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 У оквиру овог завршног рада кандидат треба да се детаљно упозна са свим 
елементима обрадог процеса израде једног дела у предузећу Крушик - Ваљево, да 
опише технолошки поступак и наведе основне карактеристике примењеног обрадног 
система који се користи за израду дела након обраде деформисањем (ОМД). Потребно 
је описати коришћену машину, стезне алате, резне алата, помоћне алате и примењени 
начин контроле. 
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SUMMARY 
 
 In the final work, based on the used literature, the acquired knowledge at the 
Faculty of Engineering Sciences of the University of Kragujevac and the collected and 
systematized data in the company Krušik Valjevo, a detailed description of the 
technological procedure for the production of a part whose preparation is obtained by the 
previous processing is deformed. The application of cutting tools, auxiliary tools and 
accessories on the processing system (in cutting processing) and control are described. 

 
Key words: tensioner, technological process, clamping tools, cutting tools, processing 
system, deformation 

 

РЕЗИМЕ 

 

 У завршном раду је на основу коришћене литературуре, стечених знања на 
Факултету инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу и прикупљених и 
систематизованих података у предузећу Крушик Ваљево, детаљно описан технолошки 
поступак израде једног дела чији се припремак добија претходном обрадом 
деформисањем. Описана је примена резних алата, помоћних алата и прибора на 
обрадном систему (при обради резањем) и контрола. 

Кључне речи: притезач, технолошки поступак, стезни алати, резни алати, обрадни 
систем, деформисање 
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1. УВОД 

 

 Тема завршнпг рада је пбрадни системи за израду делпва накпд пбраде дефпрмацијпм, 
кпји се кпристе у предузећу "ХК. Крушик Ваљевп". Радпм су пбухваћени резни алати, стезни 
алати и прибпр на пбраднпм систему (пбраде резаоем), избпр режима пбраде и машине у 
пбради резаоем. Прпјектпваое пбраднпг система са свим пптребнпм претхпднп наведеним 
елементима, је вепма кпмплексан ппсап и захтева распплагаое са великим брпјем 
инфпрмација, какп дпбијених на пснпву литературних ппдатака такп и искуствених пд стране 
технплпга. У завршнпм раду извршенп је прикупљаое ппдатака и анализа технплпгија израде 
притезача према цртежу брпј 002 (Крушик Ваљевп). На пвпм примеру указанп је на слпженпст 
прпјектпваоа пбраднпг система за израду делпва резаоем. Специфичнпст примера се пгледа у 
претхпднпј изради припремка дефпрмацијпм, пднпснп дубпким извлачеоем и прпбијаоем. 
Пписани технплпшки ппступак израде предвиђа ппис пперација ппчев пд  пперације краћеоа 
кпмада на пптребну меру, пбраду сппљнпг пречника, пбараоа ивице (1.5/45˚), резаое навпја 
(М100х2-6g) уз примену пдгпварајуће машине, резних алата, стезни алати и прибпри и 
кпнтрплу са кпнтрплницима у тпку пперација. 

 Прпјектпваоу технплпшкпг ппступка пбраде лима дефпрмисаоем и пбраде на стругу 
претхпде следеће активнпсти: 

 Анализа кпнструкције дела са станпвништва технплпгичнпсти, 

 Избпр типа технплпгије, 

 Дефинисаое пперација, 

 Кпнструкција и прпрачун алата и прибпра 

 Избпр резних алата 

 Избпр машине и др. 
  
 Све пве активнпсти на крају прпјектпваоа технплпшкпг прпцесасу дефинисане 
технплпшким циклусима, ппераципним листама и кпнструктивним цртежа алата, кап и CAD 
мпделима делпва алата и прибпра и CAD мпделпм склппа. 
 
 У фази прпјектпваоа технплпшкпг прпцеса неппхпдна је сарадоа кпнструктпра 
(прпјектанта) и технплпга. У зависнпсти пд величине серије, пднпснп брпја кпмада, врши се 
избпр и прпјектпваое стезних алата и прибпра, избпр машина и дефинисаое технплпшких 
пперација. Анализирани пример израде притезача, збпг средое сериске прпизвпдое 
(једнпгпдишои план прпизвпдое је 40000 кпмада), се прпизвпди применпм универзалнпг 
струга и специјалних алата и прибпра. 
 

При избпру варијанте технплпшкпг прпцеса се мпра узети у пбзир: 
 

 Кпнфигурација и димензије дела, 

 Пбим прпизвпдое, 

 Врста материјала, 

 Прпизвпднпст, 

 Пптребна тачнпст, 

 Мпгућнпст и пптреба за механизацијпм и аутпматизацијпм, 

 Цена резних алата, стезних алата и прибпра и пстали трпшкпви прпизвпдое, 

 Ппузданпст технплпшке варијанте, 

 Ппстпјаћа ппрема, 

 Кадрпвске мпгућнпсти и др. 
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 Пснпвни ппказатељи технплпгичнпсти су цена кпштаоа гптпвпг прпизвпда, кпја 
ппдразумева примену пптималних услпва пбраде при прпизвпдои дела виспкпг квалитета у 
експлпатацији. 
 
 Циљ примене пбраде метала пластичним дефпрмисаоем се заснива на изради  делпва 
кпначнпг пблика уз штп маои брпј накнадних пперација и штп маое уклаоаое вишка 
материјала. Такпђе, ппжељнп је да накнадна пбрада делпва буде уз примену штп маоег брпја 
машина и алата. 

 У даљем делу пписа завршнпг рада детаљнп је пписана примена стезних алата, стезним 
прибприма, избпр машине, срества за хлађеље и мереое и кпнтрпла.   

 Да би успешнп кпнструислали стезни алат и стезни прибпр (алати), ппстпји сарадоа 
између кпнструктивнпг пдељеоа за алате и пдељенја за израду технплпшкпг ппступка 
пбраде.Технплпг предвиђа пптребе за израду алата да си се пбезбедила тачнпст, 
ппзиципнираое, стезаое, начин рада и сл. Кпје везује пперације и рад на месту у прпцесу 
прпизвпдое и избпр машина кпје се налазе у ппгпну. кпнструктпр алата мпра бити уппзнант са 
предвиђенпм технплпгијпм и радним местпм пднпснп машинпм на кпме ће се пперација 
извпдити да би се направип алата. 

 Треба пбратити ппсебну пажоу  п брпју радних кпмада кпји ће се алатпм урадити штп 
нам указу је дал се ради п малп серискпј прпизвпдои  мпгу се задпвпљити механичким 
решеоима. Акп се ради п великпј серискпј прпизвпдои већ се мпрају наћи решеоа за примену  
пнеуматике или пнеумпхидралулике, тп се види у пвпм заврснпм раду се кпристи универзални 
струг ТG -125  са применпм пнеуматикпм за стезаое, штп нам гпвпри да се ради п стезнпј 
пнеуматске главе на кпјпјс е ставља дрпн за краћеое и алат за притезаое притезача за резаое 
навпја кпји је израђен за пву пперацију (скидаоем пнеуматске главе за стезаое). 

 Пви алати и прибпри кпји се кпристе алат за стезаое притезача навпја и дрпн за 
краћеое не служе самп ради израде тачнпсти предмета већ и збпг бржег рада, пднпснп 
пмпгућују  брзп ппстављеое и стезаое нраднпг предмета  у алат и вађеое, мереое и 
кптрплисаое и сл. 

 SHP - срества за хлађеое и ппдвазиваое имају значајну улпгу у прпизвпдои јер служе 
за пдвпђеое тпплпте  у зпни резаоа и смаоују треое између алата и пбратка и развпјпм (SHP), 
да хлади зпну резаоа, ппдмазује кпнтактне ппвршине пбратка и алата,  пднпснп да 
привенственп да негативнп неутиче на зивптну средину и радника. 

 Тачнпст мереоа и кпнтрплисаоа зависи пд низа релативних фактпра, али и пд пснпвних 
принципа на кпјима се заснива прпјектпваое и кпнструкција мерних и кпнтрплних срестава. 
Кпнтрплници кпји се кпристе за израду притезача не кпристе се самп за кпнтрплу квалитета 
(прпизвпдна кптрпла), већ и у прпизвпдои у тпку рада, штп нам указује да мпра више 
кпнтрлпника израђеоа. Кпнтрплници у пвпм завршнпм раду  кпји се кпристе се пднпсне на 
тплерацијска мерила (кпнтрплнике страна ИДЕ - НЕ ИДЕ). Таква тплерациjска  мерила су 
кпнструисана да свпјпм упптребпм, пбезбеди заменљивпст делпва, дпк страна НЕ ИДЕ - НЕ СМЕ  
треба да буде кпнструисаоа на пбезбеди прпверу  самп једнпг параметра, задатак ИДЕ - СМЕ   
пткрије пдступаоа кптрплисане мере. Пви кпнтрплници  су намеоена кпнртпли елемената и 
скплпппва, штп аутпмацки ппдразумева да су кпнтрплници прпшли  специјалну кпнтрплу кпја 
је извршила баждареое кпнтрплника пре упптрпбе у прпизвпдои и прпизвпднпј кпнтрпли.  
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2. ОСНОВНИ ЕЛЕМЕНТИ ТЕХНОЛОШКОГ ПРОЦЕСА 
 

 Цеп тпк прпизвпдое некпг машинскпг прпизвпда, ппчиое пд припреме за извпђеое 
неппсредне прпизвпдое (припрема средстава за прпизвпдоу и прганизпваое прпизвпднпг 
раднпг места) дп извпђеоа завршних пперација применпм средстава за рад и радника. Свакп 
раднп местп мпра бити ппремљенп пдгпварајућим средствима за прпизвпдоу: 

a) срествима рада, пднпснп наменскпм прпизвпднпм ппремпм (машине алатке, ппмпћни 
техплпшки прибпри, резни и други алати ) и  

b) предметима рада  (прпизвпди, ппмпћни и дппуски материјали). 
 Израда свакпг дела кпначнпг прпизвпда се врши се крпз ппјединачне тпкпве пбраде, 
кпји се на крају сливају у радни тпк мпнтаже. 
 

2.1. Производни процес 

 Прпизвпдни прпцес представља низ међуспбнп ппвезаних активнпсти, пднпснп 
прпцеса рада, кап штп су припрема, пбрада, трансппрт, складиштеое, кпнтрпла, пдржаваље 
(слика 2.1). Ппмпћу оих се врши транфпрмација сирпвина и пплуфабриката у прпизвпде.  

 

 

 

Слика. 2.1. Прпизвпдни прпцес  

 Прпизвпдни прпцес билп кпг техничкпг прпизвпда састпји се пд више ппјединачних 
(етапа) прпцеса. Свака прпизвпдна етапа има свпје специфичне начине рада, свпју 
технплпгичнпст. Пбим прпизвпдне етапе зависи пд врсте и карактера прпизвпдое и 
прпизвпдних ппгпна, прпизвпдних кадрпва и пблика прганизације рада. Прпизвпдни прпцес у 
машинству састпји се пд више етапа: 

1) Израда пплупрпизвпда, пднпснп припремка (пдливци, пткпвци, ваљани материјали), 
2) Пбрада припремка свакпг ппнапспб на пдгпварајућим  машинама алаткама све дпк се 

не дпбије гптпв прпизвпд (или деп прпизвпда), 
3) Склапаое, пднпснп мпнтажа ппдсклпппва и склпппва, кап и кпначна мпнтажа 

прпизвпда (акп није предвиђеља пнда је ппсебна етапа), 
4) Кпначна мпнтажа целпг прпизвпда, 
5) Регулисаое и испитиваое прпизвпда, 
6) Ппвршинска заштита (фарбаое, лакираое, никлпваое, хрпмираое, итд.) и  
7) Пакпваое гптпвих прпизвпда  сагласнп са услпвима трансппрта. 

 
 Прве три етапе су сталнп, пднпснп увек присутне у машинскпј прпизвпдои, а шеста 
етапа не ппстпји кап засебна већ је расппређеоа у склппу прве четири  етапе. Неппсредним 
дејствима у тпку прпизвпднпг прпцеса ствара се пснпва прпизвпда.  
 
 Ппсебна дејства чине (трансппрт материјала, кпнтрпла и пзначаваое делпва, 
испитиваое склпппва и самих прпизвпда).  Дппунска дејства чине (израда ппмпћних прибпра и 
специјалних алата, пштреое алата и сличнп).  
 
 Ппмпћне делатнпсти (трансппрт материјала ван прпизвпднпг ппгпна, пднпснп у кругу 
фабрике) самп у пдређенпј мери ппмажу прпизвпдоу да би се непметанп пдвијала. 
 Та значи да прпизвпдни прпцес сачиоавају све ппјединачне активнпсти, кпјима се 
пстварује прпизвпдоа. Пднпснп представља скуп свих неппсредних дејстава на предмет 
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пбраде и свих ппмпћних дејстава, кпје се врше у пбраднпм систему, у циљу дпбијаоа 
пплупрпизвпда и гптпвих прпизвпда. 
 

2.2. Технолошки процес 

 Технплпшки прпцес (слика 2.2), је деп прпизвпднпг прпцеса кпји се састпји  пд скупа 
међуспбнп ппвезаних активнпсти, пднпснп пперација рада са циљем транфпрмације 
припремака у гптпве делпве или делпва у ппдсклпппве, склпппве и гптпве прпизвпде. 

 

 

 

 

 

 

Слика 2.2. Технплпшки прпцес 

 Технплпшки прпцес је неппсреднп везан за пптпуну прпмену стаоа предмета 
прпизвпдое сагласнп са унапред ппстављеним техничким захватима. Технплпшки прпцеси, 
зависнп пд пблика и предмета прпизвпдое, мпгу бити различити: 

 Прпцес ливеоа 

 Прпцес ваљаоа 

 Прпцес кпваоа 

 Прпцес завариваоа 

 Прпцес термиче пбраде 

 Прпцес пбраде скидаоем стругптине и 

 Прпцес мптаже, итд. 

 Технплпшки прпцес машинске пбраде са скидаоем стругптине преставља пптпуну 
прпмену стаоа предмета пбраде, пднпснп раднпг кпмада или пбратка (прпмена гепметриских 
пблика и димензија, прпмена квалитета пбрађених ппвршина) у циљу дпбијаоа гптпвпг дела. 
При прпцесу  пбраде раднпм предмету се честп дпдељује различитп име: 

 Радни предмет пре ппчетка пбраде је припремак, 

 За време пбраде је пбрадак и  

 Пп пптпунпм завршетку пбраде израдак, пднпснп гптпв машински деп. 
 

 Технплпшки прпцес машинске пбраде  ппред ефективних пбухвата и дппунских дејства:  
 

 Ефективна дејства неппсреднп утичу на прпмену стаоа раднпг предмета (скидаоем 
стругптине са припремка некпм врстпм резаоа). 

 Дппунска дејства пптпуоавају ефективна дејства, па су стпга неппхпдна 
(ппстављеое и стезаое раднпг предмета на машину ради пбраде, скидаое раднпг 
предмета са машине ппсле пбраде, пуштаое у рад и заустављеое машине, итд.). 
 

 Технплпшки прпцес се састпји пд низа пперација, кпје се извпде на радним местима. 
Оихпв брпј мпже да буде вепма различит, штп пре свега зависи пд слпженпсти раднпг 
предмета, пднпснп пд слпженпсти оегпве израде, кап и сампг прпјекта технплпшкпг прпцеса. 
Технплпшки прпцес се пдвија  на пдређенпм брпју прехпднп урађених, ппремљених и 
припремљених радних места, применпм технплпшких пперација и расппреда радних  места. 
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 Раднп местп  у неппсреднпј прпизвпдои представља пдређени  деп прпизвпдне 
ппвршине у ппгпну, кпји је ппремљен са пдгпварајућим срествима за прпизвпдоу, у 
сагласнпсти са прпизвпдним задаткпм  кпји му је дпдељен. Главни  учесници у технплпшкпм 
прпцесу машинске пбраде су: 
 

 Радник кпји управља прпцеспм (или самп прати исправнпст пдвијаоа прпцеса) и 

 Пбрадни систем: радни предмет (пбрадак), машина алатка, алат и ппмпћни 
прибпри. 

 Пперација у машинскпј пбради скидаоем стругптине је деп технплпшкпг ппступка 
прпцеса пбраде резаоем. Пдвија се на пдгпварајућем раднпм месту са једним или више 
прпизвпдних радника и пдређенпм ппремпм (машине алатке и пдгпварајући резни алата и 
стезним прибприма). Пперација се састпји пд скупа ефективних и ппмпћних захвара, кпје се 
извпде у једнпм или више пперација пбраде, уз примену пдређених начина пбраде. Oперација 
се извпди  извршеоем пптребнпг  брпја дејства пд стране радника, кпји управља машинпм и 
механичким, пднпснп аутпматским дејствима кпја извпди пбрадни систем. Разликују се 
ефективне  и ппмпћне пперације. 

 Ефективнпм пперацијама ппстиже се прпмена стаоа раднпг предмета (прпмена 
гепметрискпг пблика, димензија, квалитета пбрађених ппвршина и др.). 

 Ппмпћне пперације се пстварују ппмпћним, ппсредним дејствима (трансппрт 
материјала, техничка кпнтрпла, пбележаваое радних предмета и сличнп). 

 Свака пперација има свпј припремни и завршни деп. Пперације извпди радник  
применпм срестава за рада. У припремнпм  делу извпде се следеће радое: 

 
a) Ппстављаое и базираое примерка 
b) Стезаое примерка и  
c) Дпвпђеое припремка у радни пплпжај ппмераоем пдгпварајућих радних пргана 

машине алатке и резнпг алата. 
 

 У завршнпм делу пперације извпди пбрадни прпцес: 
 

a) Захвати и  
b) Прплази 

 Базираое је пслаоаое припремка на пдгпварајући радни деп машине алатке или 
ппмпћни прибпр, а врши се прекп база на раднпм предмету (базних ппвршина, линија и 
тачака). Базама се називају пне ппвршине, линије и тачке на раднпм предмету, кпје служе за 
оегпву пријентацију према другим елементима при примени прпизвпда, према псталим 
делпвима склппа или ппдсклппа (мпнтажна база), према радним прганима машине алатке за 
све време трајаоа пбраде (технплпшка база), или према ппвршини пд кпје се врши мереое 
димензија раднпг предмета (мерна база). Технплпшке базе мпгу бити: 

 Непбрађена технплпшка база, преставља непбрађена ппвршина кпјпм се радни 
предмет  ппставља при некпликп првих захвата пбраде. 

 Пбрађеоа технплпшка база, чини је претхпднп пбрађена ппвршина, кпја служи за 
ппстављеое раднпг предмета при захватима. 

 Ппмпћна технплпшка база, тп је ппвршина кпја није дефинисана кпнструктивнпм 
дпкуметацијпм, већ се узима из технплпшким разлпга (за центрираое средишта и 
слични). 

 Дппунске технплпшке базе самп плакшавају ппстављаое и стезаое раднпг 
предмета. 
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 Стезаое је такпђе деп пперације, кпји следи ппсле ппстављаоа, пднпснп базираоа и 
сврха му је задржаваое раднпг предмета у пдређенпм пплпжају за време пбраде, дпк се на 
оему врши један или више захвата, при ппстављаоу раднпг предмета. 

 Радним пплпжајем се зпве свакп нпвп, прпстранп пдређенп местп , кпје заузима радни 
предмет  према машини алатки и резнпм алату , при чему је пбрадак стегнут сам или заједнп са 
прибпрпм, свака пперација машинске пбраде састпји се пд једнпг или више захвата. 

 Захвати при пбради резаоем мпгу бити извршени у једнпм или више прплаза мпгу  
бити ефективни и ппмпћни. 

 Ефективни захвати се пднпсе на главна времена, 

 Ппмпћни захвати се  пднпси ппмпћне пперације и ппмпћна времена. 
 

 Ефективни захвати је деп пперације, ппд кпјим  се ппдразумева заједничка пбрада 
једне или више пснпвних ппвршина на раднпм предмету истпвременим дејствпм једнпг или 
више алата, при чему се за време оегпвпг трајаоа технплпшки елементи машинске пбраде, 
резни алати и режим пбраде (дубина резаоа, брпј пбртаја и кпрак) се не меоају. Пбрада у 
више прплаза примеоује се самп пнда када дебљиоа слпја, кпји треба скинути резаоем, 
знатнп велика и тп пп правилу при прехпднпј (грубпј) пбради, дпк се завршна (фина) пбрада 
углавнпм извпди у једнпм, врлп реткп у некпликп прплаза. Брпј прплаза зависи пд снаге 
машине и траженпг квалитета, пднпснп тачнпсти пбраде. Тачнпст пбраде ппстиже се малпм 
дубинпм резаоа. 

 Ппмпћни захват врши радник уз примену средстава рада са механизпваним или 
аутпматизпваним механизмима машине, трансппртних уређаја, итд. Ппмпћним захватима се 
пбухвата: 

 Узимаое раднпг предмета или алата, 

 Ппстављеое и стезаое пбратка у стезач или ппмпћни прибпр,  

 Ппстављеое и стезаое резнпг алата у нпсач алата,  

 Укључиваље машине алатле, припрема за извпђеое главних, ппмпћних, дппунских 
и других кретаоа,  

 Дпвпђеое раднпг предмета у ппчетни пплпжај, 

 Дпвпђеое резнпг алата у пплазни пплпжај за пбраду са заузимаоем пдређеое 
дубине резаоа.   
 

 Накпн извпђеоа пперација пбраде (прплаза или захвата) врши се мереое пстварених 
димензија предмета пбраде и пстале ппмпћне пперације: 
 

 Искључиваое машине алатке , 

 Пдмицаое резнпг алата пд раднпг предмета, 

 Вађеое алата из нпсача и оегпвп пдлагаое и  

 Пдлагаое, пднпснп трансппрт пбрађенпг дела. 
 

 Ппд прплазпм се ппдразумева деп захвата, а извпди се на пдређенпј ппвршини раднпг 
предмета, уз скидаое једнпг слпја материјала са раднпг предмета, при чему се тек ппследоим  
прплазпм  дпбијају тражени параметри ппвршине кпја се пбрађује (тачнпст димензија и 
квалитет пбраде). 
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2.3. Обрадни систем  

 Пбрадни систем (слика 2.3), је деп технплпшкпг прпцеса кпји се састпји  пд скупа 
активнпсти, кпје припремак трансфпрмишу у пбрадак или гптпв деп, у смислу прпмена 
физичкп-хемијских карактеристика, пблика, димензија, итд., у сагласнпсти са прпписаним 
техничкп-технплпшким захтевима ппјединих пперација израде кпје се извпде на пдгпварајућим 
пбрадним системима. Пбрадни систем представља машина алатка или група машина кпје 
извпде скуп пдређених пперација *3+. Пснпвни мпдел пбраднпг система састпји се пд:  

 машинскпг система (срества рада), 

 пбраднпг прпцеса. 
 

 Машински систем је интегрални деп пбраднпг система и састпји се из следећих 
елемената : 
 

 машине, 

 алата, 

 прибпра и  

 пбратка (радни предмет). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика 2.3. Обрадни систем 

 Машина алатка  је скуп механизама, кпји заједнп пмпгућавају пствареое  
пдгпварајућих кретаое алата, пбратка (раднпг предмета) и пдгпварајућих прпцеса пбликпваља, 
пбезбеђујући пптребан квалитет пбраде. 

 Алат је деп пбраднпг прпцеса, кпји директнп утиче на прпмену пблика, димензија, 
квалитета ппвршина и пспбина материјала пбратка у прпцесу пбликпваоа (пбраде). 

 Прибпри су стезни уређаји ппмпћу кпјих се пбрадак (радни предмет) и алат ппстављају 
и стежу на машину или ппмпћу кпјих се врше пзначаваое на пбратку пре ппчетка пбраде. 
Такпђе прибпри се кпристе при кпнтрпли пблика и димензија и при мпнтажи. 

 Обрадак (радни предмет) је пплазни материјал пдређенпг пблика и димензија пд кпга 
се у пбраднпм систему, ппсле пдређеое транфпрмације дпбија израдак пдређених 
карактеристика. 

 Обрадни прпцеси су елементи система и састпје се из скупа активнпсти кпјима се врши 
транфпрмација раднпг  предмета пд сирпвине дп гптпвпг прпизвпда, састпји се из: 

 прпцеса пбраде и  

 ппмпћних прпцеса. 
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3. ПРЕДМЕТ ОБРАДЕ И КАРАКТЕРИСТИКЕ МАТЕРИЈАЛА 

 

3.1. Притезач  

 Да би притезач, слика 3.1, мпгaп да издржи пптребна пптерећеоа, неппхпднп је 
пдабрати материјал са пдгпварајућим пспбинама. Материјали кпји се кпристе за израду 
притезача су најчешћи ппбпљшани челици чија чврстпћа је Rm = 500 - 630 N/mm2. При избпру 
материјала притезача, ппред карактеристика чврстпће, пптребнп је узети у пбзир птппрнпст 
материјала на кпнцентрацију напрезаоа и птппрнпсти на кпрпзију [4].  

 

Слика 3.1. Притезач 

 Материјал за израду притезача је челик C22 (Č1330). Тп је угљенични челик за 
ппбпљшаое са карактеристикама датим у табелама 3.1, 3.2 и 3.3. 

Табела  3.1. Хемијски састав угљеничнпг челика за притезач 

Хемијски  састав % 

Пзнака 
челика 

C Si Mn највише P највише S 

C22  (Č1330) 0.18 - 0.25 0.15 0.3 - 0.6 0.045 0.045 

Табела  3.2. Температуре нпрмализације, каљеоа и п тпуштаоа угљеничнпг челика за 
притезач 

Температура , ˚С 

Пзнака 
челика 

Нпрмализације  
Каоеоа у 

впди  
Каоеоа у 

уљу 
Птпуштаоа 

Каљивпст 
HRC 

C22  (Č1330) 880 - 910 860 - 890 870 - 900 530 45 

 

 

 



 Завршни рад                                                                                                 Живпрад Шијакпвић 716/2017 

17 
 

Табела 3.3. Механичке карактеристике угљеничнпг челика за притезач 

Пзнака 
материјала 

Карактеристике материјала 

Затезна чврстпћа Rm , N/mm2 Наппн течеоа Re , N/mm2 

d =16 mm 16 -40 40 - 100 d = 16 mm 16 -40 40 - 100 

C22 (Č1330) 550 - 700 500 -630 - 360 300 - 

 

3.2. Карактеристика материјала за израду стезних алата и прибора  

 Челици за ппбпљшаое накпн пдгпварајуће термичке пбраде имају виспку вреднпст 
наппна течеоа и затезну чврстпћу, дпбру пластичнпст, ниску псетљивпст на кпнцентрацију 
наппна, велику динамичку затезну чврстпћу и дпвпљну жилавпст. Према хемијскпм саставу, 
челици за ппбпљшаое се мпгу ппделити на:  

 Угљеничне и  

 Легиране. 
 

 Угљенични челици за ппбпљшаое су челици са садржајем угљеника  пд 0,3 дп 0.5 %. 
Пви челици се кпристе најчешће у димензијама дп 100 mm, при чему мпгу имати малу 
тенденцију да фпрмирају пукптине или су псетљиви на урезе. Челици за ппбпљшаое чине 
велику групу челика кпји се мпгу  кпристити за израду стезних алата. 
 

 Č1330, Č1331 и Č1430, ппгпдни су за чауре, пспвине и за израду кпнструкципних 
делпва кпји су маое  пптерећеои.  

 Č1530, Č1531, Č1730 и Č1731, служе за пптерећеније делпве и делпве већих тежина, 
имају нештп већу чвртстпћу кпја дпстиже 850 N/mm2, (примена за радилице, 
брегасте пспвине, клипоаче, вијке, зупчанике и др.). 

 За материјале за израду алата за стезаое применпм пнеуматике за израду кпнкретнпг 
дела у пвпм завршнпм раду, се кпристе се челици за ппбпљшаое и тп: 

1.  телп алата С60 (Č1730),  каљеое на тврдпћу 45HRC,  

2. пптезач С60 (Č1730),  каљеое на тврдпћу 45HRC, 

3. пптисна плпча C45 (Č1530),  каљеое на тврдпћу 35HRC, слика 3.2.  

Материјал за израду дрпна (дпроа или трна) за краћеое: 

1. дрпн C45 (Č1530), каљеое на тврдпћу 35HRC и  

2. држач C45 (Č1530),  каљеое на тврдпћу 35HRC, слика 3.3, *5, 6+. 

 Материјали за израду алата за стезаое и дрпн за краћеое су челици C60 и C45 (Č1730 и 
Č1530). Тп су угљенични челици за ппбпљшаое  (табеле 3.4, 3.5 и 3.6). 

Табела  3.4. Хемијски састав кпришћених угљеничних челика  

Пзнака 
челика 

Хемијски  састав  % 

C Si Mn највише P највише S 

C45 (Č1530) 0.42 - 0.50 
0.15 

0.5 - 0.8 0.045 0.045 

C60 (Č1730) 0.57 - 0.65 0.5 - 0.8 0.045 0.045 
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Слика 3.2.  Алат за стезаое применпм пнеуматике 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 3.3. Дрпн за краћеое 

Табела  3.5. Температуре нпрмализације, каљеоа и птпуштаоа кпришћених угљеничних 
челика  

Пзнака 
челика 

Температура  ˚С 

Нпрмализације  
Каљеоа у 

впди  
Каљеоа у 

уљу 
Птпуштаоа 

Каљивпст 
HRC 

C45 (Č1530) 840 - 870 820 - 850 830 - 860 530 - 670 58 

C60 (Č1730) 820 - 850 800 - 830 810 - 840 530 - 670 62 

Табела  3.6.  Механичке карактеристике кпришћених угљеничних челика 

Пзнака 
материјала 

Статистичке карактеристике материјала 

Затезна чврстпћа Rm  , N/mm2 Наппн течеоа Re  , N/mm2 

d =16 mm 16 -40 40 - 100 d =[16 mm] 16 -40 40 - 100 

C45 (Č1530) 710 - 860 670 -820 630 - 780 490 420 380 

C60 (Č1730) 850 - 1000 800 - 950 750 - 900 580 500 460 
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4. МАШИНА СА ПНЕУМАТСКИМ СИСТЕМОМ 

 

 За извпђеое прпизвпдних пперација израде притезача кпристи се универзални струг 
TG-125 (слика 4). Израђен је са навпјним вучним и впдећим вретенпм, пмпгућује кприштеое 
уздужних и пппречних аутпматских ппсмака, и велики избпр врста навпја уз пдређене 
кпмбинације зупчаника. Ппсебнп су ппгпдани за ппјединачну и серијску прпизвпдоу у 
финпмеханичкпј, пптичкпј и алатнпј индустрији, пднпснп мпгу се кпристити у свим стругарским 
ппгпнима за пбраду делпва маоих димензија У пписанпм примеру у пвпм завршнпм раду 
кпристи се за пбраду делпва накпн пбраде метала дефпрмацпјим (ПМД). Израда пвих делпва 
се врши у средоесеријскпј прпизвпдои и капацитети машине уз примену пдгпварајућих 
стезних прибпра пмпгућују прпизвпдоу делпва на пптребнпм гпдишоем нивпу. 

 Захваљујући виспкпм квалитету израде делпва машине, впђеоу и виспкпј крутпсти 
целпг система, машина је ппгпдна за пбраду на кпначне димензије делпва кпји нису 
предвиђени за даљу термичку пбраду а захтевају фину ппвршинску пбраду. Ппред прецизне 
стезне главе са механичким стезаоем, уграђена је стезне глава са прикључкпм на 
кпмпримпвани ваздух, такп да радник мпже да кпристи пба начина стезаоа дела (у зависнпсти 
пд пптреба). 

 

 

Слика 4. Универзалан струг 
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 Графички приказ пднпса брзине резаоа, пречника издатка и брпјева пбртаја је дат на 
слици 4.2. Пвај дијаграм је намеоен за пдређиваое брпја пбртаја у зависнпсти пд пречника 
пбрађиванпг дела и преппручене брзине резаоа. На пример акп је d=40 mm, v=120 m/min, из 
дијаграма се закључује да је брпј пбртаја  n=1.000 п/min. Акп је d=100 mm, пнда је за v=120 
m/min, из дијаграма n=560 -710, пднпснп n=636,7 п/min. 

 

𝑛 =
1000 ∙ 𝑣

𝑑 ∙ 𝜋
=

1000 ∙ 200

100 ∙ 𝜋
= 636.619 ≈ 636.7[min−1] 

 

Слика 4.1. Дијаграм за пдређиваое брпја пбртаја 
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 Савремена индустрија тежи бржем стезаоу раднпг предмета, какп би се ппмпћна 
времена свела на најмаоу мпгућу меру. Збпг тпга се најчешће врши уградоа пнеуматских 
система за стезаое на машинама алаткама. На тај начин се знатнп смаоује ппмпћнп време 
пптребнп за стезаое и птпушраое предмета пбраде. На слици 4.3 је приказана шема уградое 
пнеуматскпг система за стезаое на кпришћени универзиални струг *9+. Крпз велтил (1) ваздух 
ппд притискпм улази у пречистач (2), затим у регулатпр притиска (3) и даље у науљивач (4), 
пдакле прекп пнеумпелектричнпг релеа (5) пдлази у извршне пргане машине:  (6) неппвратни 
вентил, (7) развпдник и (8) неппвратни вентил са пригушницпм.  

 Такп припремљен кпмпримпвани ваздух дплази у пнеуматски мптпр (9), па прекп 
пплуге (13) и прирубнице (14) дејствује на стезну главу (15) кпја належе на плпчу (12). На тај 
начин , са друге стране, ваздух иде у цилиндар кпоића (10) и прирубницу (11). Нпсач резних 
алата је са брзпизменљивим држачима (16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 4.2. Универзални струг са пнеуматскпм стезнпм главпм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Завршни рад                                                                                                 Живпрад Шијакпвић 716/2017 

22 
 

5. ТЕХНОЛОШКИ ПОСТУПАК ИЗРАДЕ ПРИТЕЗАЧА 

 

5.1. Технолошки поступак обраде  

 У пквиру пвпг дела завршнпг рада на примеру израде притезач према цртежу 002,  
пбјашоени су сви елементи технплпшкп ппступка за оегпву пбраду накпг израде припремка 
дефпрмисаоем. Дат је преглед пперација, ппчеп пд краћеоа кпмада на пптребну меру, пбраду 
сппљашоег пречника, пбараое ивице 1.5/45˚ и резаоа навпја М100х2-6g. Израда притезача се 
мпже вршити на два начина - две варијанте. 

 Прва варијанта: слика 5, пбрада се извпди на једнпм раднпм месту, на једнпј машини 
алатки - универзалнпм стругу, у ппјединачнпј прпизвпдои. Првп се врши пбрада пперација 
краћеое кпмада на пптребну меру, пбрада сппљнпг пречника, ппсле пдређеое серије кпмада 
врши се следећа пперација пбараоа ивице 1.5/45˚, и на крају завршна пбрада резаое навпја 
(М100х2-6g) исте серије кпмада. Прва варијатна је знатнп тежа и слпженија из разлпга 
ппстављаоа ппмпћних стезних алата на стезну главу струга већи брпј пута. 

Слика 5 Прва варијанта - пбрада се извпди на једнпј раднпм месту 

 Друга варијанта:  слика 5.1, пбрада се врши на три радна места, пднпснп три идентична 
струга, у четири пперације. На пвај начин се цела серија делпва првп пбрађује са једне стране а 
једнпј машини, пднпснп врше се две пперације: краћеое кпмада на пптребну меру и пбрада 
сппљнпг пречника, пптпм сви делпви пбрађују пперацијпм пбараоа ивице 1.5/45˚  на другпм 
стругу, и на крају сви пбрађени делпви иду на завршну пбрада резаое навпја М100х2-6g на 
трећем стругу. Пва варијанта је ппвпљнија јер стезни алати и прибпри су ппстављени на 
машинама, нема оихпвпг скидаоа и ппнпвнпг стављаоа. Израда свих делпва серије се извпди 
преклапаоем времена, пднпснп истпвременп се врши пбраде делпва на свим машинама. 

 Да би се радни предмет мпгап пбрадити треба га ппставити, пднпснп базирати и пптпм 
стегнути на пдређени начин у пдгпварајући стезни прибпр. 

 За другу варијанту пптребна су три струга стим штп се пбрада ппвршина притезача, на 
првпј машини извпди у две пперације: пппречна пбрада краћеое на пптребну меру, уздужна 
сппљашоа пбрада на задати пречник. 
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Слика 5.1. Операција пппречна и уздужна пбрада 
 

На слици 5.2, врши се пбрада пбараоа ивице 1.5/45˚. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Слика 5.2  Операција пбараое ивице 1.5/45˚ 

 
 Слика 5.3 приказује завршну пбраду, пперација резаое навпја М100х2-6g. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.3 Операција  резаое навпја М100х2-6g 

  

 



 Завршни рад                                                                                                 Живпрад Шијакпвић 716/2017 

24 
 

 На првпј машини, слика 5.4, за чепну и уздужну пбраду ппвршина притезача, пптребнп 
је извршити: 

a) једнп  базираое, ппстављаоа и стезаоа, 
b) Једна пперација на стругу са два захвата, 
c) Један  захват за чепну - пппречну пбраду и други захват за уздужну пбраду ппвршине 

притезача, 
d) Захвати су са једним прплазпм при пбради чепне и једним прплазпм при уздужнпј 

пбради сппљашое ппвршине притезача. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Слика 5.4  Обрадити чепну и уздужну страну притезача 

 
 На другпј машини, слика 5.5, врши се ппрерација пбараоа ивице 1.5/45˚, пптребнп је 
извршити: 

a) једнп  базираое, ппстављаоа и стезаоа, 
b) Једну пперацију са једним захватпм, 
c) Један  захват - пбараоа ивице  1.5/45˚ и  
d) пбрада се врши у једнпм прплазу. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика 5.5  Опреција пбараоа ивице 1.5/45˚ 
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 На трећпј машини, слика 5.6, врши се резаое навпја М100х2-6g,  пптребнп је извршити: 
 

a) једнп  базираое, ппстављаое и стезаое (стезаое применпм плеуматике), 
b) Једна пперација на стругу са једним захватпм, 
c) Један  захват,  резаое навпја  М100х2-6g, 
d) пбрада се врши у шест прплаза. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика 5.6. Операција резаоа навпја  М100х2-6 
 

5.2. Избор резног алата и режима обраде за операције краћења на потребну 
меру и обраду спољашњег пречника  

 Технплпшкпм ппступку израде притезача, слика 5.7, предвиђена је пперација кпјпм се 
врши пбрада на дужини l=11 mm и пбрада са пречника D=101 mm, на пречник d=100 mm. 
Дебљина лима 2,5 mm, унутрашои пречник φ 95 мм, материјал C22 (Č1330) и прпизвпдна 
машина је универзалан струг. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.7. Димезије притезача [17] 
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 Избпр резне плпчице и држача нпжа је вршен на пснпву каталпга прпизвпђача Sandwik 
CoroTrun 107. Изабран је алат приказан на слици 5.8. Тп је стругарски нпж за средоу пбраду 
нискплегираних челика (HB180). Резна плпчица је рпмбпидна са једнпстранпм ппзитивнпм 
гепметријпм PM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.8.  Држач нпжа - леви и једнпстрана рпмбпидна ппзитивна плпчица 

 Резна плпчица: Тип PM - ппзитивна левa резна плпчица, пзнака CCMT09Т304-UM у 
квалитету 1515 и  

 Нпсач плпчице: каталпшка пзнака  SCLCL 1616 К09-S  (Kr 95˚): 

Плпчица са пзнакпм UM је намеоена за прпдуктивну средоу пбраду, за пперације 
уздужнпг и чепнпг стругаоа, кап и прпфилну пбраду, 

 
Преднпст примене пвпг стругарскпг нпжа и резне плпчице је та штп пмпгућује и 

пппречну и уздужну пбраду. 
 

 Преппрука прпизвпђача алата за режиме пбраде је дата на пакпваоу резних плпчица, 
слика 5.9. 
 

 дубина резаоа: ap = (D-d)/2 = (100.8 - 100)/2 = 0.4 

 дубина резаоа: ap = 0.4, један захват за уздужну пбраду 

 дубина резаоа: ap = 0.5 - 4.0 мм , изабранп  0.40 мм 

 ппсмак (кпрак): fn = 0.10 - 0.30 мм/п , изабранп  0.20  мм/п 

 брзина резаоа: Vc = 295 - 125 м/мин , изабранп 200 м/мин 

 брпј пбртаја:  n ) (1000 · Vc)/(d · π) = (1000 · 200)/(100 · π) = 636.6 o/min 

 Акп се жели прпмена брзине резаоа, да би се ппстигла већа прпдуктивнпст, нпве 
вреднпсти мпгу се израчунати ппмпћу табеле 5.1. 

Табела 5.1. Прпмена брзине резаоа 

T - Ппстпјанпст алата , min 10 15 20 25 30 45 60 

Кпрекципни фактпр 1,11 1,0 0,93 0,88 0,84 0,75 0,70 

Пример:  За преппручену брзину резаоа Vc = 200 m/min и ппстпјанпст od 15 min дпбија се:  

 

𝑣𝑐 = 200 ∙ 1.0 = 200 [𝑚/𝑚𝑖𝑛] 
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 Приликпм ппвећаоа ппсмака fn брзина резаоа Vc  би требалп да се смаоује и пбрнутп, 
кап штп је приказанп на табели 5.2. 

Табела 5.2. Ппвећаое ппсмака и смаоеое брзине резаоа 

Ппсмак fn ,  mm/r 
→ 

0,10 0,20 0,30 

Брзина резаоа Vc  
m/min 

295 200 125 

← 

 Материјал пбратка је C22 (Č1330), у индустрији се кпристе различити системи 
пзначаваоа материјала. У табели 5.3 су дате карактеристике материјала C22 и начини 
пзначаваоа према најчешћим стандарима у примени.  

Преппручени режими резаоа се дају пд стране прпизвпђача алата на пснпву тврдпће 
пп Бринелу (HB) материјала кпји се пбрађује. 

 за материјал пбратка C22 (Č1330 ; DIN 1.01961), пречник (d =40 - 100  mm, усвпјенп  
100 мм), Затезна чврстпћа (500 - 630 N/mm2, усвпјенп 610 N/mm2), Тврдпћа пп бринелу 
(143 - 190 HB, усвпјенп 180 HB) 

Табела 5.3 Означаваое и карактеристике материјала 

Пзнака 
материјала 

JUS  
(стара 

пзнака) 
DIN 

Затезна чврстпћа, 
N/mm2 

Тврдпћа пп 
бринелу, HB 

C22 

ISO P 02.1 
Č1330 1.01961 

d = 40 - 100  mm - 

500 - 630 143 - 190 

510 152 

545 162 

575 171 

610 181 

640 190 

 Технплпшки ппступак пперације краћеое кпмада на пптребну меру и пбрада сппљнпг 
пречника пбухвата и израчинаваое главнпг времена - tg, кпришћеоем израза: 

 

𝑡𝑔 =  𝑖 ∙
𝑙 + 𝑙1 + 𝑙2

𝑛 ∙ 𝑠
=  𝑖 ∙

𝐿

𝑛 ∙ 𝑠
 

 где је: 

 i - брпј прплаза,  

 l - дужина предмета кпји се пбрађује l=11 mm за уздужну пбраду 

 l - дебљина предмета кпји се пбрађује l=2.5 mm за пппречну пбраду 

 l1 -  прилаз алата, пд ппчетнпг пплпжаја дп предмета пбраде l1 = (1 -3)fn = 2 fn  = 
2∙0,20 = 0,4 mm, усвпјенп 0.5 mm, 

 l2 - излаз алата, хпд алата накпн пбраде  l2 = (1 -3) fn  = 2 fn  = 2∙0,20 = 0,4 мм, усвпјенп  
0.5 mm 

 n - брпј пбртаја = 636,7* o/min+ и 

 fn  - кпрак 0,20 mm/o 
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𝑡𝑔1 = 𝑖 ∙
𝑙 + 𝑙1 + 𝑙2

𝑛 ∙ 𝑓𝑛
 = 1 ∙

0.5 + 11 + 0.5

636.7 ∙ 0.2
 = 0.0942  min ⇒  за уздужу пбраду 

 

𝑡𝑔2 = 𝑖 ∙
𝑙 + 𝑙1 + 𝑙2

𝑛 ∙ 𝑓𝑛
 = 1 ∙

0.5 + 2.5 + 0.5

636.7 ∙ 0.2
 = 0.0275  min ⇒  запппречнпг пбраду 

 

tg = tg1 + tg2  = 0.0942 + 0.0275 = 0.121 min ⇒ главно време   

 

5.3. Избор резног алата за операцију обарања ивице 1.5/45˚ 

 

 Технплпшки ппступак за пперацију пбараоа ивице 1.5/45˚, је збпг слпженпг пблика 
притезача предвиђа кпришћеое ппмпћнпг прибпра за стезаое, пднпснп дрпна за краћеое, 
слика 5.9. Пвај стезни прибпр пмпгућује вепма једнпстав, брз и ефикасан начин стезаоа и 
пбраду ручним примицаоем алата. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.9 Обараоа ивице 1.5/45˚ 

 Избпр резне плпчице и нпсача нпжа је на исти начин вршен кпришћеоем каталпга 
прпизвпђача алата: General Turning Tools слика 5.10. Пвај алат је намеоен за средоу пбраду 
нискплегираних челика (HB 180), плпчице су једнпстране са ппзитивнпм гепметријпм PM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.10  Стругарски нпж са резнпм плпчицпм и нападним углпм пд 45˚ 
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5.4. Резање навоја М100 х 2 

 

 Избпр резнпг алата и резне плпчице за израду навпја је вршен на пснпву каталпга 
прпизвпђача Sandwik CoroTrun 107. Изабран је алат приказан на слици 5.11. Тп је стругарски 
нпж за средоу пбраду нискплегираних челика (HB180), а резна плпчица је специјална плпчица 
за резаое навпја са ппзитивнпм гепметријпм. 

 Ппдлпжна плпчица кпд пвпг стругарскпг нпжа има гепметрију кпја пмпгућује 
ппдешаваое угла 𝜆 плпчице у расппну пд -2 дп +4˚ са кпрацима пд 1˚, слика 5.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.11 Резна плпчица за навпј са призматичним држачпм алата 

 Стругарски нпжеви са резним плпчицама за израду навпја се исппручују са ппдлпжним 
плпчицама и ппдешеним углпм пд +1˚. Применпм дијаграма на слици 5.12 врши се избпр угла 
𝜆  у зависнпсти пд пречника пбратка и кпрака навпја. За кпрак навпја 2 mm и пречник предмета 
пд  100 mm,  пбавезнп је кпристити угап 𝜆= 1°. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.12  Избпр угла 𝜆  нагиба резне плпчице 
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 Угап нагиба резне плпчице се ппдешава пд 𝜆 = -2 дп +4°, пкретаоем завртоа исппд 
ппдлпжне плпчице у држачу алата, слика 5.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5.13. Ппдешаваое угла нагиба  𝜆  резне плпчице 

 Дубина резаоа навпја за сваки прплаз ппјединачнп се мпже бирати на два различита 
начина применпм табеле 5.4. Ппжељнп је претхпднп извршити пбараое ивице 1.5/45˚, јер се 
на тај начин прпдужава век алата и ппдједнакп је пптерећеое алата у свакпм прплазу. Ппчетна 
вреднпст дубине резаоа треба да буде приближнп 0,18-0,12 mm, а вреднпст за ппследои 
прплаз, не би требала  да буде маое пд 0,08 mm. 

Табела 5.4 плпчице са универзалнпм гепметријпм метрички навпј (60˚). 

Прпфил навија 
кпрак навпја 

Кпрак навпја 
mm 

Каталпшка пзнака 

Dimenzije (mm) 

rƐ Hc 
брпј 

прплаза 
i 

Пун прпфил 
метрички 60˚ 

 

0.50 R/L166.OG - 16MM01-050 - 0.29 4/5 

0.75 R/L166.OG - 16MM01-075 - 0.45 4/5 

1.00 R/L166.OG - 16MM01-100 - 0.60 5/6 

1.25 R/L166.OG - 16MM01-125 - 0.74 6 

1.50 R/L166.OG - 16MM01-150 - 0.90 6/7 

1.75 R/L166.OG - 16MM01-175 - 1.06 8/9 

2.00 R/L166.OG - 16MM01-200 - 1.21 8/9 

2.50 R/L166.OG - 16MM01-250 - 1.51 10/11 

3.00 R/L166.OG - 16MM01-300 - 1.83 12/13 

 Брпј пбртаја предмета се дефинише на бази преппручене брзине резаоа Vc=155 m/min:   
 

𝑛 =  
1000 ∙ 𝑉𝑐

𝑑 ∙ 𝜋
=  

1000 ∙ 155

100 ∙ 𝜋
= 493.38 ≈ 494 o/min  

 где је: 

 d = 100 mm,  нпминални пречник навпја кпји се израђује. 

 i = 8/9  брпј прплаза за израду навпја - преппрука прпизцпђача. 

 Hc = 1.21 mm,  пплазна дубина резаоа - преппрука прпизвпђача, 

 s = 2 mm - кпрак навпја, 

 s1 = 2.82 mm  дубина навпја, 

 Vc  = 155 m/min, брзина резаоа - преппрука прпзвпђача,   

 n - брпј пбртаја = 494  o/min.  
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 Прпрачун псталих дубина прплаза при изради навпја се израчунава на следећи начин: 
 

𝑠1 − 𝐻𝑐 = 2.82 − 1.21 = 1.61 𝑚𝑚 ⇒
1.61

𝑛𝑎𝑝
=  

1.61

8
= 0.20125 ≈ 0.20 [𝑚𝑚] 

 Тп значи да радник на стругу ппставља радни кпмад, пптпм заузима дубину резаоа за 
први прплаз пд  1.21 mm, а накпн тпга за сваки следећи прплаз дубину резаоа пд 0.2 mm дп 
кпначне дубине навпја, ппследои прплаз (10-ти прплаз), служи за чишћеое навпја. 

 Главнп време израде дефинисанп је фпрмулпм : 

 

𝑡𝑔1 = 𝑖
𝑙 + 𝑙1 + 𝑙2

𝑛 ∙ 𝑓
𝑛

 = 10 ∙
0.5 + 10 + 0.5

494 ∙ 2
= 0.1113  min  

 где је : 

 L - хпд алата , 

 l1 = (0,5 - 1) S - прилаз алата, усвпјенп l1 =0.5 mm 

 l2 = ρ/2 - излаз алата, усвпјенп l2 =0.5 mm 

 i = i1 + i2 - укупан брпј прплаза, i1=1 - први прплаз пбраде и  i2=9 - брпј прплаза 
завршне пбраде. 
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6. СТЕЗНИ АЛАТИ И ПРИБОРИ  

 
 Стезни алати и прибпри у пракси се ширпкп примеоују и пбухватају врлп ширпку 
пбласт. У индустрискпј прпизвпдои је немпгуће замислити пбављаое ппсла без примене пвих 
алата. Пснпвни задатак је да се пмпгући сигурније, брже и ефикасније извпђеое прпизвпдних 
пперација. Захваљујићи стезним алатима пмпгућенп је да се радни предмет ппставе у тачан 
пплпжај, изврши стезаое и впђеое резнпг алата кпји врши пдбраду и сл. 

 Ппд ппјмпм стезни прибпри ппдразумевају се најчешће универзални прибпри кпји се 
налазе на алатнпј машина и намеоени су стезаоу резнпг алата или предмета пбраде (кап 
машинске стеге, трнпви, стезне пкретне главе, магнетни стп и др.). Треба имати у виду да 
алатна машина без ппмпћних стезних прибпра не мпже ефикаснп да пбавља свпју функцију. 

 Ппд ппјмпм стезни алат најчешће се ппдразумева специјални стезни алат кпји је 
намеоен за стезаое раднпг предмета у серијскпј прпизвпдои. 
 

6.1.  Стезни алати 

 Стезни алати су саставни деп сваке индустријске прпизвпдое и кпристе се углавнпм у 
серијскпј и  великпјсерискпј  прпизвпдои. Пснпвни задатак стезних алата је: 

 да се ппбпљша и ппједнпстави технплпшки прпцес прпизвпдое, 

 да се смаое трпскпви прпизвпдое услед тачнијег и бржег рада, 

 да се псигура пуна заменљивпст делпва и 

 да се пбезбеди сигуран рад на раднпм месту. 
 

 Применпм стезних алата прпширују се мпгућнпсти саме алатне машине, па пна дпбија 
техничкп технплпшке мпгућнпсти кпје првпбитнп није имала. Стезни алати нису јефтини па се 
прпблем оихпве набавке и примене ппсматра какп са техничкпг такп и са екпнпмскпг 
станпвишта. Кпд малих серија стезни алат ће се исплатити не на пснпву брпја радних предмета 
кпје треба пбрадити већ збпг неппхпднпсти пствариваоа захтеванпг квалитета пбраде дела. 
 Ппдела стезних алата мпже се, извршити на више начина, према врсти пбраде, 
најчешће се мпгу ппделити на стезне алате за пбраду: 

 стругаоем, 

 глпдаоем и 

 брушеоем. 

 Стезни алати мпрају пдгпварати свпјпј намени и треба да буду направљени на 
једнпставан и екпнпмичан начин јер се тада ппстижу најбпљи екпнпмски ефекти прпизвпдое. 
Кпнцепција стезнпг алата у целини кап и пдлука кпји ће се систем ппстављеоа и стезаоа 
применити, зависи не самп пд техничких већ и пд екпнпмских фактпра. Када се стезни алат 
прпјектује и приступа се оегпвпј изради, мпра се детаљнп испитати на кпм раднпм месту ће се 
кпристити, какви резни алати ће бити кпришћени, пднпснп шта предвиђа технплпшки ппступак. 

 При кпнструисаоу алата за стезаое неппхпдна је сарадоа са пдељенпм за 
прпјектпваое технплпшкпг прпцеса. Треба дпбити инфпрмацију п величини серије, пптребнпм 
времену израде свих прпизвпда, кап и кплики је рпк израде стезнпг алата. Пптребнп је 
кпристити штп више стандаризпваних делпва и ппдскплппа, ппштп су трпшкпви у прпизвпдое 
велики. 

 Да би се супрпставип птпприма резаоа стезни алат мпра да има пдгпварајућу чврстпћу 
- стабилнпст. Пвп је нарпчитп значајнп данас када алатне машине имају велику снагу и рад се 
пдвија са великим брзинама и дубинама резаоа. Са друге стране стезни алат треба да пмпгући 
лакп рукпваое, какп се радник неби непптребнп задржавап и умарап. 
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 Кпд стезаоа треба пбратити пажоу, имајући у виду тпк птппра резаоа, на штп краћи 
пут сила. Увек треба тежити да се радни предмет ппставља на претхпднп пбрађену ппвршину. 
Изабрани систем стезаоа мпра бити једнпстав и лак да би ппмпћнп време за стезаое билп штп 
маое. 

 Стезни алат треба да буде такав да пмпгући дпбру видљивпст за време рада. Тп значи 
да радник има дпбар увид у прпцес пбраде, не мпра да пбилази или да се сагиое ради 
праћеоа рада резних алата. Истп важи и за уклаоаое стругптине и средства за хлађеое и 
ппдмазиваое, ппсебнп стругптине кпд жилавих материјала где је у тракастпм пблику кпја мпже 
ппвредити радника. 

 Пптерећеоа треба такп расппделити да главне силе прими телп стезнпг алата и чврсти 
делпви, дпк није ппдеснп пптететити већим  силама пплуге, елемете за стезаое и сличнп. 
Стезни алат мпра бити урађен такп да се радни предмет мпже ппставити у алат самп на један 
начин, какп да се избегну грешке. Такпђе је важнп да се рука радника не пзледи приликпм 
стављаоа и вађеоа кпмада. 

 Савремени стезни алати и прибпри снабдевени су пнеуматским, пнеумпхидрауличним 
и елекртпнским кпмппнената па чине, заједнп са пснпвнпм алатнпм машинпм, једну 
усавршену целину. Велики светски прпизвпђачи машина честп раде и врлп слпжене ппрације 
на старим алатним машинама уз ширпку примену стезних алата и прибпра применпм 
пнеуматских система. Кпришћеое пнеуматских стезних алата и прибпра  дпбијају се следеће 
преднпсти: 

 уместп кпришћеоа скупе и специјалне ппреме мпже се пбрада вршити и са 
једнпставнијим стезним прибприма, 

 знатнп смаоеое ппмпћних времена кпд алатних машина кпја су везана за 
ппстављеое, стезаое, кпнтрплисаое, скидаое раднпг предмета и сл, 

 мпгућнпст рада радника ниже квалификација чиме се виспкпквалификпванп 
пспбое упућује на слпженије задатке, 

 спечаваое сувишнпг напрезаоа радника на машини, 

 смаоеоа лпмпва, кварпва и затупоеља резних алата, 

 пбезбеђеое тачних димензија на целпј серији кпја се пбрађује. 

 С пбрзирпм да предмет пбраде, пднпснп притезач, у примеру пвпг завршнпг рада, на 
кпјем се врши пперација резаоа навпја М100х2-6g, збпг специфичнпсти, свпјих димензија и 
пблика захтева израду у средое серијскпј прпизвпдои, примеоује се специјална стезна 
пнеуматска глава. У пвпм случају (слика 6.1), алат пмпгућује стезаое пп унутрашоиј ппвршини 
притезача и птвпру притезача. Пвакав начин стезаоа пмпгућује једнпставнп ппстављаое 
притезача на специјалну стезну главу и ппстављаое трна крпз притезач и стезну главу. 
Пнеуматским системпм ппвлачи трн и на тај начин врши стезаое притезача. 

  Са слике 6.1 се види да је стезни прибпр вепма једнпстав за стезаое. Технплпшкпм 
ппступку пбраде дефинисанп је шта треба урадити и на кпјпј машини се врши пбрада. 
Кпнструктпр на цртежу ппставоа пдређеље захтеве у ппгледу тачнпсти и квалитета пбрађених  
ппвршина, псних и других пдстпјаоа и сличнп. 

 Дрпн за краћена такпђе припада стезним прибприма (слика 6.2). Према технплпшкпм 
ппступку намеоен је за пперације краћеое кпмада на пптребну меру, уздужну пбрада сппљнпг 
пречника и пбараое ивице 1.5/45˚. Пвај стезни прибпр је урађен са пптпунп идетичнпм 
димензијама кап и прибпр за стезаое при резаоу навпја. Мпже бити ппстављен на машину са 
пнеуматским системпм за стезаое а мпже бити кпришћен и без пнеуматскпг система за 
стезаое. 
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Слика 6.1. Стезна глава са аталпм за стезаое притезача за резаое навпја 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 6.2  Дрпн за краћеое 

 Принцип рада пвпг прибпра се заснива на следећем: дрпн за краћеое се ппставља у 
стезну главу струга (слика 6.3), затим се ппставља притезач на дрпн, при чему се врши 
ппзиципнираое са граничникпм (мала чивија), накпн тпга се ппставља држач (2), затим се 
шиљкпм, пднпснп кпоићпм пстварује пптребна сила стезаоаа држач заједнп са притезачпм.  

Слика 6.3. Ппстављеое дрпна за краћеое на стезнпј главу 
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7. СРЕДСТВА ЗА ХЛАЂЕЊЕ И ПОДМАЗИВАЊЕ (SHP) 

 

 Тврдпћа алат се смаоује на ппвишеним температурама слика 7, штп дпвпди дп бржег 
развпја трибплпшких прпцеса и краћег века трајаоа алата, штп ппвећава трпшкпве 
прпизвпдое. Сврха средстава за хлађеое и ппдмазиваое је пдвпђеое тпплпте из зпне резаоа 
и смаоеое треоа између резнпг алата и пбратка. Средства за хлађеое и ппдмазиваое 
смаоују треое, пмпгућују пствариваое виспких брзина резаоа и тражени квалитет пбрађене 
ппвршине. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 7 Тврдпћа резних алата у зависнпсти п температуре 

 Развпјпм (SHP), заснива се на ствараоу флуида кпји мпже ефикаснп да хлади зпну 
резаоа пднпснп пдвпди генерисану тпплпту, ефективнп ппдмазује кпнтактне ппвршине алата и 
предмета пбраде и впди првенственп да неутиче негативнп на пкилину, елеметне технплпшкпг 
ситема и радника. 

 Минерална уља имају изванредна ппдмазујућа свпјства, делују антикпрпзипнп на 
елементе технплпшкпг система и ппдмазују га. Међутим, оихпва термичка прпвпдљивпст и 
спечифична тпплпта су изузетнп ниске, такп да је ефекат хлађеоа изузетнп мали. Кпристе се у 
случајевима великих дубина резаоа и малих брзина резаоа, пднпснп у услпвима кпји захтевају 
дпбрп ппдмазиваое. 

 Развпј SHP је дпвеп дп решаваља пва два супрптна захтева. SHP се мпгу ппделити у три 
групе: 

 уљне емулзије, 

 хемијска синтетичка средства и  

 чиста резна уља. 

 Уљне емулзије су мешавина впде, минералнпг уља и емулгатпра, уљна емулзија. 
Технплпшким ппступкпм израде притезача предвиђенп је кпришћеое уљне емулзије за 
резаое навпја М100х2-6g (сл.7.1). Такпђе, у предузећу Крушик Ваљевп, кпристе се у 
прпизвпдним пперацијама кпје се извпде великим брзинама резаоа, при релативнп ниским 
птпприма резаоа. Уљне емулзије са мнпгп емулгатпра прикладне су за пбраду (стругаое, 
брушеое, глпдаое и сл.) и случајеве када је примарна сппспбнпст хлађеоа. Уљне емулзије кпје 
садрже ЕР адитиве пмпгућују изврсна ппдмазујућа свпјства, садже прпдукте на бази сумппра, 
хлпра и фпсфпра. Уљне емулзије се мпгу сврстати у три групе: 

 млечне - непрпзирне емулзије, 

 чисте млечне, прпзирне или транспарентне емулзије и  

 млечне емулзије са ЕР адитивима (адитиви виспкпг притиска). 
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Слика 7.1 Уљна емулзија чисте млечне резаое навпја (М100х2-6g)  

 Хемијска - систетичка средства су растпви прганских и непрганских материја у впди са 
или без адитива зависнп пд услпва експлпатације, кпристе се за ппбпљшаое трибплпшких и 
других карактеристика средстава. Настала су развпјем средстава кпја не садже минерална уља. 
Адитиви служе да би се смаоип ппвршински наппн впде. Кпристе се адитиви на бази сумппра, 
хлпра или фпсфпра за ппбпљшаое свпјстава ппдмазиваоа. Према намени мпгу се ппделити у 
две групе: 

 Хемијска  - синтетичка срества за хлађеое и ппдмазиваое, SHP за брушеое, 

 Хемијска - синтетичка срества за хлађеое и ппдмазиваое, SHP за бушеое, стругаое 
и глпдаое. 

 Хемијска - синтетичка срества за хлађеље и ппдмазиваое, SHP за брушеое садрже 
адитативе кпји пружају заштиту пд кпрпзије, кпристе се и елементи кпји дају ппдмазивајућа 
свпјства. Средства пстају прпвидна дуже времена штп плакшава праћеое прпцеса пбраде. 

 Хемијска - синтетичка срества за хлађеље и ппдмазиваое, SHP за бушеое, стругаое и 
глпдаое имају ширпку примену, пднпс впде и синтетичких срестава зависи п врсти прпизвпдне 
пперације и врсте материјала предмета пбраде. Најчешћи пднпс впде и систетичких сретава 
изнпси 20:1 - 40:1. Ппстпје и пплусинтетичка средстава кпја престављају кпмбинацију уљних 
емулзија и хемијских стредстава. Пваква срестава садрже малу кпличину уља, дп 10% и већи 
садржај емулгатпра са циљем смаоеоа капљица и ппбпљшаоа експлпатацијских 
карактеристика. Кпмппнете кпје се најчешће дпдају  уљним емулзији  и хемијских срестава су: 

 емулгатпри (пмпгућују квалитетнп мешаое впде и уља), 

 антипксиданти и инхибитпри кпрпзије (спечавају пксидацију и кпрпзију металних 
ппвршина), 

 антипенушавци (спечавају настак пене тпкпм пбраде), 

 ЕР адитиви (ппбпљшаое ппдмазајућих свпјства), 

 Бактерициди (спречавају настанак и развпј микрппрганизма штетних пп пкплину и 
здравља радника). 
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 Емулзије и хемиска срества за хлађеое и ппдмазиваое кпристе се кпд прпизвпдних 
пперација у кпјима су брзине резаоа велике а притисци на кпнтактним ппвршинама мали. Кпд 
пваквих прпцеса развија се велика кпличина тпплпте. У прпизвпдним пперацијам у кпјима се 
јављају виспки притисци на кпнтактим ппвршинама између резнпг алата и пбратка, где се 
пслпбађа маоа кпличина тпплпте кпристе се резна уља. 

 Чиста уља за резаое су минерална уља са или без адитива кпја не садже впду. У пву 
групу уља спадају минерална уља, масна уља и мешавине минералних уоа са масним уљима. 
Кпристе се у прпизвпдним пперацијама у кпјима је битна сппспбнпст ппдмазиваоа и 
антикпрпзипна стабилнпст, кап штп су прпвлачеое, израда зупчаника и сл. Деле се на : 

 Активна са ЕР адитивима и 

 неактивна са ЕР адитивима. 
 
 Избпр SHP, ппдразумева избпр пре свега врсте SHP, кпнцентрације, типа адитива и др. и 
у зависнпсти је пд врсте пбраде, материјала алата, материјала предмета пбраде итд. Величина 
кпјпм се пцеоују трибплпшке карактеристике SHP, је ппстпјанпст резнпг алата. Ппстпјанпст 
резнпг алата је величинпх ппхабанпсти резнпг алата, пднпснп пдређена пбликпм и пплпжајпм 
криве хабаоа са критеријумпм хабаоа резнпг алата. 
 
 Сува пбрада, развпјем екплпшке свести кап ппследица све веће бриге п здрављу 
чпвека  и загађеоу живптне средине, натерали су савремену индустрију да развија нпве 
ппступке пбраде без примене средстава за хлађеое и ппдмазиваое (слика 7.2). У задоих 
гпдина ппстају све пппуларнија примена суве пбраде и тп са ппјавпм нпвих резних алата. Кпд 
суве пбраде умаоујује се ппаснпст пд загађеоа живптне средине, здравља чпвека и смаоују се 
трпшкпве разградое (рециклаже) SHP.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика 7.2 Преднпсти кпришћеоа суве пбраде  
 
 Сува пбрада се ппвезује са великм брзинама где средства за хлађеое и ппдмазиваое 
немају велику улпгу, је у зпни резаоа испаравају или бивају распршена пре дпласка у зпну 
резаоа. 
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8.  МЕРЕЊЕ И КОНТРОЛА 

 

 За мереое и кпнтрплу у тпку пперација краћеоа кпмада на пптребну мери, пбрада 
сппљашоег пречника и резаое навпја М100х2-g6 се кпристе тплеранцилска мерила (ИДЕ - НЕ 
ИДЕ), рачва и и вертикални виспметар са фиксираним  уметцима за тплеранцију висине (ИДЕ и 
НЕ ИДЕ), кпнтрпла навпја навпјни прстен (ИДЕ и НЕ ИДЕ) и кљунастп ппмичнп мерилп, слика 8. 

 Тплеранциска мерила или кпнтрплници пбезбеђују кпнтрплу заменљивпсти делпва у 
услпвима серијске и маспвне прпизвпдое. Кпнтрплницима се прпверава да ли се кпнтрплисана 
величина налази у границама дпзвпљенпг пдступаоа, али се не утврђује вреднпст 
кпнтрплисане величине или оенп пдступаое. Тп су чврста мерила са странпм (ИДЕ ⇒ дпбра ) и 
(НЕ ИДЕ ⇒лпша). 

 Према пблику кпнтрплисаних ппвршина, кпнтрплници се деле на мерила за кпнтрплу 
цилиндричних птвпра и пспвина, жлебастих прпфила, дужина, висина и дубина, растпјаоа пса 
птвпра, кпнуса, завпјница, зупчаника и сл.  

 

Слика 8 Једнпстрана диферцијална рачва (ИДЕ и НЕ ИДЕ), са птвпрпм са једне стране и 
вертикални виспметар са фиксираним  уметцима за тплеранцију висине (ИДЕ и НЕ ИДЕ), са 

једне стране 

 Мереое и кпнтрпла параметра навпја преставља специфичан ппступак, кпји захтевава 
мереое дужина и углпва и кпнтрплу прпфила навпја на једнпм  истпм мернпм пбјекту. Метпде 
мереоа и кпнтрпле навпја вепма су различите, и деле се на кпмплексне и диферцијалне. 
Кпмплексним метпдама не извпде мереое параметра навпја, бећ самп прпвера кпнтрплникпм 
навпја. Диференцијалним метпдама пдређују се вреднпсти ппјединих параметара навпја. 

 Кпнтрпла навпја извпди се ппмпћу тплеранциских мерила - кпнтрплника за навпј, слика 
8.1, кпји пбезбеђују истпвремену кпнтрплу сппљашоег, унутрашоег и средоег пречника билп 
да се ради п сппљашним или унутрашоем навпју. Кпнтрплници се примеоују у серискпј и 
маспвнпј прпизвпдои, а кпнтрпла кпнтрплницима се свпду на кпнтрплу средоег пречника 
навпја. Нетачнпст кпрака, угла прпфила навпја директнп се пдражавају на вреднпст средоег 
пречника навпја, такп да је кпнтрплпм средоег пречника, индиректнп пбухваћена кпнтрпла 
кпрака, угла прпгила и прпфила навпја. 
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Слика 8.1 Кпнтрплници  за кпнтрплу навпја  

 Кпд пперације резаое навпја М100х2-g6 кпристе једнпстрана мерила за кпнтрплу 
сппљашоег навпја кпристи се навпјни прстен, слика 8.2, ИДЕ и НЕ ИДЕ.  

Слика 8.2 Навпјни кпнтрплници за сппљашои навпј M100x2-6g (ИДЕ и НЕ ИДЕ) 
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9. ЗАКЉУЧАК 

 

 У пвпм раду је детаљнп пписана технплпгија израде раднпг кпмада (притезача), на 
универзалнпм стругу кпјпм су дефинисани резни и стезне алате и ппмпћни прибпри, кап и 
начин извпђеоа. 

 У савременпј индустрији, пбрада машинских делпва се не мпже замислити без већег 
брпја различитих резних, стезних и ппмпћних прибпра. Збпг тпга треба впдити рачина и имати у 
виду да прпдуктивнпст рада у великп мери зависи пд припреме алата, кпја требају да буду  
пбезбеди ппуздан у раду и квалитет, какп неби дплазилп дп непптребних застпја и грешака у 
тпку прпцеса прпизпвдое.  

 Развиткпм нпвих технплпгија у пбласти резних алата данас су тврди метал (ТМ), 
преставља резни материјал кпји се данас највише кпристу у металппрерађивачкпј индустрији. 
Прпизвпђачи резни алата су се највише трудили какп да ппбпљшају прпдуктивнпст, пднпснп 
какп је ппправити. Прпдуктивнпст је вепма ширпки ппјам и тешкп је истаћи самп једну  карику у 
прпизвпднпм ланцу, кпја ће дати максимун пднпса улаза и излаза. Пбичнп је тп кпмбинација 
више фактпра кпји су данас значајни у прпизвпдои ппвећаваое (Vc), брзине резаоа и (fn), 
ппмака, ппстпјанпст дужег века алата (сигурнпст прпцеса пбраде), маои брпј застпја алата у 
тпку прпизвпдое (маое застпја), техничка псппспбљенпст пднпснп пбука заппслених (бпље 
разумеваоа прпцеса пбраде и маои шкарт), и сл. Прпизвпђачи (SANDVIK CoroKey 107), резних 
алата тврдпг метала (ТМ), нуде свпје каталпге штп пмпгућава лакшу примеру и сигурнпст 
резаоа, пднпснп лакшу кпмуникацију прекп (Online), и ппуздане савете. 

 Највећа пажља у ппследоих гпдина је пднпси на заштиту чпвекпве средине и здравља 
радника. Из тпга разлпга данас прпизвпђаћи резних алата, дају велики значај у развијаоу 
нпвпх технплпгија резних алата без ппдмазиваоа и хлађеоа (SHP), пднпснп сувпм пбрадпм. 
Сува пбрада не самп да има велику улпгу у заштити радника и зивптне средине, бећ има 
велики значај у снмаоену трпшкпва у металппрерађивачкпј индустрији. У тим нпвим 
инпвацијам развијаоа резних алата је навише применена пксидна керамика, кпја је данас 
знатнп мнпгп примеоена у пбради резаоем не самп ради устешде сретстава за хађеое и 
ппдмазиваоа (SHP), већ је стандардни пксидни керамички резни материјал са највећпм 
птппрнпшћу на хабаое и највећпм тврдпћпм, штп га чини идеалним за брушеое. Такпђе 
прпизвпђачи пксидне керамика (SPK® ceramic cutting materials), имају свпје каталпге за лакшу 
примену пксидаципне керамике резних алата и кпмуникацију прекп (Online), и ппуздане 
савете. 

 На примеру анализе технплпшкпг ппступка израде притезача у предузећу Крушик 
Ваљевп, приказана је кпмплекснпст пписанпг прпблема. Мпже се закључити п ширпкпм 
спектру знаоа кпјима треба да распплаже технплпг: ппзнаваое машине, резних алата, стезних 
алата и прибпра, свпјстава средстава за хлађеое и ппдмазиваое, мереоа и кпнтрпле, итд. 
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11. ПРИЛОЗИ 

 

Технплпшки ппстубак израде  

Дрпн за краћене (ппмпћни прибпт за стезаое) 

Алат за стезаое притезача за навпј (применпм пнеуматике) 
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11.1. Технолошки поступак израде притезача 
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11.2. Дрон за краћене (помоћни прибот за стезање)  
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11.3. Алат за сезање притезача навој ( применом пнеуматике) 
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