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�6�$�ä�(�7�$�.: 

 

U ovome radu prikazana je obrada i kontrola proizvoda na univerzalnom tokarskom 

stroju marke Morando PA22 te mjerenje brzine vrtnje stezne glave. Ukratko se govori o 

strojnoj obradi metala pa se zatim cijeli fokus stavlja na obradu tokarenjem gdje se 

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

proizvoda. Proizvod izra�ÿ�H�Q���� �D�� �]�D�W�L�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�� �Q�D���W�R�N�D�U�V�N�R�P�� �V�W�U�R�M�X�� �M�H�� �X�V�D�G�Q�L�� �Y�L�M�D�N�� �]�D��

�þ�L�M�X�� �V�H�� �R�E�U�D�G�X�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N�� �R�]�Q�D�N�H�� �S�U�H�P�D�� �'�,�1�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �:������������������ �8�]�� �W�R��

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �R�S�W�Lmalnih parametara stroja. Zatim se prelazi na opisivanje 

obrade proizvoda, organizacije rada, pripreme alata i mjernih instrumenata te prikaza 

�U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�R�J�� �Q�D�F�U�W�D�� �]�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �M�H�� �X�]�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R��

mjerenje brzine vrtnje stezne glave sa beskontaktnim digitalnim tahometrom marke 

UNI-T oznake UT372. 
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SUMMARY 

 

This paper presents the processing and control of products on the universal lathe 

machine of the Morando PA22 brand and measuring the  rotation speed of the shrink 

head. The survey was conducted on a private lathe. Metal machining is briefly 

discussed, and the whole focus is then placed on machining, which describes all the 

machining processes, tools and measuring instruments used to process the product. 

The product made and then controlled on the lathe is a screw bolt for which stainless 

steel marking according to DIN standard W.1.4404 was used. In addition, the principle 

of operation of the universal turning machine is described and the calculation of the 

optimal parameters of the machine is mathematically presented. It then goes on to 

describe product processing, organization of work, preparation of tools and measuring 

instruments, and presentation of a workshop design for the selected product. Finally, 

the graphical description of the rotation speed measurement of the clamp head is 

explained  with the contactless digital tachometer of the UNI-T mark UT372. 
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1. UVOD 

 

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

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

marke Morando PA22 uz �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �V�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J��

tahometra marke UNI-T oznake UT372. Kvalitete obrade koje se mogu dobiti 

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

polugrube pa sve do fine. Najpoznatija �L���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�D���M�H���R�E�U�D�G�D���P�H�W�D�O�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����D�O�L���V�H��

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

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

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

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

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

dozvoljenim tolerancijama i odabirom materijala kako bi se osigurala potrebna 

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

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D���� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �L�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �P�H�W�R�G�D��

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

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

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

�R�N�U�H�W�D�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �0�H�W�R�G�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G��

ispunjava sve zadane kriterije kvalitete obrade �W�M���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �M�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D��

zadanom (finom) obradom i mjerama �N�R�M�H���V�X���]�D�G�D�Q�H���X���U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�R�P���Q�D�F�U�W�X�� 

1.1. �3�U�R�E�O�H�P�����S�U�H�G�P�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

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

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

izrada proizvoda, kreira ispravan konstrukcijski nacrt te kontroliraju i sam stroj te alati 

kojima se proizvo�G���L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� 
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1.2. Hipoteza  
 

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

�V�W�U�R�M�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�U�R�Lzvod koji mora bit u skladu sa zadanim 

nacrtom. �8�� �W�R�N�X�� �R�E�U�D�G�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R��mjeriti kako bi imali uvid u 

eventualna odstupanja stroja bilo to u brzini okretaja stezne glave ili stanju kliznih staza 

na suportu. �*�U�D�I�L�þ�N�L���ü�H�� �V�H��prikazati i objasniti brzina vrtnje stroja sa onom izmjerenom 

�G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P���W�D�K�R�P�H�W�U�R�P���W�H���üe se dobiveni podaci usporediti. 

 
 

1.3. Ciljevi  

Ciljevi u ovome radu su: 

- Objasniti princip rada tokarskog stroja. 

- Prikazati konstrukcijski nacrt za odabrani proizvod. 

- Objasniti mjerne alate za kontrolu dimenzija odabranog proizvoda. 

- Prikazati uporabu tahometra za kontrolu stroja. 

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

- Objasniti postupke, parametre i gibanja kod tokarenja 

- Prikazati graf izmjerenih brzina na stroju 
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2. OSNOVNO O STROJNOJ OBRADI  

 

2.1. Strojna obrada bez odvajanja �þ�H�V�W�L�F�D 

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

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

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

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

legurama. Prvi poznatiji materijal tj. metal koji se pojavio nakon kamena bio je bakar koji 

�M�H�� �L�� �]�Q�D�þ�L�R�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�X�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�M�X�� �S�D�� �V�H�� �L�� �F�L�M�H�O�R�� �W�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �Q�Dziva bakreno doba. U to 

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

znanje za izradu dijelova od bakra uz postupke hladnog kovanja kako bi se dobila 

�G�Y�R�V�W�U�X�N�D�� �W�Y�U�G�R�ü�D�����'�D�Q�D�V�� �V�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�X�þ�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H��obrade materijala manjih 

dijelova dok se za velike dijelove i serijsku proizvodnju koriste strojevi. Strojna obrada 

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

oblik novih dimenzija, a da mu se pritom ne mijenja masa i volumen. Dijeli  se na toplu i 

hladnu obradu. U tehnike tople obrade spadaju: kovanje, �O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� ���N�D�O�X�S�L���� �S�H�ü�L������

valjanje, spajanje (zavarivanje, lemljenje, lijepljenje), dok u tehnike hladne obrade 

spadaju: �S�U�H�ã�D�Q�M�H�����V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�����O�L�P�R�Y�D���L���F�L�M�H�Y�L�������S�U�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H����itd.  

 

2.2. Strojna obrada s �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D 

Strojna obrada �V�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D��je promjena dimenzija, svojstava ili oblika 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���D�O�D�W�Q�L�P���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D�O�M�Q�M�H���X�S�R�W�U�H�E�H�� Iizvodi se na alatnim 

strojevima koji imaju �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �D�O�D�W�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �U�R�N�X�� �G�R�E�L�R��

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

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

�3�R�V�W�X�S�F�L�� �R�E�U�D�G�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�Fa mogu se podijeliti na: tokarenje, glodanje, 

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

obrada plazmom, obrada laserom itd. 
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�8�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �R�E�U�D�G�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L 

standardom DIN8580. Postupci obrade odvajanjem �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�R�V�W�L�å�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L��

�Q�D�M�E�R�O�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� Svaki od tih postupaka prikazanih na 

slici 1. ima svoje prednosti i nedostatke u odnosu na ostale postupke obrade. 

 

 

Slika 1.  Podjela postupaka obrade prema DIN8580  

(izvor: http://repozitorij.fsb.hr/4799/1/Sokele_2015_zavrsni_preddiplomski.pdf) 

 

Prednosti: 

- Postizanje �Y�L�V�R�N�L�K���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. 

- Primjena kod gotovo svih materijala. 

- Dobra �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���L���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W. 

- �0�R�J�X�ü�D���R�E�U�D�G�D���Y�U�O�R���V�O�R�å�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D. 

- �9�H�ü�L�Q�X���J�R�W�R�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�H���W�U�H�E�D���G�R�G�D�W�Q�R���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L. 
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Nedostaci: 

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

- Alatni strojevi zauzimaju veliki proctor. 

- Neke komade nije mog�X�ü�H���R�E�U�D�G�L�W�L���X���M�H�G�Q�R�P���S�U�R�O�D�]�X. 

- �6�O�R�å�H�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���&�1�&���V�W�U�R�M�H�Y�D. 

 

 

 

3. TOKARENJE  
 

Tokarenje je postupak obrade odvajanjem tj. rezanjem �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�D��

�Y�D�O�M�N�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �D�O�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �L�� �R�E�U�D�G�D�� �U�D�Y�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� Kod tokarenja se smanjuje 

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

�R�E�O�L�N�D�����U�H�]�D�Q�D�����W�U�D�N�D�V�W�D���L���P�U�Y�L�þ�D�V�W�D����Alatni strojevi na kojima se izvodi tokarenje nazivaju 

se tokarilice, a �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��dijele se na univerzalne tokarilice i CNC 

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

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

na: vertikalne i horizontalne koje se �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �³�.�D�U�X�V�H�O�´�� �W�R�N�D�U�L�Oice. Kod univerzalne 

tokarilice prikazane na slici 2. �S�R�O�R�å�D�M���U�D�G�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���M�H���Korizontalan i mogu se obavljati 

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

promjera, ali male visine. Komad k�R�M�L���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���Q�D���W�R�N�D�U�L�O�L�F�L���Q�D�]�L�Y�D���V�H���³�R�E�U�D�G�D�N�´���L���Q�D��

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

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

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

�G�R���Y�L�ã�H���Q�R�å�H�Y�D���Q�D���V�Y�R�P���V�X�S�R�U�W�X���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�R�P�L�F�D�W�L���X�]�G�X�å�Q�R���L���S�R�S�U�H�þ�Q�R�� 
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Slika 2. Univerzalna tokarilica 

 

3.1. Podjela postupaka tokarenja:  

 

1. �3�U�H�P�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

- Grubo. 

- Polugrubo. 

- Fino. 

 

2. �3�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

- Unutarnje. 

- Vanjsko. 

 

3. Prema smjeru: 

- �8�]�G�X�å�Q�R.  

- �3�R�S�U�H�þ�Q�R. 



�•���À�Œ�“�v�]���Œ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������K���Œ���������]���l�}�v�š�Œ�}�o�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������µ�‰�}�Œ�����}�u���š�}�l���Œ�•�l�}�P stroja 

7 
 

4. �3�U�H�P�D���R�E�O�L�N�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

- �3�R�S�U�H�þ�Q�R. 

- Konusno. 

- Profilno. 

- Tokarenje navoja. 

- Neokruglo. 

- �8�]�G�X�å�Q�R. 

�3�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H 

- �7�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���V�H���J�L�E�D���R�N�R�P�L�W�R��na os obratka. 

- M�R�å�H���E�L�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�R.   

                                                                 

 

�6�O�L�N�D���������3�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H 

�8�]�G�X�å�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H�� 

- T�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���V�H���J�L�E�D���X smjeru osi rotacije. 

- M�R�å�H���E�L�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�R. 
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Slika 4�����8�]�G�X�å�Q�R��vanjsko tokarenje 

 

Konusno tokarenje  

- T�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���V�H���J�L�E�D pod nekim kutem u odnosu na os rotacije. 

- M�R�å�H���E�L�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�R. 
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Slika 5. Konusno tokarenje 

 

Tokarenje navoja  

- T�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���V�H���J�L�E�D��u smjeru osi rotacije s unaprijed definiranim korakom 

navoja. 

- Mogu se tokariti unutarnji i vanjski navoji. 
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Slika 6. Tokarenje vanjskog navoja 

 

 

3.2. Parametri obrade  

 

�.�R�G���S�R�V�W�X�S�D�N�D���R�E�U�D�G�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�R�N�D�U�H�Q�M�H�P���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H��parametre: 

- Dubina rezanja. 

- Posmak. 

- Brzina rezanja. 

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

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

Na slici 7. prikazani su parametri o�E�U�D�G�H�����D���N�D�V�Q�L�M�H���X���W�H�N�V�W�X���V�X���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� 
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Slika 7. Prikaz parametara obrade 

 

 

Dubina rezanja ap [mm] - �M�H���J�L�E�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�L���þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���V�O�R�M�D��

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

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

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

pojedine parametre, a to su: vrsta obrade (gruba ili fina), snaga stroja i svojstvo alata.  

Posmak f [mm/o] �± �M�H���S�X�W���N�R�M�L���ü�H��glav�Q�D���R�ã�W�U�L�F�D���U�H�]�Q�R�J���D�O�D�W�D���S�U�L�M�H�ü�L���X���V�P�M�H�U�X���S�R�V�P�L�þ�Q�R�J��

gibanja za jedan okretaj obratka. Okomit je na brzinu rezanja vc, te ovisi o dubini 

rezanj�D���� �V�W�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D�O�D�W�X����vrsti materijala. Mjeri se u milimetrima po okretaju 

glavnog vretena, tj. obratka. 

 

Posmak se definira prema formuli:  

f = 
�é�Î
�á

, 

gdje je:      

              f - posmak [mm/o]. 

             vc- brzina rezanja [m/min]. 

             n �± broj okretaja [min-1]. 

 

Brzina rezanja ( vc) [m/min] �± to je brzina kojom se alat giba kroz materijal, odnosno to 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�R�å����Glavni kriteriji koji se uzimaju u obzir prilikom 

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

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

 

Brzina rezanja mjeri se u metrima po minuti, a definira se prema formuli: 

 

vc = D x �Œ���[���Q, 
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gdje je: 

              vc �± brzina rezanja [m/min]. 

              D �±promjer obratka [mm]. 

              n �±broj okretaja obratka [min-1]. 

 

 

3.3. Gibanja kod tokarenja  

Kod tokarenja se pojavljuju tri gibanja, a to su:  

- Glavno gibanje. 

- P�R�V�P�L�þ�Q�R��gibanje. 

- Dostavno gibanje. 

 

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

Glavno gibanje (G) �± izvodi se brzinom vc i njome se obavlja �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �V��

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

kontinuirano, te ga izvodi obradak. 

�3�R�V�P�L�þ�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� ���3�� �± izvodi se �S�R�V�P�L�þ�Q�R�P��brzinom vf (koja je manja od brzine 

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

malo snage na stroju. Gibanje je pravocrtno i kontinuirano, te ga izvodi alat. 

Dostavno gibanje (D) �± �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���D�O�D�W�D���L���R�E�U�D�W�N�D���X���]�D�K�Y�D�W�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

dubine rezanja i povrat alata nakon obavljene obrade. 
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Slika 8.  Prikaz gibanja na tokarskom stoju 

 

3.4. Alati kod tokarenja  

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

su specijalno napravljeni alati sa definiranom geometrijom reznog dijela. Mogu biti lijevi i 

�G�H�V�Q�L�����W�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���L�]���M�H�G�Q�R�J���L�O�L���Y�L�ã�H���N�R�P�D�G�D�����7�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���V�H���V�W�D�O�Q�R���X�V�D�Y�U�ã�Dva pa se 

danas za njegovu izradu koriste materijali poput keramike, dijamanta, brzoreznog 

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

�'�U�ã�N�D���Q�R�å�D���V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���Q�D���D�O�D�W�Q�R�P���V�W�U�R�M�X���L���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�O�D���U�H�]�D�Q�M�D���� 
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�1�D�M�Y�D�å�Qije karakteristike koje svaki alat mora imati su:  

- �ä�L�O�D�Y�R�V�W. 

- Otpornost na visoke temperature. 

- �2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H. 

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

�S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �Q�D�ü�L�� �Q�R�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�R�M�L�� �ü�H �V�H�� �E�D�U�� �P�D�O�R�� �S�U�L�E�O�L�å�L�W�L�� �W�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �0�H�ÿ�X��

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

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

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

1. �7�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L�]���M�H�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����Y�H�ü�L�Q�R�P���R�G���E�U�]�R�U�H�]�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D 

�N�R�M�L���V�H���E�U�X�V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���R�E�O�L�N. 

 

2. �7�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L�]���G�Y�D���G�L�M�H�O�D�����'�U�ã�N�D���Q�R�å�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���R�G���å�L�O�D�Y�L�M�H�J���L���M�H�I�W�L�Q�L�M�H�J��

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

slici 9���� �3�O�R�þ�L�F�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��10. mogu �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Qe od keramike, tvrdog 

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

l�H�P�O�M�H�Q�M�H�P���S�O�R�þ�L�F�H. 

 
 

    

 

Slika 9�����1�R�å���V�D���S�O�R�þ�L�F�R�P���S�U�L�þ�Y�U�ã�þ�H�Q�R�P���S�R�P�R�ü�X���Y�L�Mka 
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Slika 10. �9�U�V�W�H���L���R�E�O�L�F�L���S�O�R�þ�L�F�D���]�D���W�R�N�D�U�H�Q�Me 

 

 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L���X�N�U�D�W�N�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��neki poznatiji �W�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å�H�Y�L�����7�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å��

�³�9�L�G�L�D�´��prikazan na slici 11���� �Q�D�� �S�U�Y�L�� �S�R�J�O�H�G�� �L�]�J�O�H�G�D�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�R�G�L�M�H�O�Q�L�� �W�R�N�D�U�V�N�L�� �Q�R�å����ali 

�V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�U�ã�N�H�� �Q�R�å�D�� �L�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�O�H�P�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �Q�M�X���� �3�O�R�þ�L�F�D�� �Me napravljena od 

�E�U�]�R�U�H�]�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �Ä�6�W�L�U�L�M�D�³�� �W�R�N�D�U�V�N�L�� �Q�R�å�H�Y�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ����. �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� iz jednog 

�G�L�M�H�O�D���W�H���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���R�G���E�U�]�R�U�H�]�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���]�D���R�E�U�D�G�X���M�D�N�R���W�Y�U�G�L�K���P�D�W�H�Uijala. 
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Slika 11�����7�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å�� �³�9�L�G�L�D�´���V�D���]�D�O�H�P�O�M�H�Q�R�P���S�O�R�þ�L�F�R�P 

 

 

 

Slika 12. Jednodijelni �W�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å�H�Y�L �³�6�W�L�U�L�M�D�´ 
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�3�R�G�M�H�O�D���W�R�N�D�U�V�N�L�K���Q�R�å�H�Y�D�� 

1. Prema vrsti obrade:  

- Za grubu obradu. 

- Za polugrubu obradu. 

- Za finu obradu. 

 

2. �3�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���W�R�N�D�U�H�Q�M�D�� 

- Za vanjsko tokarenje. 

- Za unutarnje tokarenje. 

 

3. Prema orijentaciji vrha alata: 

- Lijevi. 

- Neutralni. 

- Desni. 

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

poklope na istoj strani t�D�G�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�P�M�H�U���L�O�L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���Q�R�å�D���� 

4. Za utore i odrezivanje: 

- �1�R�å�H�Y�L���]�D���R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H. 

- �1�R�å�H�Y�L���]�D���Y�D�Q�M�V�N�R���G�X�E�O�M�H�Q�M�H. 

- �1�R�å�H�Y�L���]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���G�X�E�O�M�H�Q�M�H. 

- �1�R�å�H�Y�L���]�D���þ�H�R�Q�R���G�X�E�O�M�H�Q�M�H. 

- �1�R�å�H�Y�L���]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�R���S�R�G�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H. 

- �1�R�å�H�Y�L���]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�R���S�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�M�H. 

 

5. �1�R�å�H�Y�L za navoje: 

- Za vanjske navoje.  

- Za unutarnje navoje. 
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�8�]�� �V�Y�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �W�R�N�D�U�V�N�L�K�� �Q�R�å�H�Y�D�� �W�U�H�E�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �L�� �ãablonu za kontrolu �N�X�W�D�� �Q�R�å�D����

prikazanu na slici 13�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���ã�D�E�O�R�Q�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���O�L�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�H�������P�P���N�R�M�L���Q�D��

�V�H�E�L���L�P�D���Y�H�ü���X�U�H�]�D�Q�H��standardne mjere kuteva. 

 

 

�6�O�L�N�D�����������â�D�E�O�R�Q�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���N�X�W�D �Q�R�å�D�������ƒ���P�H�W�U�L�þ�N�L 

 

3.5. Princip rada tokarskog stroja  

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

radno vreteno na kojem se nalazi stezna glava za prihvat materijala. Osim tokarenja na 

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

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

p�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�E�U�D�G�L�W�L���� �W�H�� �V�H�� �Q�D�P�M�H�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �E�U�]�Lna vrtnje ovisno o vrsti materijala i 

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

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

komada. �6�X�S�R�U�W���L�Q�D�þ�H klizi po vodilicama �X�]�G�X�å�Q�R���L���S�R�S�U�H�þ�Q�R�����D���N�U�R�]���Q�M�H�J�D���M�R�ã���S�U�R�O�D�]�H��

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

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

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

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

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

Ukoliko je obradak �Y�H�ü�H���G�X�å�L�Q�H���P�R�J�X�ü�H���J�D���M�H���I�L�N�V�L�U�D�W�L �X���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���N�D�N�R���Q�H�E�L���G�R�ã�O�R���G�R��

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

�G�U�X�J�R�M���³�N�R�Q�M�L�ü�´���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���G�X�å�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D��slici 14.  

 

 

Slika 14. �3�U�L�N�D�]���N�R�P�D�G�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�R�J���X���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H 
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�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �&�1�&�� �W�R�N�D�U�L�O�L�F�H�� ���H�Q�J���� �&�R�P�S�X�W�H�U�� �1�X�P�H�U�L�F�D�O�� �&�R�Q�W�U�R�O���� �V�X��

�N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H��za obradu rotacijskih dijelova. CNC 

tokarilice mogu imati jednu ili dvije stezne glave, te jedan ili dva suporta s revolverskom 

glavom. Na slici 15. prikazana je CNC tokarilica sa jednom steznom glavom i jednim 

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

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

mogu se podijeliti na horizontalne i vertikalne tokarilice, te je definiran dvoosni (X-Z) 

koordinatni sustav gdje je X os okomita na os obratka, a Z os je paralelna sa osi obratka 

kako je prikazano na slici 16. 

 

Slika 15. CNC tokarilica  
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Slika 16. Koordinatni sustav CNC tokarilice 

(Izvor:https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=ff37bfc66e&attid=0.1&permmsgid=msg-

f:1615183960729631781&th=166a49413232bc25&view=att&disp=inline) 

 

 

3.6. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��optimalnih parametara  

Na tokarskom stroju �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �R�E�U�D�G�D�N sa presjekom �N80 mm na presjek �N������mm. 

Odrediti optimalni �Q�D�þ�L�Q obrade pod uvjetom maksimalnog �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D snage 

pogonskog elektromotora stroja. 

 

PODACI: 

- materij�D�O���R�E�U�D�W�N�D���ý�����������5m= 56 ·107 N/m2; 

- materijal alata KP; 

- elementi rezne geometrije �D�O�D�W�D����� ��-���ƒ�����L����� �����ƒ�� 

- koeficijent �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L strugotine g=10; 

- snaga pogonskog elektromotora stroja PM=25 kW; 

- stupanj korisnosti prijenosa �V�W�U�R�M�D����� �������� 
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RI�-�(�â�(�1�-�(���=�$�'�$�7�.�$�� 

 

1) Optimalni �Q�D�þ�L�Q obrade �R�E�X�K�Y�D�ü�D dubinu rezanja, posmak i broj okretaja obratka. 

Dubina �U�H�]�D�Q�M�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H na temelju dimenzija obratka prije i poslije obrade: 

 

�=
L
�z�r
F �y�r

�t

L �w���•�• �á 

 

�3�R�V�P�D�N���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H na osnovu zadanog koeficijenta �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L strugotine: 

�B
L
�=
�C


L��
�w

�s�r

L �r�á�w���•�• ���‘�á 

 

 

Broj okretaja �R�E�U�D�W�N�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H na osnovu maksimalne iskoristivosti snage 

pogonskog elektromotora stroja: 

�2�Æ
L
�(�é���®���é

�D
�á 

 

 

gdje je brzina rezanja: 

�R
L �&�®�è�®�J�á 
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tako da je broj okretaja obratka: 

 

                        n = 
�É�¾���®���—

�¿�á���®���½���®��

L��

�6�9���4�4�4���®�4�á�<

�9�8�6�<���®�4�á�4�<���®����
 = 14,66 o/min , 

 

2) Glavni otpor (sila) rezanja, s obzirom na zadane elemente rezne geometrije alata, 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Q�D temelju Kienzleove �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

 

�(�Ï 
L �>���®���D�5�?�à �á���®���G�é�5�ä�5 �®���G�
 
L �w�á�y�y���®�r�á�v�u�u�4�á�;�4�;�<�®�s�v�{�{���®�s�á�s�u�w
L �w�v�t�z���� �á 

 

�'�H�E�O�M�L�Q�D���L���ã�L�U�L�Q�D rezanog sloja �R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���Q�D temelju podataka datih u tablici 1. : 

 

�>
L��
�=

�•�‹�•�G

L��

�w
�•�‹�•�x�r�¹


L �w�á�y�y���•�• �á 

 

�D
L �O���®�•�‹�•�G
L �r�á�w���®�•�‹�•�x�r�¹
L �r�á�v�u�u���•�• �á 

 

Glavna vrijednost �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J otpora rezanja i eksponent imaju �V�O�L�M�H�G�H�ü�H vrijednosti: 

 

�G�é�5�ä�5 
L �s�v�{�{
�R

�k�k �.  , i�]�Y�X�þ�H�Q�R iz tablice 2. za �ý�������������4�à 
L �w�w�á�{���®���s�r�; ���� ���•�• �6, 

 

�s
F���I �é 
L �r�á�y�r�y�z�á 
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dok se korekcijski faktor koji uzima u obzir prednji kut alata �� = -���ƒ�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H na temelju 

podataka danih u tablici 3. : 

 

�G�
 
L
�s�r�x
F �s�á�w���®���Û

�s�r�r

L��

�s�r�x
F �s�á�w���®�:
F�w�¹�;
�s�r�r


L �s�á�s�u�w�á 

 

Postupak  obrade �â�L�U�L�Q�D���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H���E Debljina strugotine h Napomena 

 

Tokarenje 

 

�>
L��
�=

�•�‹�•�G
 

 

�D
L �O���®�•�‹�•�G 

a �± dubina rezanja 

f �± posmak 

�����± napadni kut 

    

 Tablica 1.  Zadani elementi strugotine b i h za obradu tokarenjem 

���,�]�Y�R�U�����=�E�L�U�N�D���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�E�U�D�G�H���U�H�]�D�Q�M�H�P�� 

 

 

Tablica 2. Vrijednosti ki1.1 i 1-mv 

 ���,�]�Y�R�U�����=�E�L�U�N�D���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�E�U�D�G�H���U�H�]�D�Q�M�H�P�� 
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Tablica 3. Vrijednosti korekcijskih faktora  

(Izvor: �=�E�L�U�N�D���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�E�U�D�G�H���U�H�]�D�Q�M�H�P�� 

 

 

4. �6�5�(�'�6�7�9�$���=�$���+�/�$���(�1�-�(���,���3�2�'�0�$�=�,�9�$�1�-�( 

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

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

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

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

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

temperatura koje se odraze na alat �R�E�U�D�G�D�N�� �S�D�� �Y�U�O�R�� �O�D�N�R���P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R���S�X�F�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �L��

�]�D�J�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���Q�R�å�D���X���R�E�U�D�W�N�X�� Velikim zagrijavanjem neki materijali gube svoja svojstva i 

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

- Ulja �± �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D���� �E�L�O�M�Q�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�D�� �X�O�M�D���� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �N�D�R�� �L�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D��

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

temperature. 

- Emulzije �± sastoje se od ulj�D�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�R�V�S�M�H�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �W�H�� �R�G��

�Y�R�G�H�����H�P�X�O�J�D�W�R�U�D���L���R�V�W�D�O�L�K���D�G�L�W�L�Y�D�����8�O�R�J�D���H�P�X�O�J�D�W�R�U�D���M�H���G�D���R�G�U�å�D�Y�D���X�O�M�H���X���V�L�W�Q�L�P��

kapljicama u vodi. Koriste se pri obradi visokim brzinama rezanja gdje postoji 

znatan porast temperature. 

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

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

aditivima. 

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

�V�U�H�G�V�W�Y�D���V���D�G�L�W�L�Y�L�P�D�����S�R�P�M�H�ã�D�Qe u vodi bez prisutnosti ulja. 

 

 

4.1. Emulzija  

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

�V�D�V�W�R�M�H�� �R�G���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�L�K��ulja, vode i raznih koncetrata. Koncentrat prikazan 

na slici 17. �N�R�U�L�ã�W�H�Q u ovom radu je INA BU 7 koja je namjenjena pri obradi tokarenjem. 

Pri pripremi emulzije uvijek se koncentrat mora ulijevati u vodu, nikad voda u 

koncentrat. U �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �X�� �Y�R�G�X�� �V�H�� �G�R�G�D�M�H��5 % koncentrata kako je navedeno u 

specifikacijama proizvoda. Emulziju se ne smije pripremati u kalupu stroja nego se mora 

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

�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �G�R�G�L�U�X�� �V�� �Y�R�G�R�P�� �S�R�S�U�L�P�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�L�� �L�]�J�O�H�G����Na slici 18. prikazano je kako se 

emulzija koristi u trenutku obrade, a nalazi se u donjem kalupu tokarskog stroja te se 

preko pumpe dovodi na mjesto obrade. �.�D�N�R���V�O�X�å�L���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���W�D�N�R���V�O�X�å�L��

�L�� �]�D�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�]�U�H�]�D�Q�H�� �V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Q�R�å�� �L�P�D�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H���� �2�E�U�D�G�D�� �³�Q�D��

�V�X�K�R�´�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�D���� �D�O�L�� �S�R�J�U�H�ã�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �L�� �G�R�G�D�Y�D�Qje nekih drugih neprimjerenih 

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

obrade zahtjeva posebno proizvedena ulja samo za tu namjenu jer bi u protivnom 

dolazilo do ljepljenj�D���L���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H���X���U�Ddn�R�P���G�L�M�H�O�X���D�O�D�W�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���E�L���G�R�ã�O�R��

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

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

strojevi u pogonu. Njezina kvaliteta i ispravnost se mo�J�X�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�X��

vidljive promjene u boji te dolazi do odvajanja ulja od vode i gustih nakupina na samoj 

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

mazivost i viskoznost.  

 

 

Slika 17. Koncentrat za emulziju  

(izvor: http://www.ina-maziva.hr/hr/proizvod/ina-sint-b/260 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���H�P�X�O�]�L�M�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 

 

5. TOLERANCIJE I KVALITETA OBRADE  

 

Apsolutno precizna izradu �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���Q�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�X���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�X���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���F�U�W�H�å�X���Q�L�M�H��

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

odstupanje dimenzija od nazivne vrijednosti. U strojarstvu postoje tolerancije �G�X�å�L�Q�V�N�L�K��

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

klin, promjer rupe�����P�M�H�U�H�����W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���R�E�O�L�N�D���L���S�R�O�R�å�D�M�D�����W�H���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 
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�3�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���]�D�G�D�Y�D�Q�M�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D�����D���W�R���V�X�����G�L�U�H�N�W�Q�L���Q�D�þ�L�Q���L��tolerancije zadane iz 

standardiziranog ISO sustava. �8�� �P�Q�R�J�L�P�� �(�X�U�R�S�V�N�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L��

Hrvatskoj koristi se ISO sustav tolerancija i  dosjeda (ISO 286). 

Sustav ISO razlikuje tolerancije unutarnjih i vanjskih mjera. Vanjske mjere su one mjere 

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

�G�X�å�L�Q�H�����Q�S�U�����G�X�å�L�Q�D���Y�U�D�W�L�O�D������ 

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

�Q�D�V�O�D�Q�M�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �G�X�å�L�Q�H�� ���Q�S�U���� �S�U�R�Y�U�W������ �9�H�O�L�þ�L�Qe koje se odnose na vanjske 

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

velikim slovima abecede kako je prikazano na slici 19. 

�8���,�6�2���V�X�V�W�D�Y�X���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D�����W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�V�N�R���S�R�O�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���L���Q�M�H�Q�L�P��

�S�R�O�R�å�D�M�H�P���X���R�G�Q�R�V�X���S�U�H�P�D���Q�X�O-liniji kako je prikazano na slici 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

(izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/321780.ES-skripta-760-kon.pdf) 

 

 

 

 

 

Oznaka Vrijednost  Naziv 
Di [mm] Nazivna mjera 

Dmax [mm] �*�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�D���S�U�R�Y�U�W�D 
Dmin [mm] �'�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�D���S�U�R�Y�U�W�D 
dmax [mm] �*�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�D���R�V�R�Y�L�Q�H 
dmin [mm] �'�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���P�M�H�U�D���R�V�R�Y�L�Q�H 
ES [mm] Gornje odstupanje provrta 
EI [mm] Donje odstupanje provrta 
es [mm] Gornje odstupanje osovine 
ei [mm] Donje odstupanje osovine 
TD [mm] Tolerancija unutarnje mjere 
Td [mm] Tolerancija vanjske mjere 
IT [mm] Kvaliteta tolerancije 
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�6�O�L�N�D�������������2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���S�U�H�P�D���,�6�2�����������V�W�D�Q�G�D�U�G�X 

(izvor:https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/os_7_tolerancije.pdf

) 

 

�6�O�L�N�D�����������3�R�O�R�å�D�M��tolerancijskog polja u odnosu na nul-liniju 

 (izvor: https://image.slidesharecdn.com/9-tolerancije-131207044810-phpapp01/95/9-

tolerancije-6-638.jpg?cb=1386391741) 
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Na slici 21. prikazane su kvalitete obrade gdje kvaliteta �,�7�� ������ �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �W�M����

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���M�R�M���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���� �G�R�N���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���,�7��18 �L�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W���W�M���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

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

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

 

Slika 21. Smjernice za izbor kvalitete tolerancije 

(izvor: https://image.slidesharecdn.com/9-tolerancije-131207044810-phpapp01/95/9-
tolerancije-5-638.jpg?cb=1386391741)

 

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

(izvor:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/hr/thumb/1/1d/Oznacavanje_hrapavosti_po

vrsina.jpg/350px-Oznacavanje_hrapavosti_povrsina.jpg) 
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6. OPIS OBRADE PROIZVODA  

 

Prije po�þ�H�W�N�D�� �L�]�U�D�G�H�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D potrebno je odrediti pravilan redoslijed 

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

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

pravilima.  

 

6.1. Organizacija rada  

Na prvom mjestu uvijek mora biti sigurnost radnika te dobra organizacija radnog mjesta 

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

�V�W�U�R�M�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �L�P�D�� �G�Rvoljno svijetla i mjesta za rad. Ako se 

�R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �Y�H�ü�L�� �L�� �W�H�å�L�� �N�R�P�D�G�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �V�W�U�R�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�L�]�Dlica. Alat i pribor nalaze se na 

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

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

�N�D�R�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �L�]�Y�R�Gimo obradu. U blizini radnog mjesta 

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

 

6.2. Obrada proizvoda  

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

nekakvi nedostaci. Ukoliko je materija�O���X���U�H�G�X���L�]�P�M�H�U�L���V�H���L���R�]�Q�D�þ�H���V�H���]�D�G�D�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

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

 

Koraci obrade proizvoda: 

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

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

pod kutem od 45°. 
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2) �6�D�� �V�Y�U�G�O�R�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �N���� �P�P�� �L�]�E�X�ã�H�� �V�H�� �F�H�Q�W�U�L�� �V�D�� �R�E�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �R�E�U�D�G�D�N��

fiksirao u dv�L�M�H���W�R�þ�N�H�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������������N�D�N�R���Q�H�E�L���G�R�ã�O�R���G�R���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� 

 
3) �8�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���X�� �V�W�U�X�N�� �Y�L�M�N�D�� �V�D���S�U�R�P�M�H�U�D�� �N������ �P�P�� �Q�D�� �N������ �P�P���L�]�Y�R�G�L���V�H�� �V�D���Q�R�å�H�P��

za radijus pri brzini od 265 o/min. �6�U�H�G�L�Q�D���X�V�D�G�Q�R�J���Y�L�M�N�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���³�V�W�U�X�N�´�����W�M�����W�R���M�H��

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

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

17 mm.  

 
5) Izrada �Q�D�Y�R�M�D���Q�D���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���X�V�D�G�Q�R�J���Y�L�M�N�D���X�N�X�S�Q�H���G�X�å�L�Q�H���������P�P���L�]�Y�R�G�L���V�H���V�D��

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

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

�Y�H�ü�L�P���L���P�D�Q�M�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���R�Y�L�V�Q�R o materijalu i sposobnostima radnika. 

 
6) �3�R�W�R�P�� �V�H�� �Q�D�Y�R�M�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �ã�D�E�O�R�Q�R�P�� �S�R�]�Q�D�W�R�P�� �N�D�R�� �³�þ�H�ã�D�O�M�´�� �]�D�� �Q�D�Y�R�M�H�� �N�D�N�R�� �M�H��

prikazano na slici 24. �,�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �R�E�U�D�G�D�N�� �V�H�� �P�R�U�D��

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

 
7) �.�D�G�D�� �V�H�� �]�D�Y�U�ã�L�� �V�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�W�U�D�Q�R�P�� �R�E�U�D�G�D�N�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �]�D�� �������ƒ�� �L�� �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �X��

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

 
8) �1�D���J�R�U�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���X�V�D�G�Q�R�J���Y�L�M�N�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D�Y�R�M���X�N�X�S�Q�H���G�X�å�L�Q�H���������P�P���N�R�M�L���V�H���U�D�G�L��

isto kao i �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �G�R�Q�M�L�� �Q�D�Y�R�M�� �V�D�� �Q�R�å�H�P�� �R�ã�W�U�L�F�H�� �S�R�G�� �N�X�W�H�P�� �R�G�� �����ƒ�� �L�� �N�R�U�D�N�R�P��

navoja od 2 mm.  

 
9) �8�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �Q�D�Y�R�M�� �V�H�� �R�S�H�W�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �þ�H�ã�O�M�H�P�� �]�D�� �Q�D�Y�R�M�H�� �W�H�� �V�H�� �R�E�U�D�G�D�N��

�S�R�O�L�U�D���V�D���E�U�X�V�Q�L�P���S�D�S�L�U�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�O�H���]�D�R�V�W�D�O�H���R�ã�W�U�H���þ�H�V�W�L�F�H. 
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Slika 23. Prikaz obratka u toku obrade 

 

 

Slika 24. Provjera navoja 



�•���À�Œ�“�v�]���Œ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������K���Œ���������]���l�}�v�š�Œ�}�o�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������µ�‰�}�Œ�����}�u���š�}�l���Œ�•�l�}�P stroja 

36 
 

Navoj izra�ÿ�H�Q���Q�D���X�V�D�G�Q�R�P���Y�L�M�N�X���V�D���V�O�L�N�H�����������M�H���P�H�W�U�L�þ�N�L���Q�R�U�P�D�O�Q�L���Q�D�Y�R�M��sa korakom od 2 

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

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

Whithworth (cijevni i normalni), trepezni, pilasti, obli i sl. kako je prikazano na slici 26. 

�,�]�P�M�H�U�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�X�å�H�J���Q�D�Y�R�M�D���Y�L�M�N�D���V�X���0�����[���������D���N�U�D�ü�H�J���0�����[���������6�U�H�G�L�Q�D���W�M�����V�W�U�X�N��

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

proizvoda je 300 mm. 

 

Slika 25. Usadni vijak 

 

Slika 26. Profili navoja 

 (izvor: https://www.ffri.hr/~mdundjer/Elementi%20strojeva%20I/07-VijcaniSpojevi.pdf) 
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Pod obradom proizvoda podrazumijeva se: 

- Priprema materijala i njegova svojstva. 

- Priprema alata i mjernih instrumenata. 

- �=�D�ã�W�L�W�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D. 

 

6.2.1. Priprema materijala  i njegova svojstva  

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

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

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�D�O�H�N�R�� �E�R�O�M�D�� �R�G�� �þ�L�V�W�R�J��sirovog �å�H�O�M�H�]�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �L�Q�R�[�� �W�M����

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���å�H�O�M�H�]�X�����)�H�����G�R�G�D�W�L���N�U�R�P�����&�U�����X���P�M�H�U�L���R�G���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������G�R��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �������� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X���� �8�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �þ�H�O�L�N�H�� �L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X��

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

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

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

�N�R�U�R�]�L�M�X���G�R�G�D�M�H���P�X���V�H���Q�L�N�D�O�����1�L�������8���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V�S�D�M�D�Q�M�D���N�U�R�P�D���L���Q�L�N�O�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���V�X���þ�H�O�L�F�L��

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

dijelovanje kiselina.   

U ovome radu za izradu usadnog vijka potreban �M�H���N�R�P�D�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�þ�H�J���þ�H�O�L�N�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

�N������ �[�� �������� �P�P�� �N�R�M�L�� �Q�R�V�L�� �R�]�Q�D�N�X�� �$�,�6�,�� �������� �L�O�L�� �S�U�H�P�D�� �'�,�1�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X���:������������������ �Y�O�D�þ�Q�H��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� ������-690 N/mm2���� �2�Y�D�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�]�Q�D�W�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �L�Q�R�[�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�H�ã�W�R��

�Y�H�ü�L���X�G�L�R���Q�L�N�O�D���N�R�M�L���P�X���G�D�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���P�R�U�Vku vodu. Zbog takvih svojstava 

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

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

proizvodi dolaze u doticaj s vodom.  
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Tablica 5.  M�H�K�D�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D 

 (izvor: http://www.serto-bel.hr/inox-opcenito/mehanicke-karakteristike-nehrdjajucih-

celika-inoxa.html) 

 

6.2.2. Priprema alata i mjernih instrumenata  

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

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

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

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

�R�Q�D�N�D�Y�� �N�D�N�D�Y�� �M�H�� �Q�D�U�X�þ�L�R���� �1�H�N�L�� �R�G�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�P�D�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�U�ã�L�Wi mjerenja su: 

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

 

6.2.2.1. Mjerni instrumenti 

 

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

mm sa satom koje je prikazano na slici 27. �3�R�P�L�þ�Q�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� ���S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �N�D�R�� �Ä�ã�X�E�O�H�U�³���� �M�H��

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

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

unutar�Q�M�L�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �S�U�R�P�M�H�U�L���� �S�U�R�Y�U�W�L�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �1�D�� �V�H�E�L�� �L�P�D�� �X�F�U�W�D�Q�X�� �P�M�H�U�Q�X�� �V�N�D�O�X�� �N�R�M�D��

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

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

proizvoda.  

W. Nr. �s�o�����v�������À�Œ�•�š�}���� 
Rm(N/mm2) 

�'�Œ���v�]�������Œ���Ì�À�o�������v�i�� 
Rp 0,2 (N/mm2) 

�/�Ì���µ�Î���v�i�� 
% 

�•�]�o���À�}�•�š 
ISO-V (J) 

1.4301 500 - 700 195 35 - 45 55 - 85 

1.4306 460 - 680 180 35 - 40 55 - 85 

1.4401 510 - 710 205 30 - 40 55 - 85 
1.4404 490 - 690 190 30 - 40 55 - 85 

1.4541 500 - 730 200 30 - 40 55 - 85 

1.4571 500 - 730 210 26 - 40 45 - 85 
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�6�O�L�N�D�����������3�R�P�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L�O�R 

 

 

Mikrometar za provrte �± funkcioniraju na principu mikrometarskog vijka, ali u ovom 

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

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

trajnost. Okretanjem vi�M�N�D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �S�O�R�þ�L�F�H prikazane na slici 28. �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�H�� �L�]�Y�O�D�þ�H��

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

 

 

 

Slika 28. Mikrometar za provrte 
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Mikrometar �± mjerni instrument visoke preciznosti za mjerenje jako malih duljina. Visoku 

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

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

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

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

�O�D�N�ã�H�J���R�þ�L�W�D�Q�M�D�����1�D���V�O�L�F�L 29. je prikazan mikrometar u rasponu mjerenja od 50-70 µm. 

 

 

 

 

 

Slika 29. Mikrometar 

 

 
Komparator �± mjerni instrument koji ne prikazuje samu �P�M�H�U�X���� �Y�H�ü�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�D�P�R��

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

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

�V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�þ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���P�H�W�D�O�Q�X���S�R�G�O�R�J�X kako je prikazano na slici 30. Magnet mora 

�E�L�W�L���M�D�N���L���þ�Y�U�V�W���N�D�N�R���Q�H�E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 
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Slika 30. Komparator 
 

 

 
6.2.2.2. Alati za obradu 

Stezni alat:  

- �6�W�H�]�Q�D���J�O�D�Y�D���V���N�O�M�X�þ�H�P. 

- Stezna glava za svrdla. 

- �.�O�M�X�þ���]�D���S�U�L�W�H�]�D�Q�M�H���Q�R�V�D�þ�D���Q�R�å�H�Y�D. 

- �.�O�M�X�þ���]�D���S�U�L�W�H�]�D�Q�M�H���P�D�W�L�F�H���N�R�Q�M�L�ü�D. 
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Rezni alat: 

- �1�R�å���]�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���S�R�G���N�X�W�H�P�R���R�G�������ƒ. 

- �1�R�å���]�D���X�]�G�X�å�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H. 

- �6�D�Y�L�M�H�Q�L���Q�R�å���]�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R���W�R�N�D�U�H�Q�M�H�������ƒ. 

- �1�R�å���]�D���R�G�V�M�H�F�D�Q�M�H. 

- �=�D�R�E�O�M�H�Q�L���Q�R�å���]�D���U�D�G�L�M�X�V�H. 

- �6�S�L�U�D�O�Q�R���V�Y�U�G�O�R���N�����P�P. 

 

 

6.2.3. �=�D�ã�W�L�W�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D 

Svi radnici bilo to u manjim ili �Y�H�ü�L�P�� �S�R�J�R�Q�L�P�D �P�R�U�D�M�X�� �S�U�R�ü�L���R�E�X�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�D�� �U�D�G�X����

Na poslodavcu je da osigura svakom radniku obavljanje radnih zadataka u uvjetima 

za siguran rad. Da bi se to ostvarilo u osnovnoj organizaciji treba utvrditi: potrebu 

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

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

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

 

�1�D�M�R�V�Q�R�Y�Q�L�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���V�X�� 

- �=�D�ã�W�L�W�Q�R���U�D�G�Q�R���R�G�L�M�H�O�R. 

- �=�D�ã�W�L�W�Q�H���F�L�S�H�O�H. 

- �=�D�ã�W�L�W�Q�H���U�X�N�D�Y�L�F�H. 

- �=�D�ã�W�L�W�Q�H���Q�D�R�þ�D�O�H. 

 

Da bi se moglo sigurno obavljati zadani radni zadatak moraju se savladati osnovna 

zn�D�Q�M�D���L�]���]�D�ã�W�L�W�H���Q�D���U�D�G�X�����W�H biti u toku sa novim saznanjima i iskustvima iz tog �S�R�G�U�X�þ�M�D����

�7�L�P�H���ü�H���V�H  puno doprinijeti vlastitoj, te sigurnosti ostalih radnika na radnom mjestu. 
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6.3. �5�D�G�L�R�Q�L�þ�N�L���Q�D�F�U�W 

 

 

 

 

 

 Datum Ime i Prezime Potpis  

�^�À���µ���]�o�]�“�š�� 

Jurja Dobrile 

u Puli 

Konstruirao    

Crtao  Armando Milovan  

Ovjerio    

Mjerilo 

1:15 

 

���Œ�š���Î�����Œ�X���ì�ì�í 

Materijal 

Inox 1.4404 

�Z�����]�}�v�]���l�]�����Œ�š���Î���µ�•�����v�}�P���À�]�i�l�� 
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7. TAHOMETAR 

 

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

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

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

manjoj mjeri zbog pojave digitalnih tahometara. Digitalni tahometri proizvedeni su zbog 

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

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

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

�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �G�R�N�� �V�H�� �N�R�G�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �W�D�K�R�P�H�W�D�U�D�� �P�R�å�H�� �P�Meriti u rasponu od nekoliko 

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

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

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

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

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

�N�R�M�H�� �W�D�K�R�P�H�W�D�U�� �S�D�P�W�L�� �]�D�G�Q�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �8�6�%���N�D�E�H�O�D�� �O�D�N�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�D��

�V�Y�D�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �1�D��slici 31. �V�H�� �Y�L�G�L�� �L�]�J�O�H�G�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �W�D�K�R�P�H�W�U�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

nalazi svi podaci prikazani u tablici i na grafu od prethodnog mjerenja. 

 

Slika 31. I�]�J�O�H�G���V�X�þ�H�O�M�D���W�D�K�R�P�H�W�U�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X  

(izvor: Uni-trend tehnology) 
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7.1. Mjerenje brzine vrtnje sa digitalnim tahometrom  

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

beskontaktni digitalni tahometar prikazan na slici 32. marke UNI-T oznake UT372. To je 

vrlo lagan i jednostavan mjerni instrument jer ne zahtijeva od mjeritelja nikakvo 

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

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

vrtnje na univerzalnom tokarskom stroju tako da je na steznu glavu zalijepljena 

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

pretvara u mjerene vrijednosti. Instrument je jednostavno �G�U�å�D�Q�� �X�� �U�X�F�L�� �L�� �X�S�H�U�H�Q�� �S�U�H�P�D��

steznoj glavi kako je prikazano na slici 33. �W�H�� �M�H�� �Q�D�� �W�R�N�D�U�V�N�R�P�� �V�W�U�R�M�X�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�R�� �Y�L�ã�H��

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

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

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

tj. nisu se �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�G�X�G�D�U�D�O�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�]�Q�D�N�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �G�R�N�Q�D�G�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �V�W�U�R�M�D����

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

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

�U�D�]�Q�R�� �U�H�P�H�Q�M�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �W�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L�P�D�� �Q�D�� �V�H�E�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �E�U�R�M��

koji treba navesti uz model stroja i serijski broj pri kupnji novih zamjenskih dijelova.  

�7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H Model  
�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 10 �± 99 999 okretaja 
Raspon mjerenja 10-99, 100-999, 1000-9999, 10 000-99 

999 okretaja 
�7�R�þ�Q�R�V�W 0,04% ± 2 znamenke 
Zaslon 99 999 
Udaljenost mjerenja 50mm do 200mm 
Start/Hold  �=�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D 
MAX/MIN/AVE/ZERO �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D������ 
Stanje mirovanja �3�U�L�E�O�L�å�Q�R�������P�L�Q 
Baterija 4,8V 
USB Da 

 

Tablica 6. �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D 

(izvor:https://www.unitrend.com/html/product/Environmental/Environmental_Tester/UT3

70_Tachometers/UT372.html) 
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Slika 32. Digitalni tahometar  

(izvor:https://www.unitrend.com/html/product/Environmental/Environmental_Tester/UT3
70_Tachometers/UT372.html.) 

 

 

Slika 33. Tahometar mjeri brzinu vrtnje na steznoj glavi 
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Test 

Zadana brzina 

stroja 

Izmjerena 

brzina  

1 100 99,44 

2 120 119,29 

3 180 179,23 

4 225 224,01 

5 330 328,86 

6 400 397,73 

 

Tablica 7. Usporedba brzina 

 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���E�U�]�L�Q�D 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�D���S�U�L�Y�D�W�Q�R�P���W�R�N�D�U�V�N�R�P���V�W�U�R�M�X���0�R�U�D�Q�G�R���3�$�������V�D��

svim propisanim alatima i instrumentima. Kontrolirale su se dvije stavke, a to su: 

ispravnost preciznosti suporta na stroju i mjerenje brzine vrtnje na steznoj glavi. 

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

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

�P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���þ�L�V�W�H���L���S�R�G�P�D�]�D�Q�H���N�D�N�R���Q�H�E�L���G�R�ã�O�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L�V�W�L�K�����1�D���W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���O�D�No se 

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

�V�W�U�R�M���Q�H�W�R�þ�D�Q���]�D���U�D�G���� 

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

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

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

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

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

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

tahometrom UNI-�7���R�]�Q�D�N�H���8�7�����������1�D���V�W�U�R�M�X���V�H���Q�D�O�D�]�L���Y�L�ã�H���W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�K���E�U�]�L�Q�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��

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

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

prekidanje laserske trake. Tahometar je zatim dobivao povratni signal koji se pretvarao 

u izmjerenu vrijednost ispisanu u okretajima po minuti.  

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

�S�R�P�R�ü�X���W�D�K�R�P�H�W�U�D�����8���S�U�Y�H���þ�H�W�L�U�L���E�U�]�L�Q�H���E�L�O�R���M�H���M�D�N�R���P�D�O�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H (oko 1 o/min), skoro 

�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �N�D�N�R�� �V�H�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�R�G�L�]�D�O�H�� �W�D�N�R�� �V�X�� �V�H�� �S�R�G�L�]�D�O�D�� �L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D����

Odstupanje brzine vr�W�Q�M�H�� �]�Q�D�N�� �M�H�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �V�W�U�R�M�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�Y�L��

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

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

 

Oznaka                          Mjerna jedinica                                   Opis  

ap                                          [mm]                                        Dubina rezanja 

b                                          [mm/o]                                     �â�L�U�L�Q�D���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H 

D                                           [mm]                                       Promjer obratka 

Fv                                                     [N]                                    Glavna sila, otpor rezanja 

F                                         [mm/o]                                          Posmak 

g                                              /                                       Koefic�L�M�H�Q�W���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�J�R�W�L�Q�H 

h                            [mm]                                       Debljina strugotine 

KP                                           /                                     �0�D�W�H�U�L�M�D�O���D�O�D�W�D�����N�H�U�D�P�L�þ�N�D���S�O�R�þ�L�F�D�� 

��                               [°]                                              Napadni kut alata 

����                                             /                                               Korekcijski faktor 

n                                         [o/min]                                            Broj okretaja 

��                                             /                                      Stupanj korisnosti prijenosa stroja 

PM                                         [kW]                                      Snaga pogonskog EM stroja 

Rm                                                           [N/m2]                                     �=�D�W�H�]�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

vc                                         [m/min]                                          Brzina rezanja 

��                                             [°]                                               Prednji kut alata 
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