å�D�M�D���% 
FO N Obodna sila remena 
Fr N Radijalna sila 
Ft N Tangencijalna sila 
f s-1 �8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D 
GR N �7�H�å�L�Q�D�����U�H�P�H�Q�L�F�H 
iR - Prijenosni omjer remenskog prijenosa 
I mm4 Moment tromosti presjeka 
L mm Stvarna duljina remena 
L1Oh_min h �=�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D 
�� - Faktor trenja 
n min-1 Brzina vrtnje valjka 
nM min-1 Brzina vrtnje izlaznog vratila  
��L - �.�R�U�L�V�Q�R�V�W���O�H�å�D�M�D 
��M - Korisnost multiplikatora 
��R - �.�R�U�L�V�Q�R�V�W���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 
��V - Korisnost izlaznog vratila 
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P W Ukupna snaga 
PR W Snaga potrebna za rezanje 
P1 W �-�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���U�H�P�H�Q�D 
Spotr - Potrebna sigurnost 
Spost - �3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W 
�âf N/mm2 Naprezanje na savijanje 
�âred N/mm2 Reducirano naprezanje 
�âdop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H 
�2 N/mm2 Naprezanje na odrez 
�2dop N/mm2 �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�Q�D���R�G�U�H�] 
W mm3 Aksijalni moment otpora 
WP mm3 Torzijski moment otpora 
x mm Potreban pomak za natezanje remena 
y mm Potreban pomak za montiranje remena 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

U prvom dijelu ovog rada  prikazano je  �X�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�� �3�9�&�� �V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�L�P�� �F�M�H�Y�þ�L�F�D�P�D�� �W�H��su 

�R�S�L�V�D�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���3�9�&���W�H�U�P�R���F�M�H�Y�þ�L�F�D�� �8���G�U�X�J�R�P���G�L�M�H�O�X���E�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���W�U�å�L�ã�W�D���N�R�M�D���ü�H��

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

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

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

provedena je �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �S�D�W�H�Q�D�W�D���� �ý�H�W�Y�U�W�L�� �G�L�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

ko�Q�F�H�S�D�W�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D��provedena je tehno-

ekonomska analiza i biranje koncepta �N�R�M�L�� �ü�H�� �L�ü�L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�X�� �L�]�U�D�G�X�� �8�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�� �X��

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

konstruiranje �X�U�H�ÿ�D�Ma �N�R�M�L�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �L�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��te konkurentan dostupnim 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D uz prihvatljivu cijenu. 
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SUMMARY  

In the first part of this work,  an introduction to PVC flexible tubes will be presented, which 

will be described as properties of PVC thermo tubes. The second part will present a market 

analysis that will contain the devices available on the market and their features and 

characteristics. A comparison of the available devices will be shown in order to better determine 

the direction of development of your own cutting device. The third part of the presentation will 

be available patents that show ways to solve certain cutting methods. The comparison and 

evaluation of patents will also be proven. The fourth part includes the generation of different 

concepts and their mutual comparison and evaluation. After that, the techno-economic analysis 

will be proven and the concept that will be finalized will be selected. It is arranged in the 

SolidWorks software package, where the technical documentation has also been prepared. The 

goal is to construct a device that is simple and safe to use to be fully acceptable to fully 

competitive available devices. 
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1. UVOD 

Prilikom radova na elektroinstalacijama te izrade elektroopreme javlja se potreba za rezanjem 
savitljivih PVC dijelova kojima se  izoliraju �L���ã�W�L�W�H���V�S�R�M�H�Y�L���G�Y�L�M�X���å�L�F�D�����=�E�R�J���S�R�W�U�H�E�H���]�D���Y�H�ü�L�P��
brojem takvih rezanja te PVC komada u toleriranoj duljini rezanja veliku prednost dobivaju 
automatizirani strojevi koji samostalno izvode proces rezanja.  

 

Elektro izolacija je komponenta koja �ã�W�L�W�L���R�G���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���G�R�G�L�U�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L���G�L�M�H�O�D���S�R�G���Q�D�S�R�Q�R�P���L�O�L��
�G�Y�D���G�L�M�H�O�D���N�R�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�H�����(�O�H�N�W�U�R���L�]�R�O�D�F�L�M�D�����V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G��materijala 
koji ima vrlo visoki �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �R�W�S�R�U���Ÿ�P�P���P���� �W�H�� �S�U�R�E�R�M�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���N�9���P�P���� Materijal od 
kojeg je elektroizolacija napravljena �E�L�W�L���R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���W�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��
�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���R�Y�L�V�Q�R���R���P�M�H�V�W�X���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

 

1.1  PVC savitljiva izolacija 
Elektro izolacija �L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���J�G�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�]�R�O�L�U�D�W�L���V�S�R�M�H�Y�H���L�O�L���G�L�M�H�O�R�Y�H����
�3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�R�O�L�U�D�Q�M�D���M�H���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��elektro izolacija �R�G�U�H�å�H���Q�D���]�D�G�D�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X���W�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�L���Q�D��
spoj. Zagrijavanjem se elektroizolacija �V�D�N�X�S�O�M�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���R�P�M�H�U�X���W�H���G�R�O�D�]�L���G�R��stezanja oko 
�Y�R�G�L�þ�D�� Takva vrsta elektro izolacije  u velikim serijskim proizvodnjama nabavlja se na 
kolutovima [Slika 2.] �L�]���N�R�M�L�K���V�H���R�G�P�R�W�D�Y�D���L���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���U�H�å�H�� Na slici [Slika 1.] je prikazana 
PVC savitljiva �L�]�R�O�D�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D�����,�]���V�O�L�N�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�U�D���G�R�O�D�]�L��
do promjene oblika presjeka. 

 

 

Slika 1. PVC savitljiva izolacija 
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Slika 2. Elektro-izolacija namotana na kolut 

1.2 Svojstva PVC savitljivih cijevi  
PVC �V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�H���F�L�M�H�Y�L���S�U�L�O�L�N�R�P���U�H�]�D�Q�M�D���Q�H���S�U�X�å�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���R�W�S�R�U���W�H���L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H���U�H�]�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

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

manjih broja potrebnih komada���� �D�O�L�� �N�R�G�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �S�U�R�F�H�V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �]�D�P�R�U�D�Q�� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

vremenski gubitak u procesu rada na instalacijama. Bitno svojstvo PVC savitljivih cijevi je to  

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

nasjedanja stijenki te zauzimanja pravokutnog oblika. Prilikom nasjedanja stjenki jedne na 

�G�U�X�J�X���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N�H���G�X�O�M�L�Q�H�� 
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1.3. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N���]�D���G�H�I�L�Qiranje cilja razvoja proizvoda  
 

1. �â�W�R���M�H���V�W�Y�D�U�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���W�U�H�E�D���U�L�M�H�ã�L�W�L�" 

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

2. �.�R�M�D���L�P�S�O�L�F�L�W�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���L���å�H�O�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���U�D�]�Y�R�M�" 

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

3. �-�H�V�X�� �O�L�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��
zaista realni? 

�-�H�V�X�����X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

4. U kojim s�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�U�H�D�W�L�Y�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �L�Q�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R��
�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�"�� 

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

5. Ima li limita na kreativnost u ra zvoju?  

�1�H���E�L���E�L�O�R���S�R�å�H�O�M�Q�R���G�D���X�U�H�ÿ�D�M���W�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�U�R�ã�L���Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8�U�H�ÿ�D�M��
ne smije imati preveliku masu. 

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

�/�D�J�D�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�]�Q�R�J���K�R�G�D�����3�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D�����6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���W�L�M�H�N�R�P��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� 

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?  

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

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?  

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

9. Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?  

U ovom trenutku zadaci jesu postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije. 

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

�%�R�O�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L���Y�L�ã�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���ã�W�R���]�D���V�R�E�R�P���S�R�Y�O�D�þ�L���Y�H�ü�X���P�D�V�X���L���F�L�M�H�Q�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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2. �$�1�$�/�,�=�$���7�5�ä�,�â�7�$���,���3�2�6�7�2�-�(�û�,�+���5�-�(�â�(�1�-�$ 

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

funkciju rezanja elektroizolacije. Razmatranjem �G�R�V�W�X�S�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X, dobiva se uvid o 

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

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

svakog �X�U�H�ÿ�D�Ma �N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X,  �X���R�E�]�L�U���V�X���X�]�H�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���]�D���U�D�]�Y�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�R�G���E�L�W�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L�� 
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2.1.1 �8�U�H�ÿ�D�M HSNCO HS-T101-NH  
Model HS-T101-NH �Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�L���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�L�K���F�L�M�H�Y�L���R�G���N�R�M�L�K���M�H��

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

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

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

�1�D�� �V�O�L�F�L�� �>�6�O�L�N�D�� �����@�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�]�J�O�H�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �>�7�D�E�O�L�F�D�� ��.�@�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H��

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

Slika 3. HSNCO HS-T101-NH 

Tablica 1. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���+�6�1�&�2��HS-T101-NH 

Kapacitet 100-120 kom/min 

Snaga 440W 

Masa 23kg 

Duljina rezanja 0,1-9999 mm 

�â�L�U�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D 1-100 mm 

Tolerancija  0,1 mm 

Dimenzije 550x410x385mm 
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2.1.2 RKENS YS-100 
�8�U�H�ÿ�D�M���5�.�(�1�6���<�6-100 �X�U�H�ÿ�D�M���M�H���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���Y�R�ÿ�H�Q�L���Q�R�å���]�D���U�H�]�D�Q�M�H�����2�G�D�E�L�U���G�X�O�M�L�Q�H��

�L�� �E�U�]�L�Q�H�� �U�H�]�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H��namjestiti preko tipkala���� �2�ã�W�U�L�F�D�� �L�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�U�L�M�D�Qja za smanjenje 

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

korisnika. �1�D�� �V�O�L�F�L�� �>�6�O�L�N�D�� �����@�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�]�J�O�H�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �>�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �@�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

�W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

 

Slika 4. RKENS YS-100 

 

Tablica 2. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���5�.�(�1�6���<�6-100 

 

 

 

 

Snaga 500W 

Kapacitet 110 kom/min kod duljine 50mm 

Masa 28kg 

Duljina rezanja 1-9999 mm 

�â�L�U�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D 1-100 mm 

Tolerancija 0,1 

Dimenzije L360xW320xH350mm 
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�������������8�U�H�ÿ�D�M���&�5�2�:�1�����:�/-BW02 
�8�U�H�ÿ�D�M���&�5�2�:�1���:�/-BW02 prvenstveno je namijenjen za rezanje cijevi s debljom stjenkom 

koje mogu biti i valovite, ali i svih vrsta savitljivih cijevi���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�N�R�� �H�N�U�D�Q�D��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J�� �Q�D�� �G�R�G�L�U�� �L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �3�/�&-a. �8�U�H�ÿ�D�M�� �L�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �F�L�M�H�S�D�Q�M�D �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�å�H��

rezanje. �1�D�� �V�O�L�F�L�� �>�6�O�L�N�D�� �����@�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�]�J�O�H�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �>�7�D�E�O�L�F�D�� �����@�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

�W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

Slika 5. CROWN  WL -BW02 

 

 

Tablica 3. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���&�5�2�:�1�����:�/-BW02 

Snaga 1000W 

Masa 70 kg 

Duljina rezanja 5-9999 mm 

�â�L�U�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D 4-30 mm 

Tolerancija 1mm 

Dimenzije 700 x 580 x 450 mm 
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2.1.4 HillCut 100  
�+�L�O�O�&�X�W�����������M�H���Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���Lzolacije, �E�D�N�U�H�Q�H���å�L�F�H�����3�9�&���F�L�M�H�Y�L���Q�D���]�D�G�D�Q�X��

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

zaustavljanja rada���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �P�H�P�R�U�L�M�X�� �X�� �N�R�M�X�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�K�U�D�Q�L�W�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R��

specifikacijama rezanja. Na slici [Slika 6.] pr�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�]�J�O�H�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �>�7�D�E�O�L�F�D�� �����@��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

 

Slika 6. HillCut 100 

 

 

Tablica 4. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D��HillCut 100 

Snaga 18-150W 

Masa 21 kg 

Duljina rezanja 0,1-9999 mm 

�â�L�U�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D 0,1-100 mm 

Tolerancija 0,2 mm 

Dimenzije 395x365x355 
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2.1.5 Usporedba  �G�R�V�W�X�S�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 
�1�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���W�U�å�L�ã�W�D���G�R�O�D�]�L���V�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���W�U�å�L�ã�W�H���Q�L�M�H���E�R�J�D�W�R���S�R�Q�X�G�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�D��

za rezanje elektro izolacija �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�L�� �S�R�� �V�Y�R�M�L�P��

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���� �3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�Uema kriterijima u 

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

opravdanosti te vanjskih dimenzija. Ocjenjivanje se provodi kako bi se dobio uvid u 

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

�Y�O�D�V�W�L�W�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �8���W�D�E�O�L�F�L���>�7�D�E�O�L�F�D�������@���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

 

 

Tablica 5�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proizvod Cijena 

[kn] 

Masa 

[kg] 

Dimenzije 

[mm] 

Snaga 

[W]  

Preciznost 

[mm] 

Duljina 

rezanja 

[mm] 

�â�L�U�L�Q�D��

rezanja 

[mm] 

Suma 

HSNCO 

HS-T101-

NH 

10 8 8 7 10 10 8 61 

RKENS 

YS-100 

9 7 8 6 10 10 8 58 

CROWN  

WL-BW02  

3 4 5 2 7 10 5 36 

HillCut 

100 

5 9 8 10 9 10 8 59 
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Slika 7�����3�R�O�D�U�Q�L���J�U�D�I���R�F�M�H�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D 

 

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

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H�����L���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���X�U�H�ÿ�D�M��HSNCO HS-T101-NH 

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

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

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

3.1 Patent US 1829456A 
 
�'�D�W�X�P���S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�D�W�H�Q�W�D��  1929-01-16 
 
Datum prijave patenta: 1931-10-27 
 
�1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�D�W�H�Q�W���S�U�L�N�D�]�X�M�H���M�H�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q���U�H�]�D�Q�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q���S�R�P�R�ü�X�������]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����3�U�Y�L���S�D�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��
�V�H�� �S�U�H�N�R�� �U�H�P�H�Q�L�F�H�� �S�R�J�R�Q�L�� �S�U�H�N�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �W�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �å�L�F�H���� �3�U�H�N�R�� �M�H�G�Q�R�J��
�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J���S�D�U�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�R�J�R�Q�L���V�H���G�U�X�J�L���S�D�U �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D����
�'�U�X�J�R���S�D�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V�O�X�å�L���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H�G�D�Q���]�X�S�þ�D�Q�L�N���L�P�D���Q�D���R�E�R�G�X���Q�R�å���N�R�M�L���U�H�å�H�����D��
�G�U�X�J�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N���L�P�D���X�W�R�U���J�G�M�H���Q�R�å���X�ÿ�H���S�U�L�O�L�N�R�P���U�R�W�D�F�L�M�H���� 
 
�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�W�H�Q�W�D�����V�W�U�R�M���S�R�V�M�H�G�X�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���G�R�]�L�U�D�Q�M�H���å�L�F�H�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���U�M�H�ã�H�Q�M�D 
 
 

 

Slika 8. Patent US1829456A 
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3.2 US4457195A 
 
�'�D�W�X�P���S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�D�W�H�Q�W�D��  1982-05-17 
 
Datum prijave patenta: 1984-07-03 
 
Slika [Slika.9] prikazuje navedeni patent. Navedeni patent opisuje cijeli mehanizam za rezanje 
�å�L�F�D�����W�U�D�N�D�������N�D�E�O�R�Y�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���R�E�O�L�N�X���X�å�D�G�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X�����1�D���V�W�U�R�M�X���S�R�V�W�R�M�L���N�R�O�X�W���Q�D��
�N�R�M�H�P�X���M�H���Q�D�P�R�W�D�Q�D���å�L�F�D���N�R�M�D���V�H���å�H�O�L���U�H�]�D�O�L�����'�Y�D���Y�D�O�M�N�D���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���G�R�]�L�U�D�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X��
�å�L�F�H��koja pro�O�D�]�L���N�U�R�]���9���X�W�R�U�H���G�R���P�M�H�V�W�D���]�D���U�H�]�D�Q�M�H�����5�H�]�D�Q�M�H���V�H���L�]�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J��
cilindra.  
 
Prednosti patenta: patent prikazuje sve potrebne dijelove i podsustave koju su potrebni za 
�U�H�]�D�Q�M�H���X�å�H�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�X�V�W�D�Y���]�D���G�R�]�L�U�D�Q�M�H���X�å�D�G�L���L�O�L���å�L�F�H���L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���Y�D�O�M�N�D���N�R�M�L��
�V�H���P�R�J�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�P�L�F�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���G�R�]�L�U�D�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D��  

 

 

Slika 9. Patent US4457195A 
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3.3 CN1931533A 
 
�'�D�W�X�P���S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�D�W�H�Q�W�D��  2006-09-26 
 
Datum prijave patenta: 2009-09-17 
 
Na slici [Slika 11.] je prikazan navedeni patent. �1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�D�W�H�Q�W���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���U�H�]�D�Q�M�H��
�å�L�F�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X�����,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�X�O�M�L�Q�H���å�L�F�H���P�M�H�U�L���G�X�O�M�L�Q�X���å�L�F�H���N�R�M�D���V�H���G�R�]�L�U�D��
�L�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� ���� �G�D�M�H�� �V�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �]�D�� �G�R�]�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �]�D��
�U�H�]�D�Q�M�H�����2�ã�W�U�L�F�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���R�S�Uu�J�D�P�D���W�H���V�H���Q�D�N�R�Q���U�H�]�D�Q�M�D���Y�U�D�ü�D�M�X���X���V�Y�R�M���S�U�Y�R�E�L�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�� 
 
�3�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�W�H�Q�W�D���� �S�D�W�H�Q�W�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �M�H�G�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �å�L�F�H�� ���� �D�O�L�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X��duljinu. 
�3�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �G�R�]�L�U�D�Q�M�H�� �å�L�F�H�� �W�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �L�G�H�M�D�� �]�D��
koncipiranje. 

 

Slika 10.  Nacrt patenta CN1931533A 

 

 

 

Slika 11.  Nacrt sklopa za rezanje 
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3.4 US1651101A 
�'�D�W�X�P���S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�D�W�H�Q�W�D��  1923-05-31 
 
Datum prijave patenta: 1927-11-29 
 
Na slici [Slika 12.] je prikazan navedeni patent. �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�D�W�H�Q�W�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�H�]�D�Q�M�D��
�S�R�P�R�ü�X���Q�R�å�D���Q�D���H�N�V�F�H�Q�W�U�X�����,�D�N�R���V�D�P���S�D�W�H�Q�W���Q�L�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q���V��problemom zadatka koji se 
�U�M�H�ã�D�Y�D���� �R�Q�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��
�N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�M�D�����1�R�å���V�H���M�H�G�Q�L�P���N�U�D�M�H�P���Q�D�O�D�]�L���X���]�J�O�R�E�Q�R�M���Y�H�]�L���V���H�N�V�F�H�Q�W�U�R�P�������D���G�U�X�J�L�P���N�U�D�M�H�P���M�H��
zglobno vezan za konstrukciju. 
 
Prednosti �S�D�W�H�Q�W�D�����J�O�D�Y�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���N�D�V�Q�L�M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H���Q�R�å���N�R�M�L���V�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���Q�D��
�H�N�V�F�H�Q�W�D�U�� �W�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �G�U�X�J�L�� �L�]�Y�R�U��
�H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 
 

 
 

 
Slika 12.  Patent US1651101A 
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3.5 Patent US4093128A  
 
�'�D�W�X�P���S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�D�W�H�Q�W�D��  1977-02-07 
 
Datum prijave patenta: 06.06.1978 
 
Na slici [Slika 13.] je prikazan navedeni patent. �1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�D�W�H�Q�W���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D�þ�L�Q���U�H�]�D�Q�M�D���J�G�M�H��
�V�H���R�ã�W�U�L�F�D���Y�U�W�L���R�N�R���V�Y�R�M�H���R�V�L���W�H���M�H�����X���V�W�D�O�Q�R�P���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���S�R�G�O�R�J�R�P���Q�D���N�R�M�X���V�H���R�V�O�D�Q�M�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�D��
�R�ã�W�U�L�F�D���L�P�D���þ�H�W�L�U�L���U�H�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�R�ã�W�U�H�Q�H���V�D�P�R���V���V�W�U�D�Q�H��kojoj se oslanja na podlogu. Podloga 
�Q�D���N�R�M�X���V�H���R�V�O�D�Q�M�D���S�U�L�W�H�J�Q�X�W�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���P�D�W�L�F�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�X���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���Q�R�å����
�3�R�W�U�H�E�Q�D���V�L�O�D���S�U�L�W�L�V�N�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���å�H�O�M�H�Q�L�P���S�U�L�W�H�]�D�Q�M�H�P���P�D�W�L�F�H�� 
 
�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�D�W�H�Q�W�D���� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �N�D�R�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�D���Y�U�W�Q�M�H�� �Q�R�å�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�E�L�W�L��
kontinuirani slijed rezanja, preciznost rezanja se sporo mijenja s vremenom, uz pravilan izbor 
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�R�å�D���L���S�R�G�O�R�J�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���L�V�W�L�K���V�H���P�R�å�H���V�Y�H�V�W�L���Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���P�M�H�U�X 
 
 

 

 
Slika 13.  Patent US4093128A 

 
 



Tomislav Grahek �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  15 

 

3.6.Analiza  patenata  
 
Patenti izabrani za ocjenjivanje su oni patenti koji imaju i sustav rezanja i sustav dobave  
materijala. �.�U�L�W�H�U�L�M�L���S�R���N�R�M�L�P�D���V�H���R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�X���V�X�V�W�D�Y���G�R�E�D�Y�H�����Q�D�þ�L�Q���U�H�]�D�Q�M�D�����S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���U�H�]�D�Q�M�D����
varijabilnost duljine rezanja i brzina rezanja. Opravdanje za odabir ovih kriterija je takav, da 
odabrani kriteriji predstavljaju glavne konstrukcijske probleme koje kod konstrukcijske razrade 
�W�U�H�E�D���U�L�M�H�ã�L�W�L�� Skala za ocjenjivanje ide od �����G�R�������S�R�ã�W�R���E�L���I�L�Q�L�M�D���S�R�G�M�H�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H��
prilikom ocjenjivanja kriterija. U tablici [Tablica 6.] je prikazano ocjenjivanje navedenih 
patenata. 
 

Tablica 6. Ocjenjivanje koncepata 

Patent Sustav 
dobave 

�1�D�þ�L�Q��
rezanja 

Preciznost 
rezanja 

Varijabilnost 
duljine 
rezanja 

Brzina 
rezanja 

Suma 

US1829456A 4 3 5 2 5 19 
US4457195A 5 5 5 5 4 24 
CN1931533A 4 4 4 3 4 19 

 
 
 

 
Slika 14. Polarni graf ocjena patenata 

 
 
 
Nakon �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��se patent US4457195A  pokazuje kao    
�Q�D�M�E�R�O�M�D�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �]�D�G�D�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �=�E�R�J�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L��
�U�H�]�D�Q�M�D���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���R�V�Q�R�Y�D���N�R�G���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� Na slici [Slika 14.] je prikazan 
polarni graf ocjena patenata. 
 
Patenti  US1651101A i  US4093128A  �Q�L�V�X�� �R�F�M�H�Q�M�H�Q�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �S�D�W�H�Q�W�L�P�D�� �S�R�ã�W�R����
prikazuju samo �M�H�G�D�Q���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D���N�R�M�L���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���G�R�E�U�D���L�G�H�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P��
generiranja koncepata.    
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4. DEFINICIJA CILJA ZA RAZVOJ PROIZVODA  

 

Naziv projekta: 
�6�W�U�R�M���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�L�K���3�9�&���F�L�M�H�Y�L�����E�X�å�L�U�D�� 

Datum: 
3.2.2021 

Opis proizvoda: 

�8�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�H�]�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R izolacija �Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X�� 

�.�O�M�X�þ�Q�D���S�R�V�O�R�Y�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�L���X�G�L�R���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���� 

�3�U�L�P�D�U�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H�� 

�3�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�X���Q�D���S�R�V�O�X�� 

�6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H�� 

Korisnici koji se u slobodno vrijeme bave izradom elektro instalacija. 

Karakteristike koje se podrazumijevaju: 

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

Ciljane grupe korisnika:  

�(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�D�U�L 

Pravci kreativnog razvoja: 

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

Limiti projekta:  

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�����P�R�J�X���]�Q�D�þ�L�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���F�L�M�H�Q�H���L���P�D�V�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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5���7�(�+�1�,�ý�.�$�����6�3�(�&�,�)�,�.�$�&�,�-�$ 

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

�N�R�P�D�G�D�� �H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�H���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�D�V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �U�H�]�D�Q�M�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �>�7�D�E�O�L�F�D�� �����@��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

 

Tablica 7�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D 

Napajanje 230V 

Masa �X�U�H�ÿ�D�M�D Max. 55kg 

Gabaritne mjere �1�D�M�Y�H�ü�D �ãirina i �G�X�å�L�Q�D�� 600x600mm 

�1�D�M�Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D : 700mm 

Brzina rezanja u minuti Minimalno 10 komada 

�7�R�þ�Q�R�V�W���U�H�]�D�Q�M�D +/- 0,8 mm 

Dimenzije elektroizolacije za rezanje Max: �‘  50 mm x 1,5 mm 

Max. promjer koluta s elektro izolacijom 350 mm 
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6. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA  

�3�U�L�O�L�N�R�P���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�H�������V�Y�D�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�X���V�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���G�R�J�D�ÿ�D���M�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q�D���L���V�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���ã�W�R���M�H�G�Q�R�V�W�Dvniji oblik kako bi 
se kasnije moglo �L�]�G�Y�R�M�L�W�L���ã�W�R���Y�L�ã�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����)�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�R�N�R�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����P�D�W�H�U�L�M�H���L���V�L�J�Q�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���I�X�Q�Ncija 
te tokove koji izlaze van granica sustava i imaju utjecaj na okolinu. Na slici [Slika 15.] je prikazana funkcijska dekompozicija. 

 
 

 
Slika 15.  Funkcijska dekompozicija
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7. �0�2�5�)�2�/�2�â�.�$���0�$�7�5�,�&�$ 

�8���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���E�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�O�D���]�D�G�D�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�����6�D�P�D��
�U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�M�D���W�H���ü�H���V�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���L�]�D�E�U�D�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�L��
�N�R�Q�F�S�H�W�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �>�7�D�E�O�L�Y�D�� �����@�� �W�D�E�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D��
�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D�� 
 

Tablica 8�����0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D 
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8. KONCEPTI  

 
8.1 Koncept 1 
 
�8�U�H�ÿ�D�M���M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q���G�D���V�H���U�H�]�D�Q�M�H���L�]�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�J���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D 
(1)���� �3�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U���W�Y�R�U�L�� �þ�Y�U�V�W�X�� �Y�H�]�X�� �V�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���� �1�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �V�N�O�R�S�� �V��
�Q�R�å�H�P (2) koji se nalazi na vertikalnim vodilicama (3) �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �L��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�U�X�W�R�V�W�L��konstrukcije. Dobava elektro izolacije izvodi �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�D�� �Y�D�O�M�N�D (4) 
�L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�K��se stavlja elektro izolacija �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �U�R�W�D�F�L�M�R�P�� �V�H�� �G�R�]�L�U�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�Rj duljini. 
Doziranje  se izvodi �S�R�P�R�ü�X���V�H�U�Y�R���P�R�W�R�U�D (5). Servo motorom i cilindrom se upravlja �S�R�P�R�üu 
jednostavnog mikro �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D. Unos �å�H�O�M�H�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H��je preko tipkovnice i ekrana (6) za 
�S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �'�U�å�D�þ���N�R�O�X�W�D�����������M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���V�D���V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D������ 
 
 
 

 
 
 

Slika 16. Koncept 1 
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  8.2 Koncept 2 
 
�'�U�X�J�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�� �M�H��tako da se rezanje elektro izolacije �L�]�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�R�å�D (1) 
�V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X (2) koje se pogoni �S�R�P�R�ü�X���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�D (3)�����1�R�å��je pritisnut na potisnu 
�S�O�R�þ�X��(4) kroz koju prolaze provrti. Kroz te provrte dozira  se elektro izolacija. Doziranje  se 
izvodi �S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���Y�D�O�M�N�D��(5) od kojih je jedan  pokretan, a drugi �P�R�å�H slobodno rotirati oko 
svoje osi. Do �S�U�R�Y�U�W�D�� �X�� �S�R�W�L�V�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�� �H�O�H�N�W�U�R izolacije vode vodilice (6) �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �W�R�þ�Q�R�� �Q�D��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H���� �(�O�H�N�W�U�R�E�X�å�L�U��se pohranjuje na kolutu (7) �þ�L�M�L�� �R�V�O�R�Q�D�F�� �]�D�� �U�R�W�D�F�L�M�X��je 
�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �9�R�ÿ�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R izolacije do ulaza u valjke izvodi se p�R�P�R�ü�X��
cijevi (8) koje  se na kraju grana u dva �G�L�M�H�O�D���]�D���Y�H�ü�L���L���P�D�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���H�O�H�N�W�U�R izolacije. Odabir i 
�S�U�L�N�D�]���å�H�O�M�H�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���U�H�]�D�Q�M�D���R�P�R�J�X�üen je �S�R�P�R�üu �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J���E�L�U�D�þ�D���L���P�D�O�R�J���]�D�V�O�R�Q�D (9). 
 
 
 
 
 

 
 

 

Slika 17. Koncept 2 
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8.3  Koncept 3 
 
�3�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M��izvodi  �U�H�]�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�N�O�R�S�D�� �Q�R�å�D (3) �S�R�N�U�H�W�D�Q�R�J�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� �L��
ekscentra (1)�����1�R�å��je �V�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D���R�S�U�X�J�H (2) da  se kompenziraju �J�U�H�ã�N�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���X�U�H�ÿ�D�M�D��
i smanje �X�G�D�U�L���S�U�L�O�L�N�R�P���U�H�]�D�Q�M�D�����6�N�O�R�S���Q�R�å�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R se kre�ü�H �S�R�P�R�ü�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���Y�R�G�L�O�L�F�D (4) 
�N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �=�D�� �M�H�G�Q�R�� �U�H�]�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �R�N�U�H�W�D�M��
�V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�J���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����9�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�N�V�F�H�Q�W�U�D���L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L�]�Y�Hdena je 
�S�R�P�R�ü�X���Y�U�D�W�L�O�D (5) �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�R�J���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���O�H�å�D�M�D�� Dobava elektro izolacije �L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X��
dva valjka (6) pogonjena servomotorom koji guraju elektro izolaciju po utorima koji vode do 
�Q�R�å�D���� �9�D�O�M�F�L�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�N�U�H�ü�X�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �ã�W�R��je �R�P�R�J�X�üeno �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�D��
�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���X���]�D�K�Y�D�W�X�� 
 
 
 

 
 

Slika 18. Koncept 3 
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8.4 Vrednovanje koncepata  
 
Vrednovanje koncepata izvedeno je prema kriterijima �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� Svaki kriterij 
�S�R�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �V�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�P�� �I�D�N�W�R�U�R�P�� �N�R�M�L�� �R�S�L�V�X�M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �X�� �V�D�P�R�M��napravi. Vrijednosti 
�W�H�å�L�Q�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���L�]�D�E�U�D�Q�H���V�X���W�D�N�R���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�P�D�M�X���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�H��
�Q�D���L�]�U�D�G�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H�������W�U�D�M�Q�R�V�W���R�ã�W�U�L�F�H���W�H preciznost rezanja.  Ocjene kriterija odabrane 
�V�X���L�]�P�H�ÿ�X����-�����S�R�ã�W�R���]�D���R�Y�D�M���E�U�R�M���N�R�Q�F�H�S�D�Wa , takav odabir raspona ocjena predstavlja prihvatljiv 
raspon kod ocjenjivanja. U tablici [Tablica 9.] prikazano je ocjenjivanje koncepata. 
 

Tablica 9. Ocjenjivanje koncepata 

 �7�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 
�1�D�þ�L�Q��rezanja 0,01 5 3 3 
Preciznost rezanja 0,2 5 3 4 
Duljina rezanja 0,02 5 4 5 
�7�U�D�M�Q�R�V�W���R�ã�W�U�L�F�H 0,2 3 4 5 
Doziranje 
materijala  

0,02 4 4 4 

Dimenzije 0,1 5 3 4 
Jednostavnost 
izrade 

0,4 5 4 2 

Pozicija koluta 0,05 4 3 4 
Suma  4,53 3,64 3,41 

 
 
 

 
Slika 19. Polarni graf ocjena koncepata 
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Nakon provedenog ocjenjivanja koncepata vidljivo je da prvi koncept najbolje ocijenjen. Velika 
�S�U�H�G�Q�R�V�W�� �W�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��cilindra. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �Q�R�å�D�� �Q�D��
osovinu cilindra �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�R�å�� �L�]�Y�U�ã�L�� precizno rezanje. Kod koncepta s rezanjem 
�S�R�P�R�ü�X���Q�R�å�D���L���S�R�W�L�V�Q�H���S�O�R�þ�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���Y�H�O�L�N�H���D�N�V�L�M�D�O�Q�H���V�L�O�H���S�R�ã�W�R���]a precizno rezanje 
�Q�R�å���P�R�U�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�W�L���G�R�E�D�U���N�R�Q�W�D�N�W���V���S�R�G�O�R�J�R�P. Nakon analize koncepta s ekscentrom pokazalo 
�V�H���N�D�R���V�N�X�S�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L���N�D�R���W�D�N�Y�R���Q�H�N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����,�]���W�L�K���U�D�]�O�R�J�D�����N�R�Q�F�H�S�W�������L�G�H���X���U�D�]�Y�R�M���� 
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9���2�'�5�(���,�9�$�1�-�(��ULAZNIH PARAMETARA ZA KONSTRUKCIJSKU 
RAZRADU  

9.1 Potrebna sila rezanja  
�=�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�L�O�H���U�H�]�D�Q�M�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H��e�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�����N�R�M�L���R�S�R�Q�D�ã�D kretanje 
�Q�R�å�D���N�R�M�L���L�]�Y�R�G�L���U�H�]�D�Q�M�H�����=�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Q�R�å [Slika 20.] �L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���þ�H�O�L�N�D��
�W�H�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �]�D�Y�D�U�H�Q�� �Q�D�� �G�Y�L�M�H�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�V�W�D�O�R�� �P�L�U�D�Q�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�H�]�D�Q�M�D���� �=�D��
�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���M�H���M�R�ã���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Y�D�J�D���W�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���G�L�]�D�O�L�F�D���]�D���R�V�Wvarivanje potrebne sile. Na vagu 
je postavljena podloga te elektro �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� ���� �1�D�� �Q�R�å�� �G�R�O�D�]�L�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �J�R�U�Q�M�L�P��
�G�M�H�O�R�P�� �I�L�N�V�L�U�D�� �X�� �þ�Y�U�V�W�X�� �W�R�þ�N�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Ve �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �Q�R�å�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R 
�L�]�R�O�D�F�L�M�H�����=�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���H�O�Hktro izolacija promjera 50 mm i debljine stijenke 1mm 
�S�R�ã�W�R���M�H���W�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���H�O�H�N�W�U�R izolacije za koju se stroj projektira. �â�L�U�L�Q�D���V�S�O�M�R�ã�W�H�Q�H��
izolacije promjera 50mm iznosi 85mm. Na slikama [Slika 20. Slika 21. Slika 22.] je prikazan 
�S�R�O�R�å�D�M���V�Y�L�K �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� 
 

 

 
Slika 20�����1�R�å���]�D�Y�D�U�H�Q���Q�D���P�H�W�D�O�Q�D���R�M�D�þ�D�Q�M�D�� 
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Slika 21. Rezanje elektroizolacije  

 

 
Slika 22�����3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��eksperimenta 
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9.1.1  Rezultati mjerenja  
 
Rezanje elektro izolacije provedeno je pet �S�X�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���ã�W�R���E�R�O�M�L���X�Y�L�G���X���S�R�W�U�H�E�Q�X���V�L�O�X��
�U�H�]�D�Q�M�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���W�D�E�O�L�þ�Q�R [Tablica 10.] . 
 
 
 

Tablica 10�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�L�O�H���U�H�]�D�Q�M�D 

Mjerenje �2�þ�L�W�D�Q�D���P�D�V�D[kg] Sila rezanja[N]  
1. 115 1150 
2. 120 1200 
3. 110 1100 
4. 135 1350 
5. 134 1340 

 
 
�1�D�N�R�Q�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D��sila rezanja elektroizolacije 
dimenzije u promjeru 50 mm 1350 N. Dobivena vrijednost uzima se kao referentna  �]�D���N�R�M�X���ü�H��
�V�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L���V�W�U�R�M���]�D���U�H�]�D�Q�M�H�����=�E�R�J���P�D�Q�M�H���R�ã�W�U�L�Q�H���Q�R�å�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�H�����V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��
sustava za rezanje stvarna vrijednost sile rezanja biti �ü�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�D. 
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���������6�L�O�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D��elektroizolacije  
 
�3�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�L�O�D�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �X�]�H�W�D�� �M�H�� �N�D�R�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�O�D�]�L��
namotana na kolu�W�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �ã�L�S�F�L�� �W�H�� �V�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �R�G�P�R�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�Ou 
vrijednost.  Na slici je prikazana �V�N�L�F�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����3�R�ã�W�R���M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��
�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�P�R�ü�X���V�L�O�H���N�R�M�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���U�X�N�D�P�D���R�G�P�R�W�D�W�L���H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�X���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���G�R��
najmanjeg promjera D kao rezultantna sila uzeta je sila od 150N. Na slici [Slika 23.] prikazana 
�M�H���V�K�H�P�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���Y�D�O�M�N�D�� 
 

 
Slika 23�����3�U�L�Q�F�L�S���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D��elektro izolacije 
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�������3�5�2�5�$�ý�8�1���6�7�5�2�-�$ 

10.1 Potre ban promjer cilindra za rezanje  
 
�.�R�G���R�G�D�E�L�U�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���S�U�R�P�M�H�U���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���ü�H���V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��
�U�D�G�Q�R�P���W�O�D�N�X���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�L�O�D���U�H�]�D�Q�M�D���W�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���K�R�G�����3�R�W�U�H�E�D�Q���K�R�G���F�L�O�L�Q�G�U�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]���V�D�P�H��
konstrukcije.  

�2 
L
�¿

�º
                                                            (10.1) 

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

                                       �# 
L
�¿

�É

L

�5�7�9�4

�<�Û�5�4�4�4�4�4

L �r�á�r�r�s�y��m2                                      (10.2)   

 
�,�]���X�Y�M�H�W�D���R���N�U�X�å�Q�R�P���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P��presjeku proizlazi minimalni promjer cilindra: 
 

                                      d  �•��
§��
�8�º

��
�����•��
§��

�8�Û�4�á�4�4�5�;

��
�������• 0,047 m                                      (10.3) 

 
Iz izraza slijedi da najmanji promjer cilindra mora biti �Y�H�ü�L���L�O�L���M�H�G�Q�D�N��44mm.  Prvi �Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U��
cilindra iznosi 50 mm te je isti odabran za ostvarivanje sile rezanja. Na slici [Slika 24.] prikazan 
je izgled odabranog cilindra. 
 

 
Slika 24. Cilindar SMC CP96 
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�����������2�G�D�E�L�U���P�R�W�R�U�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��elektroizolacije  
 
�(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �Y�D�O�M�D�N�D�� �]�D�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
upravljanja preko mikro �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�����.�D�N�R���M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���G�D���V�L�O�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L�������� 
�1�����W�H���X�]���S�R�]�Q�D�W���S�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�D�N�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����G�R�O�D�]�L���V�H���G�R��potrebnog momenta �N�R�M�L���ü�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L��
zadanu silu �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D. �1�D���V�O�L�F�L���>�6�O�L�N�D���������@���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Y�D�O�M�F�L���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�H�� 
 

 
Slika 25�����9�D�O�M�F�L���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H 

 
Sila trenja na oba kraja izolacije mora iznositi 150N kako bi �X�Y�M�H�W���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H���E�L�R��
zadovoljen. Kako svaki valjak ima svoj motor za pogon, tako se potreban moment za 
�R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���V�L�O�H���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���G�L�M�H�O�L���Q�D���G�Y�D���M�H�G�Q�D�N�D���G�L�M�H�O�D�� 
 

Mu =Ft*r                                                          (10.4) 
 

Mu=75*25=1875 Nmm                                            (10.5) 
 
�.�D�N�R�� �V�H�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �O�H�å�D�M�D�� �W�H�� �V�H�� �V�Q�D�J�D�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �S�U�H�N�R�� �]�X�S�þ�D�V�W�R�J�� �U�H�P�H�Q�D����
�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X���R�E�]�L�U���X�]�H�W�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�H�Y�D���L���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D�� 

 
��u� ��L

2�
��R=0,982*0,98=0,94                                        (10.6) 
 

Mm=
�Q�s

�D�—

L

�5�<�;�9

�r�á�{�v

L1995 Nmm                                     (10.7) 
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Izabrani STEP motor je tvrtke Nanotec,  NEMA 24 ST6018�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���P�R�å�H��
ostvar�L�W�L�� �M�H�� ���������1�P�� �ã�W�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�Y�M�H�W����Na slici [Slika 26.] prikazan je izgled 
motora. 
 

 
Slika 26. NEMA 24 
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�����������2�G�D�E�L�U���R�S�U�X�J�D���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�M�D�N�D 
 
�.�D�N�R���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���G�D���M�H�G�D�Q���R�G���Y�D�O�M�D�N�D���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���S�R�P�D�N�D����a iz 
potrebe za jednolikom silom pritiska po duljini valjaka �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�H�W�L�U�L��
�R�S�U�X�J�H���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�M�D�N�D�� Slika [Slika 27.�@���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�O�R�å�D�M��
valjaka i potisnih opruga. 
 
 

 
Slika 27�����3�R�O�R�å�D�M���R�S�U�X�J�D���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H 

 
 
Ukupna normalna sila  slijedi iz uvjeta proporcionalnosti normalne sile i sile trenja �L�]�P�H�ÿ�X��
valjaka i elektroizolacije: 
 

Ft = FN�
�—                                                           (10.8) 
 
�.�D�N�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���G�L�M�H�O�L���Q�D�������M�H�G�Q�D�N�D���G�L�M�H�O�D�����R�G�D�E�L�U�X���V�H���R�S�U�X�J�H���N�R�M�H���ü�H��
ostvarivati tu silu kada su valjci u kontaktu. U trenutku kada elektro �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �X�ÿ�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��
�Y�D�O�M�D�N�D���W�H���L�K���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�P�D�N�Q�H�����G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���S�R�ã�W�R���G�R�O�D�]�L���G�R���V�D�E�L�M�D�Q�M�D��
�R�S�U�X�J�D���� �6�D�P�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �V�L�O�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �R�S�U�X�J�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Y�D�O�M�F�L�� �U�D�]�P�D�N�Q�X�� �Q�H��
�X�]�L�P�D���V�H���X���R�E�]�L�U���S�R�ã�W�R���V�W�U�R�M���P�R�U�D���U�H�]�D�W�L���H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���L���G�H�E�O�M�L�Q�D���N�D�G�D���V�H��
�Q�D�O�D�]�H���V�W�O�D�þ�H�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�M�D�N�D���� 
 
 

FN =��
�s�r�r����
�5�ä�5

��= 90,9 N                                                  (10.9) 
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�����������3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D 
 
�.�R�G���R�G�D�E�L�U�D���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���L�]�D�E�U�D�Q�D���M�H���W�Y�U�W�N�D�������1�R�U�H�O�H�P�³ te je iz njihove ponude izabran 
�]�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q���N�R�U�D�N�D��t=���P�P�����=�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q���P�R�U�D���L�P�D�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��
�V�Q�D�J�H�� �R�G�� �6�7�(�3�� �P�R�W�R�U�D�� �G�R�� �Y�D�O�M�D�N�D�� �]�D�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H����Broj zubi remenica je izabran na temelju 
promjera vratila na koji se postavljaju remenice te iznosi Z=20. Prijenosni omjer iznosi i=1 
�S�R�ã�W�R���Q�H�P�D���S�R�W�U�H�E�H���]�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���P�R�P�H�Q�W�D���P�R�W�R�U�D���L���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���W�H���M�H���V�D�P�R���F�L�O�M���S�U�L�M�H�Q�R�V��
�V�Q�D�J�H���R�G���P�R�W�R�U�D���G�R���Y�D�O�M�D�N�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� 
 

dw =����
�x�Û�r

� 
��                                               (10.10) 

 
Gdje je: 
 
dw = kinematski promjer remenice 
z = broj zubi remenice 
t = korak remena 
 

dw=��
�6�4�Û�9

� 
�� = 31,83 mm                                          (10.11) 

 
�,�]���S�R�]�Q�D�W�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���P�R�W�R�U�D���L���R�G�D�E�U�D�Q�H���E�U�]�L�Q�H���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���L��
snaga koju mora osigurati. 
 

Mm = 2,12Nm                                              (10.12) 
 

vu = 3 cm/s                                                (10.13) 
 
 

Gdje je: 
 
Mm - maksimalni �L�]�O�D�]�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���P�R�å�H���G�D�W�L���6�7�(�3���P�R�W�R�U 
vu = izabrana brzina �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�H 
 
�,�]���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���N�X�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�D�W�L�O�D���6�7�(�3���P�R�W�R�U�D�� 
 

Vu = �&M*r v                                                                             (10.14)                                                                        

Gdje je: 
 
rv = 25mm -�S�R�O�X�P�M�H�U���Y�D�O�M�D�N�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�L�]�R�O�D�F�L�M�H 
 
 

�&M= 
�� �—

�”�˜
�� = 

�r�á�r�u

�r�á�r�t�w
 = 1,2 rad/s                                     (10.15) 

 
Iz toga slijedi broj okretaja vratila motora 
 

nm=��
�7�4�Û�©�Q

�è
��=

���u�r�Û�s�á�t

�N
��= 11,5 min-1                                  (10.16) 
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Gdje je: 
 
nm = broj okretaja motora u radu 
 
�'�D�O�M�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�X���P�R�U�D���S�U�H�Q�R�V�L�W�L���]�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q�� 
 

Pr = Mm�
���&M                                                     (10.17) 
 
Gdje je: 
 
Pr � ���V�Q�D�J�D���N�R�M�X���S�U�H�Q�R�V�L���]�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q 
 
                                                
                 

Pr= 2,12*1,2 = 2,54 W                                            (10.18) 
 
              
�3�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���U�H�P�H�Q�D�����S�R�W�U�H�E�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���U�H�P�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�������� 
 
 

b =��
�T�Û�5�4�4�4�Û�a�4

�^�i�Û�^�c�Û�T�q�n�c�x
                                                   (10.19) 

 
Gdje je: 
 
P = snaga koje prenosi remen 
C0 = C1*C2  - ukupni korekcijski faktor 
Zk = 20 -broj zubi manje remenice 
Zg = 20 -�E�U�R�M���]�X�E�L���Y�H�ü�H���U�H�P�H�Q�L�F�H 
 
Pspez -�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���ã�L�U�L�Q�H���U�H�P�H�Q�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���N�R�M�H�J���G�D�M�H���S�U�Ri�]�Y�R�ÿ�D�þ��
�]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D�� 
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Slika 28�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���L���P�R�P�H�Q�W�L���]�D���U�H�P�H�Q�M�H 

 
�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �W�R�þ�Q�L�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H���� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
nm=11,5 min-1 �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���� �L�� ������ �P�L�Q-1. �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �Qm=11,5 min-1 
�G�R�E�L�Y�D���V�H���G�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]�Q�R�V�L��Pspez= 0,029 W. 
 
�8�N�X�S�Q�L���N�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���Q�D���V�O�L�F�L�� 
 

 
Slika 29. Korekcijski faktori  

 
 



Tomislav Grahek �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  37 

�.�D�N�R�� �V�D�P�� �V�W�U�R�M�� �U�D�G�L�� �X�� �O�D�N�ã�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�U�ã�Q�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�D�E�L�U�H�� �V�H�� �I�D�N�W�R�U�� �F1=1,4 i faktor 
c2=1,1. 
 
Ukupni korekcijski faktor iznosi: 
 

C0=C1*C2=1,4*1,1=1,54                                          (10.20) 
 

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

b=��
���4�á�4�4�6�9�5�Û�5�4�4�4�Û�5�á�9�8

�6�4�Û�5�4�Û�4�á�4�6�=
 = 0,67 cm = 6,7 mm                              (10.21) 

 
�3�U�Y�D���Y�H�ü�D���ã�L�U�L�Q�D���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���N�R�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���Q�X�G�L���M�H������ mm te se ista odabire za prijenos 
snage. 
 
�3�R�ã�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���Q�X�G�L���J�R�W�R�Y�H���G�X�O�M�L�Q�H���U�H�P�H�Q�D�����L�]�D�E�L�U�H���V�H���G�X�O�M�L�Q�D���N�R�M�D���ü�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���R�V�Q�L���U�D�]�P�D�N��
�L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�D�W�L�O�D���P�R�W�R�U�D���L���Y�U�D�W�L�O�D���]�D���S�R�J�R�Q���Y�D�O�M�N�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� 
 
�2�V�Q�L�� �U�D�]�P�D�N�� �Q�D�� �S�R�P�L�þ�Q�R�P�� �P�R�W�R�U�X�� �L�� �Y�U�D�W�L�O�X���L�]�Q�R�V�L�� ����1�P�P�� �W�H���V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D��
�U�H�P�H�Q�D���L�]���V�O�M�H�G�H�ü�H�J���L�]�U�D�]�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���L� �� 
 

Lr � �������Â���$�������]���Â���W                                                (10.22) 
 
Gdje je : 
 
Lr = duljina remena 
A = osni razmak 
 
Z = broj zubi remenice 
t = korak 
 

Lr= 2*101 + 20*5 = 302 mm                                        (10.23) 
 
�3�U�Y�D���Y�H�ü�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�J���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�Pena iznosi 305mm te se isti izabire za prijenos 
snage.  
 
Kod fiksnog motora i vratila �R�V�Q�L�� �U�D�]�P�D�N�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �G�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �����P�P�� �W�H�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D��
duljina remena 
 

Lr= 2*72 + 20*5 = 244 mm                                        (10.24) 
 
Potrebna sila predzat�H�]�D�Q�M�D���U�H�P�H�Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���L�]���X�S�X�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D���N�R�M�L��
�S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L�� 
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Slika 29. Preporuka za silu predzatezanja remena 

 

 
 
Gdje je: 
 
FU = obodna sila  
FTV = sila predzatezanja remena 
 
 

FU =��
�6�4�4�4�Û�Æ

�×�ê
��=��

���6�4�4�4�Û�6�á�5�6��

�7�5�á�<�7
 = 133,21 N                                 (10.25) 

 
 
 
Iz poznate konstrukcije remena, ZR �����������V�L�O�D���S�U�H�G�]�D�W�H�]�D�Q�M�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���L�]���L�]�U�D�]�D�� 
 

FTV =��
�����5��

�7
��FU = 

�����5��

�7
��*133,21= 44,4 N                                   (10.26) 
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�����������3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D 
 
Na slici [Slika 30.] prikazano je vratilo �V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���L���E�L�W�Q�L�P��
izmjerama.  
 

 
Slika 30. �3�R�P�L�þ�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���V���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D 

 
�3�R�ã�W�R�� �V�H�� �V�Y�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M�� �U�D�Y�Q�L�Q�L���� �Q�D�� �V�O�L�F�L��[Slika 31.] prikazana je 
�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�K�H�P�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���L�]�P�M�H�U�D�P�D���E�L�W�Q�L�P���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�����S�R��
duljini vratila. 
 
 

 
Slika 31.  �3�R�O�R�å�D�M���V�L�O�D���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X 

 
�3�R�ã�W�R���Q�H�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L, horizontalne sile su  izostavljene na skicama. 
 
Sile F1v i F2v �V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���R�N�R���R�V�O�R�Q�D�F�D���$���L���%�� 
 

�Ã�/�==0 , (FR+FP)*43=(FP-GT)*67 - FB*134                            (10.27) 
 

 (133,21+44,4)*43=(200-2)*67 �± FB*134 
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FB=42 N 
 

�Ã�/�>=0 , -(FR+FP)*177-(FP-GT)*67 + FA*134=0                         (10.28) 
 

(133,21+44,4)*177+(200-2)*67 =FA*134 
 

FA=333,6 N 
 
 
�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���V�L�O�D���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���Q�D�F�U�W�D�W�L���G�L�M�D�J�U�D�P���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���V�L�O�D���G�X�å��
vratila. �'�L�M�D�J�U�D�P�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �>�6�O�L�N�D�� �������@�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �V�L�O�D�� �G�X�å�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �D�� �V�O�L�N�D��
�>�6�O�L�N�D�������@���S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���G�X�å���Y�U�D�W�L�O�D�� 
 
 

 
Slika 32. �'�L�M�D�J�U�D�P���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���V�L�O�D 

 

 

 

 

Slika 33. Dijagrami momenata savijanja i uvijanja 
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�0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���6min=1,4 
 
 
 
Presjek 1-1 
 

   �ê�5�å�Ø�×
L �¾�u���Û���.0 * ���Ú�Þ�ç*
�Í

�Ð�ã
                                          (10.29) 

 
gdje je 
 
�Ù�4- �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
�Ú�Þ�ç- faktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja 
WP- polarni moment otpora 
T- moment uvijanja 
 
 
�=�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Y�U�D�W�L�O�D���6�������-�5���I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��iznosi 
 

�Ù�4 
L
�� �Ñ�µ�º

�5�á�;�7�Û���ß�µ�º

L

�5�=�4

�5�á�;�7�Û�5�8�4

L �r�á�y�z                                    (10.30) 

 
 
Faktori �Ú�Þ�ç za presjek s utorom za pero iznose  �Ú�Þ�ç
L �s�á�{ 
 
Iznos momenta uvijanja na presjeku 1-1 iznose T=2120 Nmm. 
 

�ì�5�ç=��
�Í

�Ð�ã�5
                                                       (10.31) 

 
�ì�5�ç=

�6�5�6�4

�5�6�6�á�<�7
 = 17,3 N/mm2 

 
 

 Wp1=0,2*d3=0,2*(11-2.5)3 =122,83mm3                                  (10.32)  
 

 
 

�ê�5�å�Ø�×
L �¾�u���Û��0,78 * ���s�á�{* ��
�t�s�t�r��
�s�t�t�á�z�u��= 44,3 N/mm2                           (10.33) 

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

�5�ã�â�æ�ç�5 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
���á                                                 (10.34) 

gdje su: 
 �>�5 - �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D 
 �>�6 - faktor �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H�� 
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Za presjek d1=14 mm faktor b1=0,97 , a za kval�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�5 
L
�4�á�=�8�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4��

�5�á�5�Û�8�8�á�7
 = 3,48                                           (10.35) 

 
�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�Mava uvjet Spost1 > Spot. 
 

Presjek 2-2  
 

�/ �å�Ø�×�6 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                             (10.36) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��= 0,74 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 2-2 iznose ���/ �Ù�6= 1864,8 Nmm i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjeke na stupnju prijelaza iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�u�{ i �Ú�Þ�ç
L �s�á�s�z. 
 

�/ �å�Ø�×�6 
L 
¥�:�s�z�x�v�á�z�Û�s�á�u�{�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�v�Û�t�s�t�r�Û�s�á�s�z�;�6��= 3047,8 N/mm        (10.37) 
 

�5�ã�â�æ�ç�6 
L
�>�5 �Û���>�6 �Û�ê�Ù�½�Ç

�î �Û�ê�5�å�Ø�×
 

 
�ê�Ù�6 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð

L

�7�4�8�;�á�<

�6�:�:�á�6

L11,5 N/mm2                                     (10.38) 

 
Za presjek d2=11 mm faktor b1=0,97 , a za kval�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�6 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�5�5�á�9
 = 13,8                                        (10.39) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�Meku zadovoljava uvjet Spost2 > Spot. 
 
 
 
Presjek 3-3  
 

�/ �å�Ø�×�7 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                             (10.40) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - faktor �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
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 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 3-3 iznose ���/ �Ù�7= 5328 Nmm i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjek 3-3 iznose �Ú�Þ�Ù
L �t�á�t�w i �Ú�Þ�ç
L �s�á�w�x. 
 

�/ �å�Ø�×�7 
L 
¥�:�w�u�t�z�Û�t�á�t�w�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�v�Û�t�s�t�r�Û�s�á�w�x�;�6��= 12174 N/mm          (10.41) 
 

�5�ã�â�æ�ç�7 
L
�>�5 �Û���>�6 �Û�ê�Ù�½�Ç

�î �Û�ê�5�å�Ø�×
 

 
�ê�Ù�7 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�5�6�5�;�8

�7�7�;�á�9

L��36,07 N/mm2                                  (10.42) 

 

gdje je W3=0,2*d2
3 = 0,1*153= 337,5 mm3. 

 
Za presjek d3=15 mm faktor b1=0,97 , a za kval�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�7 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�7�:�á�4�;
 = 4,4                                         (10.43) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post3 > Spot. 
 
Presjek 4-4 
 

�/ �å�Ø�×�8 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                           (10.44) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 4-4 iznose ���/ �Ù�8= 7056 Nmm i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjeke u steznom spoju  iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�t�z i �Ú�Þ�ç
L �s�á�u�t. 
 

�/ �å�Ø�×�8 
L 
¥�:�y�r�w�x�Û�s�á�t�z�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�v�Û�t�s�t�r�Û�s�á�u�t�;�6��= 9208 N/mm       (10.45) 
 

�5�ã�â�æ�ç�8 
L
�>�5 �Û���>�6 �Û�ê�Ù�½�Ç

�î �Û�ê�5�å�Ø�×
 

 
  �ê�Ù�8 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�=�6�4�<

�7�7�;�á�9

L��27,3 N/mm2                                      (10.46) 

 

gdje je W4=0,2*d2
3 = 0,1*153= 337,5 mm3. 
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Za presjek d4=15 mm faktor b1=0,97 , a za �N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�8 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�6�;�á�7
 = 5,8                                        (10.47) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post4 > Spot. 
 
 
Presjek 5-5 
 

�/ �å�Ø�×�9 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                          (10.48) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 5-5 iznose ���/ �Ù�9= 7992 Nmm i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjek 5-5 iznose �Ú�Þ�Ù
L �u�á�u�x i �Ú�Þ�ç
L �t�á�y. 
 

�/ �å�Ø�×�9 
L 
¥�:�y�{�{�t�Û�u�á�u�x�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�v�Û�t�s�t�r�Û�t�á�y�;�6��= 27102,5 N/mm2    (10.49) 
 

�5�ã�â�æ�ç�9 
L
�>�5 �Û���>�6 �Û�ê�Ù�½�Ç

�î �Û�ê�5�å�Ø�×
 

 
�ê�Ù�9 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�6�;�5�4�6�á�9

�<�4�4

L��33,88 N/mm2                                 (10.50) 

 

gdje je W5 = 0,1*d2
3 = 0,1*203= 800 mm3. 

 
Za presjek d5=15 mm faktor b1� ���������������D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�9 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�7�7�á�<�<
 = 4,7                                       (10.51) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post5 > Spot. 
 
 
Presjek 6-6 
 

�ê�:�å�Ø�×
L 
§
k�ê�Ù�5 �Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�u�:�Ù�4 �Û�ì�5�ç�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                              (10.52) 
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Gdje je: 
 
�ê�Ù�: - naprezanje uslijed savijanja 
�Ú�Þ�Ù��- faktor zareznog djelovanja uslijed savijanja 
�Ù�4- �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
�ì�:�ç- naprezanje uslijed uvijanja 
�Ú�Þ�ç- faktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja 
 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjeke s utorom za pero iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�y i �Ú�Þ�ç
L �s�á�{. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 6-6 iznose ���/ �Ù�:= 2815,2 Nmm i T=2120Nmm. 
 

�ê�Ù�:=
���Æ�Ñ�-

�Ð�5
     �ì�:�ç=

�Í

�Ð�ã
                                                (10.53) 

 
Gdje je: 
 
W1- aksijalni moment otpora  
WP- polarni moment otpora 
 

W6=0,1*d3=0,1*183=583,2 mm3                                       (10.54) 
 

Wp6=0,2*d3=0,2*(18-2,8)3=702,4 mm3 
 

�ê�Ù�:=
�6�<�5�9�á�6

�9�<�7�á�6
 =14,73 N/mm2                                            (10.55) 

 
�ì�:�ç=

�6�5�6�4

�;�4�6�á�8
 =3,1 N/mm2                                                (10.56) 

 
 

�ê�:�å�Ø�×
L 
¥�:�s�v�á�y�u�Û�s�á�y�;�6 
E�u�:�r�á�y�z�Û�u�á�s�Û�s�á�{�;�6��= 26,27 N/mm2               (10.57) 
 
 
 
 
 
 
 
�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 
 

�5�ã�â�æ�ç�: 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
���á                                                   (10.58) 

gdje su: 
 �>�5 - �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D 
 �>�6 - �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H�� 
 
Za presjek d6=14 mm faktor b1=0,97 , a za kval�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
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�5�ã�â�æ�ç�: 
L
�4�á�=�8�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4��

�5�á�5�Û�6�:�á�6�;
 = 5,8                                             (10.59) 

 
�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post6 > Spot. 
 
 
Presjek 7-7 
 

�/ �å�Ø�×�; 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                           (10.60) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 7-7 iznose ���/ �Ù�;= 714 Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjeke 7-7 iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�t�s i �Ú�Þ�ç
L �r. 
 

�/ �;�å�Ø�×
L 
¥�:�y�s�v�Û�s�á�t�s�;�6��= 9335,2 N/mm                           (10.61) 
 

�5�ã�â�æ�ç�; 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
                                                (10.62) 

 
�ê�Ù�; 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�;�5�8

�9�<�7�á�6

L��1,22 N/mm2                                                 (10.62) 

 

gdje je W7=0,2*d7
3 = 0,1*183= 583,2 mm3. 

 
Za presjek d7=15 mm faktor b1� ���������������D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�; 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�5�á�6�6
 = 130                                       (10.63) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post7 > Spot. 
 
 
Presjek 8-8 
 

�/ �å�Ø�×
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                         (10.64) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
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Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 8-8 iznose ���/ �Ù�<= 252 Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjek 8-8  iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�v�t i �Ú�Þ�ç
L �r. 
 

�/ �<�å�Ø�×
L 
¥�:�v�t�w�t�Û�s�á�v�t�;�6��= 357,8 N/mm                         (10.65) 
 

�5�ã�â�æ�ç�< 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
                                               (10.66) 

 
�ê�Ù�< 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�7�9�;�á�<

�7�7�;�á�9

L��1,06 N/mm2                                  (10.67) 

 

gdje je W8=0,2*d2
3 = 0,1*153= 337,5 mm3. 

 
Za presjek d8=15 mm faktor b1� ���������������D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�< 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�5�á�4�:
 = 150                                      (10.68) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post8 > Spot. 
 
 

�����������3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D 
 
Na slici [Slika 34.] prikazano je vratilo �V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���L�]�P�M�H�U�D�P�D���L���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D�� 

 
Slika 34. �)�L�N�V�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���V���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D 

 
�3�R�ã�W�R���V�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D�O�D�]�H���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M��i horizontalnoj ravnini, potrebno je momente savijanja 
�G�X�å���Y�U�D�W�L�O�D���U�D�þ�X�Q�D�W�L���X���R�E�M�H���U�D�Y�Q�L�Q�H�����6�O�L�N�D��[Slika 35. ]prikazuje skicu vertikalne ravnine. 
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Slika 35. �3�R�O�R�å�D�M���V�L�O�D���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L 

 
 
�.�D�N�R�� �M�H�� �V�L�O�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�O�R�Q�D�F�D���� �V�L�O�H��FC i FD su jednake te iznose 
101N.  
 
�,�]���V�L�O�D���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D���P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���V�L�O�D���G�X�å���Y�U�D�W�L�O�D���W�H���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D��
�]�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�X���U�D�Y�Q�L�Q�X�� Slika [Slika 36.] prikazuje dijagrame koji prikazuju te raspodjele.  

 
Slika 36. �'�L�M�D�J�U�D�P�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L���V�L�O�D���L���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L 
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Slika [Slika 37.] �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�O�R�å�D�M���V�L�O�D���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�K���U�D�Y�Q�L�Q�L���Y�U�D�W�L�O�D�� 
 

 
Slika 37. �3�R�O�R�å�D�M���V�L�O�D���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L 

 

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

 

�Ã�/�G=0 , (Fu+F tv)*20 = FL*260                                     (10.69) 
 

 (133,21+44,4)*20 = FL*260 
 

FL= 13,6 N 
 

�Ã�/�H=0 , (Fu+F tv)* (20+260) = Fk*260                                  (10.69) 
 

(133,21+44,4)*280=Fk*260 
 

Fk= 191,3 N 
 
Slika [Slika 38.] prikazuje raspodjelu �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �V�L�O�D�� �L�� �P�R�P�H�Q�D�W�D�� �G�X�å�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M��

ravnini. 
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Slika 38. �'�L�M�D�J�U�D�P�L���P�R�P�H�Q�D�W�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���L���X�Y�L�M�D�Q�M�D���G�X�å���Y�U�D�W�L�O�D 

 

 

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

 

Slika 39. �'�L�M�D�J�U�D�P���P�R�P�H�Q�D�W�D���X�Y�L�M�D�Q�M�D���G�X�å���Y�U�D�W�L�O�D 

 

 

Presjek 1-1 
 

�ê�5�å�Ø�×
L �¾�u���Û���.0 * ���Ú�Þ�ç*
�Í

�Ð�ã
                                      (10.70) 

 
gdje je 
 
�Ù�4- �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
�Ú�Þ�ç- faktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja 
WP- polarni moment otpora 
T- moment uvijanja 
 
 
�=�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Y�U�D�W�L�O�D���6�������-�5���I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�Q�R�V�L 
 

�Ù�4 
L
�� �Ñ�µ�º

�5�á�;�7�Û���ß�µ�º

L

�5�=�4

�5�á�;�7�Û�5�8�4

L �r�á�y�z                                 (10.71) 
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Faktori �Ú�Þ�ç za presjek s utorom za pero iznose  �Ú�Þ�ç
L �s�á�{ 
 
Iznos momenta uvijanja na presjeku 1-1 iznose T=2120 Nmm. 
 

�ì�5�ç��=��
�Í

�Ð�ã
                                                       (10.72) 

 
 

 
Wp1=0,2*d3=0,2*(11-1,8)3= 155,74 mm3                                           (10.73) 

 
�ì�5�ç=

�6�5�6�4

�5�9�9�á�;�8
 = 13,61  N/mm2                                       (10.74) 

 
 

�ê�5�å�Ø�×
L �¾�u���Û��0,78 * ���s�á�{*13,61= 35 N/mm2                         (10.75) 
 

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

�5�ã�â�æ�ç�5 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
���á                                                    (10.76) 

gdje su: 
 �>�5 - �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D 
 �>�6 - faktor kvalite�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H�� 
 
Za presjek d1=14 mm faktor b1=0,97 , a za kval�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�5 
L
�4�á�=�8�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4��

�5�á�5�Û�7�9
 = 4,4                                         (10.77) 

 
�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X��zadovoljava uvjet Spost1  >  Spot. 
 

Presjek 2-2 
 

�/ �å�Ø�×�6 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                           (10.78) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H��materijala = 0,78 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 2-2 iznose ���/ �Ù�6= 1865 Nmm i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjek 2-2  iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�v i �Ú�Þ�ç
L �s�á�t. 
 

�/ �å�Ø�×�6 
L 
¥�:�s�z�x�w�Û�s�á�v�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�z�Û�t�s�t�r�Û�s�á�t�;�6��= 3078,2 N/mm2      (10.79) 
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�ê�Ù�6 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�7�4�;�<�á�6

�5�7�7�á�5

L��23,1 N/mm2                              (10.80) 

 

gdje je W2=0,2*d2
3 = 0,1*113= 133,1 mm3. 

 
Za presjek d2=11 mm faktor b1� ���������������D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�Lne Ra=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�6 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�6�7�á�5
 = 6,8                                      (10.81) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post2 > Spot. 
 
Presjek 3-3 
 

�/ �å�Ø�×�7 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                         (10.82) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 3-3 iznose ���/ �Ù�7= 4040,63Nmm i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjek 3-3 iznose �Ú�Þ�Ù
L �u�á�u�x i �Ú�Þ�ç
L �t�á�y. 
 

�/ �å�Ø�×�7 
L 
¥�:�v�r�v�r�á�x�u�Û�u�á�u�x�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�z�Û�t�s�t�r�Û�t�á�y�;�6��= 14063,4 N/mm2     (10.83) 
 

�5�ã�â�æ�ç�7 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
                                                 (10.84) 

 
�ê�Ù�7 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�5�8�4�:�7�á�8

�8�=�5�á�7

L��28,6 N/mm2                               (10.85) 

 

gdje je W3=0,1*d2
3 = 0,1*173= 491,3 mm3. 

 
Za presjek d1=15 mm faktor b1� ���������������D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�Lne Ra=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�7 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�6�<�á�:
 = 5,5                                          (10.86) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post3  >  Spot. 
 
 

Presjek 4-4 
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�/ �å�Ø�×�8 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                      (10.87) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 4-4 iznose ���/ �Ù�8�é= 6856,8 Nmm ,�����/ �Ù�8�Û= -
3484,2 Nmm  i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjeke 4-4 iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�t�u i �Ú�Þ�ç
L �s�á�t�v. 
 

�/ �å�Ø�×�8 
L 
¥�:�y�x�{�s�á�u�Û�s�á�t�u�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�z�Û�t�s�t�r�Û�s�á�t�v�;�6��= 9609,1 N/mm2         (10.88) 
 

�5�ã�â�æ�ç�8 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
                                               (10.89) 

 
�ê�Ù�8 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�=�:�4�=�á�5

�8�=�5�á�7

L��20 N/mm2                                (10.90) 

 

gdje je W4=0,2*d2
3 = 0,1*173= 491,3 mm3. 

 
Za presjek d1=15 mm faktor b1=0,97 , a �]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�8 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�6�4
 = 7,9                                        (10.91) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post4 > Spot. 
 
 
Presjek 5-5 
 

�/ �å�Ø�×�9 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                        (10.91) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 1-1 iznose ���/ �Ù�9�é= 13130 Nmm,�����/ �Ù�9�Û= -1784,2 
Nmm  i T=2120Nmm. 
 
Faktori �Ú�Þ�Ù i �Ú�Þ�ç za presjeke s utorom za pero  iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�v�w i �Ú�Þ�ç
L �s�á�{. 
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�/ �å�Ø�×�9 
L 
¥�:�s�u�t�w�r�á�y�Û�s�á�v�;�6 
E�r�á�y�w�:�r�á�y�z�Û�t�s�t�r�Û�s�á�{�;�6��= 19386 N/mm2      (10.92) 
 

�5�ã�â�æ�ç�9 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
                                             (10.93) 

 
�ê�Ù�9 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�5�=�7�<�:

�<�4�4

L��24,2 N/mm2                                (10.94) 

 

gdje je W5=0,2*d2
3 = 0,1*203= 800 mm3. 

 
Za presjek d1=15 mm faktor b1� ���������������D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�9 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�6�8�á�6
 = 6,5                                          (10.95) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post5 > Spot. 
 
Presjek 6-6 
 

�/ �å�Ø�×�: 
L 
§
k�/ �Ù�Û�Ú�Þ�Ù
o
�6


E�r�á�y�w�:�Ù�4 �Û�6�Û�Ú�Þ�ç�;�6���á                         (10.96) 

gdje su: 
 �/ �Ù - moment savijanja presjeka 
 �Ú�Þ�Ù - faktor zareznog djelovanja kod savijanja 
 �Ù�4 - �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��� ���������� 
 �6 - moment torzije 
 �Ú�Þ�ç - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. 
 
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 6-6  iznose ���/ �Ù�:�é= 1010Nmm,�����/ �Ù�:�é= 68 Nmm. 
 
Faktor �Ú�Þ�Ù  za presjek 6-6 iznose �Ú�Þ�Ù
L �s�á�u. 
 

�/ �å�Ø�×�: 
L 
¥�:�s�r�s�t�á�u�Û�t�á�t�w�;�6= 2278 N/mm2                             (10.97) 
 

�5�ã�â�æ�ç�: 
L
�Õ�-�Û���Õ�. �Û�� �Ñ�µ�¿

�� �Û�� �-�Ý�Ð�Ï
                                              (10.98) 

 
�ê�Ù�: 
L

�Æ�Ý�Ð�Ï

�Ð�6

L

�6�6�;�<

�8�=�5�á�7

L��4,6  N/mm2                                   (10.99) 

 

gdje je W6=0,2*d2
3 = 0,1*173= 491,3 mm3. 

 
Za presjek d1=15 mm faktor b1� ���������������D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5a=0,4 faktor b2=0,95. 
 

�5�ã�â�æ�ç�: 
L
�4�á�=�;�Û���4�á�=�9�Û�5�=�4

�5�á�5�Û�8�á�:
 = 34                                      (10.100) 

 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���6post6 > Spot. 
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�����������3�U�R�U�D�þ�X�Q���O�H�å�D�M�H�Y�D�� 
 

���������������/�H�å�D�M�H�Y�L���Q�D���S�R�P�L�þ�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X�� 
 
�/�H�å�D�M�H�Y�L���Q�D���S�R�P�L�þ�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���L�]�D�E�U�D�Q�L���V�X���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�������1�R�U�H�O�H�P�³���V���J�R�W�R�Y�L�P���P�R�Q�W�D�å�Q�L�P��
�N�X�ü�L�ã�W�H�P�����1�D���V�O�L�F�L���>�6�O�L�N�D���������@���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���O�H�å�D�M�� 
 
 

 
Slika 40. �/�H�å�D�M�������1�R�U�H�O�H�H�P�³ 

 
 
 
 

 
Slika 41. �3�R�G�D�F�L���R���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���O�H�å�D�M�X 

 
 
�.�D�N�R���X�U�H�ÿ�D�M���U�D�G�L���X���F�L�N�O�X�V�L�P�D�����F�L�N�O�X�V���G�R�]�L�U�D�Q�M�D���J�G�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���U�R�W�D�F�L�M�H���O�H�å�D�M�H�Y�D���L���F�L�N�O�X�V���U�H�]�D�Q�M�D��
�J�G�M�H���V�H���G�R�]�L�U�D�Q�M�H���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�����]�E�R�J���W�H�ã�N�R�J���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���X���N�D�N�Y�L�P���ü�H��uvjetima stroj raditi , kod 
�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���ü�H��se u obzir uzeti da �O�H�å�D�M�H�Y�L���U�R�W�L�U�D�M�X���]�D���F�L�M�H�O�R���Y�U�L�Meme rada stroja. 
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�,�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D���X���R�V�O�R�Q�F�L�P�D���N�R�G���S�R�P�L�þ�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�����E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���W�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��
nosivosti C �G�R�E�L�Y�D���V�H���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�H�Y�D���X���V�D�W�L�P�D�� 
 
�.�D�N�R���V�H���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���Q�D�O�D�]�H���G�Y�D���M�H�G�Q�D�N�D���O�H�å�D�M�D�������X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���ü�H���V�H���X�]�H�W�L���O�H�å�D�M���N�R�M�L���S�R�G�Q�R�V�L���Y�H�ü�H��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 
 
�)�R�U�P�X�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�H�Y�D���X���V�D�W�L�P�D���J�O�D�V�L 
 

L10h=
�5�4�2

�:�4�Û�á�Ø
 �:

�¼

�É
���;��                                             (10.101) 

 
gdje je 
 
L10h �± vi�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���X���V�D�W�L�P�D 
�J�à - �E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���X���P�L�Q-1 
C �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D�����]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M���&�  
P- �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 
�Ý - �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�����]�D���G�R�G�L�U���X���W�R�þ�F�L���Ý=3 
 
 
�.�D�N�R���L�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���������V�O�L�M�H�G�L���G�D���M�H���U�D�G�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���X���R�V�O�R�Q�F�X���$��FA= 177,6 N , a broj okretaja vratila 
iznosi nm=11,5 min-1 �P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�� 
 

L10h=
�5�4�2

�:�4�Û�5�5�á�9
 �:

�;�7�:�4

�5�;�;�á�:
���;�7= 103146730 h                              (10.102) 

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

 
 
 
 
 

���������������/�H�å�D�M�H�Y�L���Q�D��fiksnom  vratilu  
 
�=�D���O�H�å�D�M�H�Y�H���Q�D���I�Lks�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���R�G�E�U�D�Q�L���V�X���O�H�å�D�M�H�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���6�.�)���R�]�Q�D�N�H����������-2RS1. Kako 
�V�H���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���Q�D�O�D�]�H���G�Y�D���M�H�G�Q�D�N�D���O�H�å�D�M�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���ü�H���V�H���O�H�å�D�M���N�R�M�L���M�H���Y�L�ã�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q����Na slici 
�>�6�O�L�N�D���������@���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���O�H�å�D�M�X���6�.�)����������-2RS1. 
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Slika 42. Podaci o SKF 6003-2RS1 

 
 

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

L10h=
�5�4�2

�:�4�Û�á�Ø
 �:

�¼

�É
���;��                                           (10.103) 

  
 

gdje je 
 
L10h �± vi�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���X���V�D�W�L�P�D 
�J�à - �E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���X���P�L�Q-1 
C �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���O�H�å�D�M�D�����]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���O�H�å�D�M��C= 4,94 kN 
P- �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 
�Ý - �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D�����]�D���G�R�G�L�U���X���W�R�þ�F�L���Ý=3 
 
�.�D�N�R�� �L�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� ������ �V�O�L�M�H�G�L�� �G�D�� �M�H�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�D�� �V�L�O�D�� �X�� �R�V�O�R�Q�F�X�� �$,  FA= 177,6 N , a broj okretaja 
vratila iznosi nm=11,5 min-1 �P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�� 
 

L10h=
�5�4�2

�:�4�Û�5�5�á�9
 �:

�;�7�:�4

�5�;�;�á�:
���;�7= 103146730 h                          (10.104) 

 
�9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X�Y�M�H�W�� 
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11. PRIKAZ �.�2�1�$�ý�1�2�*���5�-�(�â�(�1�-�$ 

 

Slika 43. Pogled s prednje strane 

 

Na slici [Slika 43.] je prikazan pogled �V�W�U�R�M�D���N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�]�L�F�L�M�X���Q�R�V�D�þ�D���N�R�O�X�W�D���W�H���X�O�D�]���L���S�X�W��

�G�R���Y�D�O�M�D�N�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����1�R�U�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�M�D�N�D���V�H���G�R�E�L�Y�D���S�R�P�R�ü�X���R�S�U�X�J�D�����3�R�J�R�Q���Y�D�O�M�D�N�D��

�G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���6�7�(�3���P�R�W�R�U�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�'�U�å�D�þ���]�D��
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Slika 44. �3�R�J�O�H�G���V���E�R�þ�Q�H��strane 

 

Na slici [Slika 44.] je prikazan p�R�J�O�H�G�� �V�� �E�R�þ�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H koji  �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J��

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Pneumatski 
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Slika 45. �.�R�Q�D�þ�D�Q���&�$�'���P�R�G�H�O���V�W�U�R�M�D 
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12. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Cilj ovog rada bio je osmisliti i konstruirati stroj za rezanje elektro �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

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

koji bi bio jeftin za proizvodnju te ne bi bio zahtjevan za proizvodnju. Naglasak kod stroja 

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

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

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

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

�L�]�R�O�D�F�L�M�H���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�R���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���6�7�(�3���P�R�W�R�U�D������P�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�X��

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

�L�]�U�D�G�D�� �V�W�U�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �V�W�U�R�M�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�� �L�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X����Daljnji smjer 

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

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

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

I. CD-R disc 

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