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Uvod

Nastavni materijal za ucenje bravara kreirala je strucna radna grupa u okviru projekta
,Unapredenje kvaliteta obrazovanja i obuka u SEE — EQET SEE“. Osnova za pripremu
Nastavnog materijala za uéenje su ishodi ucenja na kojima se zasniva kvalifikacija Bravar.
Nastavni materijal obuhvaca sve ishode uéenja koji su grupirani prema procesima i tehnologiji
u bravarstvu. Svrha Nastavnog materijala za ucenje je pruZiti osnovne materijale za ucenje
u€enicima i nastavnicima za kvalifikaciju bravar. Osim ucenika i nastavnika, korisnici ovog
materijala bit ¢e i roditelji, poslodavci, mentori i drugi zainteresirani subjekti. Nastavni
materijal za u€enje u priru¢niku podijeljen je u Cetiri dijela:

e  Opca nacela bravarskih radova

e  Obrada materijala

e Spajanje materijala/elemenata

e MontaZa i demontaZa bravarskih proizvoda(elemenata i sklopova)

Svaki dio Nastavnog materijala za ucenje predstavljen je kroz cjeline koje osiguravaju pracenje
bravarskih procesa i tehnologije. Svaka od jedinica je sublimirana pruZiti osnove specificnog
dijela procesa. Za svaku cjelinu ponuden je zadatak kroz koji ¢e se strucno-teorijska znanja
povezati sa stjecanjem prakticnih vjestina. UcCenici se zadatcima poticu da prikupljaju
informacije i podatke koje ¢e potom analizirati i prezentirati. Zadatak potie interesiranje
uCenika za cjelinu. Za nastavnike zadatak omogucava razumijevanje prethodnih znanja i
interesiranja ucenika za cjelinu.

Ocekujemo kako ¢e Nastavni materijal za wucenje naéi Siroku primjenu u svim
ekonomijama/zemljama i biti polazna osnova za razvoj veleg broja nastavnih materijala u
kvalifikaciji i primjeni inovativnog i holistickog pristupa u stjecanju potrebnih kompetencija u
kvalifikaciji.

Svi termini koji se koriste u ovom materijalu (bravar, nastavnik, mentor, instruktor, roditelj,
ucenik, ravnatelj itd.) podrazumijevaju i Zenski i muski rod.

Od autora



1. Opca nacela bravarskih radova

1.1. Strojarstvo

Kljucne rijeci: projektiranje; proizvodnja; fizika; mehanika; termodinamika

Strojarstvo i obrada metala je podruéje rada koje obuhvacda projektiranje, proizvodnju i
eksploataciju energetskih, radnih i alatnih strojeva, putnickih, Sinskih vozila, plovila i
zrakoplova, uredaja za energetiku i procesnu tehniku, odrzavanje motora i motornih vozila.
Teorijska nacela strojarstva zasnivaju se na primjeni matematike, mehanike, termodinamike,
mehanike fluida, strojarskih materijala, tehnicke fizike i racunarstva.

Strojarstvo kao naucna grana pocinje se sustavno izucavati pocetkom 19. stolje¢a. Medutim,
prvi oblici strojarstva potjecu iz daleke proSlost i vezuju se za razvoj obrade metala, izradu
prvih sloZenijih mehanizama i jednostavnijih kopnenih prijevoznih sredstava. Suvremeno
strojarstvo obuhvaca veliki broj razlicitih oblasti, a neke od njih su: proizvodnja, termotehnika,
termoenergetika, zrakoplovstvo, motori i motorna vozila, brodogradnja.

Tipicni operativni poslovi specificni za strojarstvo su primjena suvremenih racunarnih
programa u procesu konstruiranja i projektiranja, programiranje strojeva, odrZavanje
proizvodnih, energetskih sustava i postrojenja, servisiranje motora i motornih vozila, rad na
CNC strojevima, ru¢na i obrada materijala strojem. Genericke vjesStine, sposobnosti i stavovi
potrebni u radu u oblasti strojarstva su kreativnost, inovativnost, odgovoran odnos prema
radu i osjecaj za to¢nost i sistemati¢nost.

Jedna od bazic¢nih i znacajnih kvalifikacija u strojarstvu odnosi se na bravarske radove koji
obuhvacaju izradu dijelova, spajanje i montiranje metalnih konstrukcija, sklopova, cijevnih
instalacija i postrojenja. (Slika 1).

Slika 1. Radno mjesto bravara

lzvor: Autori

Tijekom bravarskih radova koriste se rucni alati, mjerni i kontrolni instrumenti, strojevi i
uredaji, a posao se obavlja u proizvodnom pogonu, hali, proizvodnoj ili servisnoj radionici,
energetskim objektima, na gradilistu i na terenu.


https://www.bravarska-radnja.com/
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Preporucena pitanja i zadaci za domacdi rad:

e Uradite onlajn istrazivanje i prikupite informacije o znaenju strojarstva, poslovima,
zanimanjima i kvalifikacijama u strojarstvu.

e Napravite analizu prikupljenih informacija i podataka, a zatim izradite plakat o
strojarstvu. Plakat predstavite pred ostalim ucenicima.

1.2.  Strojarski materijali

Kljucne rijeci: fizicka svojstva, mehanicka svojstva, kemijska svojstva, gvoZde, legure gvoZda,
celik, obojeni metali, nemetali, kompoziti, keramika

1.2.1. Svojstva materijala

U svim granama industrije, dakle i u strojarstvu, koriste se tehnicki materijali. Medu njima,
najvise se koriste metali i njihove legure (alijaze). Masinski elementi, bilo gdje da se koriste,
moraju biti odgovarajuci za odredene uvjete rada, stoga i materijali od kojih se prave, trebaju
imati odgovarajuca svojstva.
Glavna svojstva materijala dijele se na:

v’ fizitka,

v mehanicka,

v' tehnologka i

v kemijska.
Fizicka svojstva

Fizicka svojstva materijala su: gustina, topljivost, kristalizacija, isparljivost, kondenzacija,
specificna toplota, termicka provodljivost, toplotno Sirenje, elektricna provodljivost,
magnetizam, boja itd.

Gustina je masa m materijala po jedinici zapremine V, odnosno odnos izmedu mase

materijala m koja se izraZava u kilogramima i njegove zapremine V koja se izraava u m3

m
p= v

m [kg] — masa materijala,

V [m?3] — zapremina materijala.

Topljivost je sposobnost materijala da se topi na odredenoj temperaturi. Temperatura
topljenja je temperatura pri kojoj se dogada topljenje materijala, odnosno, tocka prelaska iz
¢vrstog u tecno stanje. Razli¢iti materijali imaju razlicite tocke topljenja.

Elektricna provodljivost je sposobnost materijala da provodi elektri¢nu struju. Materijali dobre
elektri¢ne provodljivosti kao Sto su npr. bakar i aluminij, koriste se ¢esto kao provodnici u
razli¢itim elektri¢nim uredajima.

Termicka provodljivost je sposobnost materijala da provodi toplotu tijekom procesa
zagrijavanja ili hladenja.



Koeficijent provodljivosti toplote (A). Je potrebna snaga Q koja podiZe temperaturu jednog
duznog metra materijala za jedan kelvin (1K):

Sl

gdje je: Q [W] termicka snaga provodnika,

L [m] — duZina provodnika i
T [K] — temperatura provodnika.

Magnetizam je sposobnost namagnetisanja materijala (metala i njihovih legura). Dobre
magnetske sposobnosti ima gvoide, nikl i kobalt, a njihove legure se zovu feromagnetske.

Kristalizacija je sposobnost materijala da prelazi iz te¢nog agregatnog stanja u cvrsto.

Temperatura kristalizacije je temperatura na kojoj istopljeni materijal prelazi iz tecnog
agregatnog stanja u Cvrsto, odnosno temperatura na kojoj materijal prelazi iz te¢nog u Cvrsto
stanje. Izrazava se u kelvinima (K) ili stupnjevima Celzijusovim (°C).

Isparljivost je sposobnost materijala da ispari, odnosno da prede iz te¢nog agregatnog stanja u
plinovito (u paru).
IzraZzava se u kelvinima (K) ili stupnjevima Celzijusovim (°C).

Kondenzacija je proces prelaska materijala iz plinovitog stanja u tecno. Temperatura
kondenzacije je temperatura na kojoj se desava prelazak pare iz plinovitog stanja u tecno.
Izrazava se u kelvinima (K) ili stupnjevima Celzijusovim (°C).

Toplotno Sirenje svi materijali, posebno metali i njihove legure, promjenom temperature trpe
promjene svojih pocetnih dimenzija. Stopa Sirenja ili skupljanja pocetnih dimenzija materijala
usijed promjene temperature za 1 K, naziva se koeficijent linearnog Sirenja.

Mehanicka svojstva

Svi strojarski elementi i njihovi spojevi tijekom koristenja dolaze pod utjecaj razlicitih sila.
Polazedi od ove Cinjenice i u cilju odredivanja vrste materijala i dimenzije elementa u sklopu,
neophodno je znati mehanicka svojstva materijala i njihovih spojeva, kao sto su:

Tvrdoca je sposobnost materijala da se odupru prodiranju drugog cvrstog tijela u njegovu
povrsinu. To je vaZzno svojstvo koje treba dobro razlikovati od stabilnosti.

Postoje razlicite metode za mjerenje tvrdoce u zavisnosti od sile koja djeluje na povrsinu
materijala, one se dijele na: metode sa statickim djelovanjem i metode s dinamickim
djelovanjem. Siroku upotrebu imaju stati¢ke metode (Brinel, Vikers i Rokvel).

Elasticnost je sposobnost materijala da povrati pocetni oblik i dimenzije nakon prekida
djelovanja vanjskih sila koje su izazvale promjenu oblika, odnosno deformaciju.

Plasti¢nost je sposobnost materijala da promjeni oblik i dimenzije, odnosno da se deformira
bez unistenja pod djelovanjem vanjskih sila, kao i da oCuva deformaciju i nakon prekida
djelovanja ovih sila.

Cvrstoca je sposobnost materijala da se odupre djelovanju vanjskih sila bez unistenja. Izrazava
se u N/mm?ili u MP-a, dakle &vrstoéa (postojanost) je otpor koji materijal pruza vanjskoj sili
kako se ne bi deformirao.

LD
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Cvrstoca u zavisno od vanjskih sila, moZe se odnositi na: rastezanje, pritiskanje, izvijanje,
smicanje, uvijanje i savijanje.
Zilavost je sposobnost materijala da se odupre udarnim silama. Najvise se koristi Sarpi

metoda. IzraZzava se jedinicom rada J (dZul) koja predstavlja utroSeni rad za prijelom epruvete
sa standardnim zarezom.

Tehnoloska svojstva materijala odnose se na sposobnosti materijala da se efikasno obraduju i
koriste u procesu proizvodnje i izrade razli¢itih proizvoda. Tehnolo$ka svojstva su klju¢na za
izbor materijala u industriji, jer utje¢u na kvalitetu, brzinu i ekonomiénost proizvodnih procesa.
Neka od glavnih tehnoloskih svojstava materijala su:

v' Obradivost oznatava kako se materijal ponasa prilikom mehanicke obrade (sjecenje,
busenje, brusenje, tokarenje itd.).

v' Zavarljivost: Sposobnost materijala da se spoji s drugim materijalima putem
zavarivanja bez gubitka mehanickih svojstava.

v' Plastiénost: Sposobnost materijala da promjeni oblik pod vanjskih sila, a da pri tome
ne dode do loma.

v Slivenost: Sposobnost materijala da popuni kalup u te¢nom stanju i formira Zeljeni
oblik nakon hladenja i o¢vrséavanja.

v' Tvrdoéa: Otpornost materijala na povr$insko habanje, prodiranje ili ogrebotine.

v" Kovnost: Sposobnost materijala da se oblikuje u tanke listove ili druge oblike bez
pucanja, kao Sto je slucaj s metalima poput aluminija ili bakra.

v" Kovnost: Sposobnost materijala da se deformira (oblikuje) s pomoéu mehanickih sila,
kao Sto su udarci ¢ekica ili pritisak, bez pucanja.

v' Pogodnost za toplinsku obradu: Sposobnost materijala da promjeni svoja svojstva
(Evrstoca, tvrdoca) pod utjecajem toplote, Sto se koristi u procesima kao Sto su
kaljenje, Zarenje i poboljsanje strukture materijala.

1.2.2. Gvozde i legure gvozda

Gvorde se dobiva topljenjem rude gvo?da u visokim peéima. Celik predstavlja proizvod
precis¢en od rude gvozda. Rude gvoZda se koriste za proizvodnju gvozda i sre¢u se u nazivima
u nastavku:

v' Magnetit (oksid gvoZda sa 75 % gvoida);

v' Hematit (oksid gvoZda sa 70 % gvoZida);

v Siderit (gvoZde karbonat, sadriava od 45 % ~ 50 % gvoida) i

v Pirit (gvoZde sulfat, s manje od 40 % gvoZda) i ostale.
Vrste tehnickog gvoida
Prema sastavu i upotrebi, tehnicko gvozde se dijeli na:

v' Sirovo gvoide

v' Liveno gvoide i

v Celik
Iz visokih pedi se obi¢no dobivaju dvije vrste sirovog gvozda:

v Bijelo sirovo gvozde i

v Sivo sirovo gvozde



1.2.3. Celik
Celik je legura Zeljeza i ugljika(C) koji sadrzava manje od 2,03 % ugljika

Postoji vi$e nacina za podjelu i sistematizaciju ¢elika. Celik se uglavnom dijeli prema:
nacinu proizvodnje,

nacinu prerade,

kvalitetu,

strukturi,

kemijskom sastavu i

upotrebi.

ANENENENAN

Obicni Celici su oni kod kojih se ne garantira kemijski sastav i ne odreduje se sastav necistoca
od sumpora i fosfora (obi¢no je procent sumpora i fosfora visi od 0,1 %).

Kvalitetni Celici sadrze manje od 0,09 % sumpora i fosfora zajedno, odnosno manje od 0,045 %
fosfora i sumpora zasebno. Kod nekih posebnih vrsta celika, osim mehanickih svojstava,
garantira se i kemijski sastav.

Celik visokog kvaliteta je onaj ¢elik kojem je zagarantiran kemijski sastav i sadrzava manje od
0,07 % sumpora i fosfora ukupno, odnosno manje od 0,035 % sumpora i fosfora zasebno.

Na slici u nastavku data je oznaka za Celik prema europskim normama EN S235JR

EN- 10027 S 235 JR
Europske S— 235N/mm?2 udarna energija
norme konstrukcijski . I 27J na sobnoj
. granica razvlacenja i
celik temperaturi

Slika 1.2 Primjer oznake Celika prema standardu EN 10027
1.2.4. Obojeni metali
U grupu obojenih metala spadaju svi metali osim gvozda i njegovih legura.
Bakar (Cu)

Bakar je metal crvenkaste boje s gustinom od 8,94 x 10® kg/m3. Temperatura topljenja mu je
1083 °C. Lako se obraduje plasticnom deformacijom. lzuzetan je provodnik elektriciteta i
toplote.

Aluminij (Al)

Aluminij je laki metal srebrno-bijele boje. Gustina aluminija je 2.7 x 103 kg/m3, dok mu je
temperatura topljenja 660 °C.

Cisti tehnicki aluminij ima Siroku primjenu u avio-industriji, proizvodniji elektri¢nih provodnika,
proizvodnji tankih folija koje se koriste za pakiranje proizvoda u prehrambenoj industriji,
kemijskoj industriji, u proizvodnji kuénog posuda, u gradevinarstvu itd. Aluminij se koristi kao
legirajuci i dezoksidativni element u Celi¢noj industriji.

Cink (Zn)

10
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Poslije aluminija i bakra, cink je element koji se najviSe proizvodi. Cink spada u grupu teskih
obojenih metala i njegova gustina je 7.13 x 10% kg/m3. Boja mu je pepeljasto bijela.
Temperatura topljenja mu je 419 °C.

Nikl (Ni)

Nikl je metal srebrno-bijele boje karakteristi¢cnog metalik odsjaja. Gustina nikla je od 8.7 x 103
do 8.84 x 103 kg/m3. Temperatura topljenja nikla zavisi od stupnja njegove &istoée i u rasponu
je od 1450 do 1455°C.

Upotreba nikla: Zahvaljuju¢i svojim pozitivnim svojstvima, nikl ima Siroku upotrebu u
strojarskoj i €eli¢noj industriji. Nikl se koristi i za oblaganje metala u cilju zastite od korozije. U
kemijskoj industriji nikl se koristi u radu razli¢itih aparatura i kao katalizator nekih kemijskih
procesa. Siroku upotrebu ima i u proizvodnji razli¢itih kirur$kih instrumenata kao i u
proizvodnji kuénog posuda. Osim toga, nikl se naveliko koristi i kao legirajuc¢i element u
legurama bakra, aluminija, zlata i srebra.

1.2.5. Ostali materijali (nemetali, kompozit i keramika)

Ojacavanje materijala pomoc¢u vlakana sre¢emo i u prirodi, kako u biljnom tako i u
Zivotinjskom svijetu. Stabla nekih biljaka i kosti nekih Zivotinja ojacane su vlaknima koja im
daju anizotropiju i viSestruko jaCaju njihovu otpornost na vanjska opterecenja. | primitivni
narodu su bili svjesni oja¢avanja i uvezivanja postojeéih materijala vlaknima. Na primer, zidovi
koji su premazivani blatom su uvezivani i ojaCavani s pomocu slame. Razvoj avijacije i
aeronautike u posljednjim desetlje¢ima ubrzala je proucavanje materijala koji osim velike
stabilnosti imaju nisku gustinu. Plasticne mase svojim svojstvima ¢esto ne mogu zadovoljiti
suvremene tehnicke zahtjeve. Iz tog razloga se u cilju poboljSanja fizickih i mehanickih
svojstava plasticnim masama dodaju razli¢iti dopunski materijali u formi vlakana: glina, silicijev
dioksid, aktivna c¢ad, kalcijev karbonat itd. Takvi materijali, dobiveni mijeSanjem plasticnih
masa (kao osnovnog materijala) i vlaknastih punila zovu se kompozitni materijali, odnosno
kompoziti.

Keramicki materijali su slabi elektri¢ni provodnici, ¢esto prozirni, ne trpe plasti¢cnu deformaciju,
Cesto imaju visoku kemijsku stabilnost i tope se na visokim temperaturama.

U tu grupu spadaju:

- Oksidna keramika
- Neoksidna keramika

Polimerski materijali su slabi elektri¢ni provodnici, krti na niskim temperaturama, ali se na
visokim temperaturama mogu plasticno deformirati, kemijski su stabilni na zraku i sobnoj
temperaturi, imaju nisku gustinu i tope se, odnosno krune na relativno niskim temperaturama.

U tu grupu spadaju:

- termoplast,
- duroplasti,
- guma.

Kompozitni materijali se ¢esto mogu smatrati zasebnom grupom materijala koji se dobivaju
kombinacijom barem dva materijala razliitih svojstava. Tako se dobivaju materijali novih
svojstava, koja premasuju svojstva njihovih pojedinacnih dijelova. Kompozitni materijali su npr.
materijali ojaCani nitima koje su tanke, ali izuzetno postojane, krte u odredenoj mjeri, ali i
duktilne. lli Celi¢ni beton kod kojeg je u konstrukcijama Celik prima naprezanja uslijed istezanja,
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dok beton prima naprezanja uslijed pritiska, kao i materijali ¢ija se povrSina oblaZe zastitnim
premazima i cilju zastite od korozije.

Preporucena pitanja i zadaci za domacdi rad:

Uradite komparativnu analizu karakteristika razliCitih strojarskih materijala kao Sto su celik,
aluminij, plastika i kompoziti. UCenici trebaju istraziti osnovna svojstva kao Sto su Cvrstoda,
plasti¢nost, izdrZljivost, cijena i primjena svakog materijala.

Analizirajte prikupljene podatke i predstavite ih drugim ucenicimal!
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1.3. Mjerenje i kontroliranje

»Nauka pocinje tamo gdje pocinju mjerenja“ (Mendeljejev)

Kljucne rijeci: mjerenje; kontroliranje; komparatori; mjerila s nonijusom; mikrometri;
kutomjeri; ugaonici

Mjerenje i kontroliranje imaju jednu od vaznih uloga u provodenju postupka strojarske obrade
i dobivanja izratka odgovarajuéeg kvaliteta i to¢nosti. To su postupci koji se izvode prilikom
izbora pripremka, tijekom izvodenja odgovarajucih operacija i zahvata i po zavrSetku strojarske
obrade. Osnovni zadatak mijerenja i kontroliranja je utvrditi leZi li izradak u granicama
dopustenih odstupanja, odnosno odgovara li izradak zahtjevima postavljenim na radionickom
crtezu.

Mjerenje predstavlja postupak usporedivanja neke nepoznate veli¢ine s poznatom pri c¢emu se
utvrduje koliko je mjerena veli¢ina veéa ili manja od usvojene mjere te veli¢ine. Rezultat
mjerenja se izrazava brojem i odgovaraju¢com mjernom jedinicom. Kontroliranje je postupak
kojim se usporeduje jedna veli¢ina s drugom veli¢inom iste vrste, kako bi se utvrdilo postoji li
odstupanje mjerne veli¢ine od utvrdene vrijednosti. Rezultat kontrole je konstatacija da je
kontrolirana veli¢ina ,,dobra“,, ,losa“ili ,doradna®“.

Suvremena strojarska obrada zahtjeva primjenu razli¢itih metoda mjerenja i kontroliranja kao
Sto su na primjer metode usporednog, direktnog, indirektnog i kompleksnog mijerenja.
Ispravnost izradenog dijela direktno zavisi od to¢nosti mjerenja. GreSke koje utjecu na to¢nost
mjerenja predstavljaju razliku izmedu prave vrijednosti mjerene veli¢ine i pokazivanja mijerila.
Na veli¢inu greske mjerenja utjecu: pravilno izabrana metoda mjerenja; greske mijerila i
mjernog pribora nastale uslijed habanja, duze upotrebe, utjecaja temperature, vlage,
nelistoCe; osobne pogreske nastale uslijed nedovoljne uvjezbanosti, umora, slabe
koncentracije, kvalitete vida i sl.

Mijerila su tehnicka sredstva koja se koriste prilikom izvrSenja mjerenja. NajceS¢a podjela
mjerila je na: jednostruka i viSestruka mjerila.

Jednostruka mjerila su mijerila bez skale (podjele) i omogucavaju mjerenje samo jedne
veli¢ine. Od jednostrukih mjerila najéesce se koriste: granicna mjerila (etalon plocice, racve i
Cepovi), kutnici, Sabloni, mjerila za zazore, mjerila za zaobljenja itd.

Visestruka mjerila su mjerila sa skalom i koriste se za mjerenje viSe mjernih veli¢ina u podrucju
najmanje i najvece mjere predvidene na mjerilu. U ovoj grupi se nalaze razmjernici, mjerila s
nonijusom, mikrometarska mjerila, komparatori, kutomjeri.

Prilikom rada s mjerilima potrebno je posebno voditi racuna o njihovom cuvanju i odrzavanju.
Poslije svake upotrebe mijerila se Ciste i odlazu na predvideno mjesto. Periodi¢no se provjerava
ispravnost i tocnost mijerila, a neispravna mjerila se prosljeduju na popravku kod
specijaliziranih servisera.
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1.3.1. Mijerenje i kontroliranje duzinskih mjera

Grani¢na mjerila spadaju u grupu jednostrukih mjerila kod kojih su oblik, mjere i to¢nost
odabrani tako da osiguraju brzu i neposrednu kontrolu metodom usporedivanja. Izraduju se
naj¢esée u dva osnovna oblika: kontrolne racve za kontrolu vanjskog precnika (osovine) i
kontrolni ¢epovi za kontrolu precnika otvora (rupe).

Kontrolne racve mogu biti izradene kao jednostrane (slika 1.2.1.1.) i dvostrane (slika 1.2.1.2.).
S pomocu otvora racvi kontrolira se vanjski precnik osovine. Mjerne povrsine racve postavljaju
se preko osovine. Ako strana ,ide” prelazi preko mjerne povrsine osovine, a strana “ne ide” ne
prelazi, osovina je uradena na ,dobru mjeru”. Ako obje strane kontrolne racve prelaze preko
mjerne povrsine osovine, mjera je ,losa” i precnik osovine je manji od donje grani¢ne mjere. U
slu¢aju da ni jedna strana kontrolne racve ne prelazi preko mjerne povrsine osovine, precnik
osovine je veci od gornje grani¢ne mjere i mjera je ,doradna“.

Slika 1.2.1.1. Jednostrana kontrolna racva Slika 1.2.1.2. Dvostrana
kontrolna racva

Za kontrolu precnika cilindri¢nih otvora i rupa koriste se kontrolni ¢epovi. Mogu biti izradeni
kao jednostrani i dvostrani (slika 1.2.1.3.). Dvostrani kontrolni ¢epovi imaju kao i kontrolne
raCve stranu ,ide” i stranu ,ne ide”, dok se jednostrani kontrolni ¢epovi koriste u paru, pri
¢emu jedan Cep ima stranu ,ide“, a drugi ,ne ide“. Mjera precnika otvora (rupe) je ,dobra“,
ako strana ,ide” prolazi kroz otvor (rupu), a strana “ne ide” ne prolazi. Ako obje strane
kontrolnog ¢epa prolaze kroz otvor (rupu), mjera je “losa” i precnik otvora (rupe) je veci od
gornje granicne mjere. U slucaju da ni jedna strana kontrolnog ¢epa ne prolazi kroz otvor
(rupu), mjera je ,,doradna“ i precnik otvora (rupe) je manji od donje granicne mjere.

Slika 1.2.1.3. Dvostrani kontrolni ¢ep

Grani¢na mjerila za kontrolu navoja mogu biti kontrolnici za kontrolu navoja u navrtki —
kontrolni navojni Cepovi i kontrolnici za kontrolu navoja na vijku u vidu kontrolnih navojnih
prstenova i u vidu racve.
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Grani¢na mjerila za kontrolu vanjskih i unutarnjih konusa su kontrolnici u vidu konusnog
kontrolnog €epa i kontrolnici u vidu prstena. Linija urezana na koni¢énom ¢epu odreduje dubinu
do koje on treba dospjeti ako je rupa obradena u predvidenoj toleranciji. Postoje i ¢epovi s
dvije linije, odnosno jednim usjekom na kraju, koje oznacavaju toleranciju u ¢ijim granicama
moze se kretati konicnost rupe.

Komparatori su instrumenti kojima se utvrduje odstupanje od stvarne mjere. Koriste se i za
centriranje obradaka, alata, pri kontroliranju uspravnosti i paralelnosti, pri kontroliranju
radijalnog odstupanja, pri kontroliranju to¢nosti strojeva, alatki, za kontroliranje precnika
cilindara. U zavisnosti od konstrukcije prijenosnih elemenata i principa rada, oni se mogu
svrstati u mehanicke, opticke, elektricne, hidraulicne i pneumatske. Najstariji i najvise
primjenjivani su mehanicki komparatori. Kod ovih komparatora prijenos kretanja s mjernog
pipka na skalu vrsi se mehanicki. Prijenosni mehanizam ovog komparatora moze biti s
polugom, zupcanicima i drugim prijenosnicima kao Sto je zupcasta letva, puZ, zupcasti
segment.

Slika 1.2.1.4. Mehanicki komparator

Na slici 1.2.1.4. prikazan je mehanicki komparator sa svojim osnovnim dijelovima: dugme za
odizanje pipka; milimetarska skala; skala za ocitavanje stotih dijelova milimetara; kazaljka za
stote dijelove milimetra; kuciste komparatora; poluga; mjerni pipak.

Mijerila s nonijusom su najrasprostranjenija mjerila u tehnologiji strojarske obrade. Koriste se
za mjerenje vanjskih i unutrasnjih veza, visine i dubine, kao i za ocrtavanje. Glavni predstavnik
mjerila s nonijusom je univerzalno pomi¢no mjerilo.

=i

Slika 1.2.1.5. Univerzalno pomi¢no mjerilo

Osnovni dijelovi univerzalnog pomicnog mijerila (slika 1.2.1.5.) su: lenijar; nonijus; mjerni kraci
za vanjska mjerenja; mjerni kraci za unutarnja mjerenja; Sipka za mjerenje dubine; kocnica.
Glavni element pomi¢nog mjerila je pokretni dio — nonijus s milimetarskom skalom. Skala
nonijusa moze imati 10, 20 ili 50 podjeljaka, od Cega zavisi i to¢nost ocitavanja pomicnog
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mjerila. U skladu s brojem podjeljaka razlikujemo pomi¢na mijerila s to¢nos$¢u ocitavanja od
0,1,0,05i 0,02 mm.

Mikrometri su mjerila koja su znatno preciznija od pomi¢nih mjerila s nonijusom, ali su i
mnogo osjetljivija. Ovim mjerilima moZe se posti¢i to¢nost od 0,01 mm, pa do 0,001 mm.
Postoje tri tipa mikrometara: za vanjska mjerenja, za unutarnja mjerenja i za mjerenja dubina.
Medusobno se razlikuju po obliku, ali princip rada i mehanizam koji osigurava tocCnost
ocitavanja su identi¢ni kod sva tri tipa.

Mikrometri za vanjska mjerenja prema opsegu mjerenja mogu biti za mjerenje duzine: 0 — 25
mm, 25 — 50 mm, 50 — 75 mm i tako sve do 500 mm, s razlikom po 25 mm. Od 500 do 1000
mm mikrometri su izradeni u granicama od 50 mm. Za mjerenje vecéih duZina koriste se
mikrometri koji imaju promjenljive nastavke. Na slici 1.2.1.6. je prikazan mikrometar za vanjska
mjerenja Ciji je opseg 0 — 25 mm. Oznaka opsega mjerenja prikazana je na tijelu mikrometra.

!00
:

Slika 1.2.1.6. Mikrometar za spoljasnja merenja

Prilikom mjerenja predmet mjerenja se postavlja izmedu nepokretne i pokretne mjerne
povrsine pokretnog vretena. Pomjeranje pokretnog vretena ostvaruje se okretanjem dobosa,
koji je navrtkom vezan za vreteno mikrometarskog vijka. Zavrsno pritezanje se obavlja s
pomocu mehanizma. Ko¢nicom se onemogucava pomicanje pokretnog vretena. Ocitavanje
izmjerene duZine vrsi se s pomocu skale za ocitavanje milimetara i polovina milimetara i skale
za oCitavanje stotih dijelova milimetara.

Mikrometar za unutarnja mjerenja se upotrebljava za mjerenje precnika rupa i drugih
unutarnjih kota uz uvjet da su one vece od 50 mm. Mikrometar iz ove grupe, najjednostavnije
konstrukcije, je prikazan na slici 1.2.1.7.

_% | =)
,-_.’_w—-m ey h"
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Slika 1.2.1.7. Mikrometar za unutarnje mjerenje
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Na oba kraja ovog mikrometra nalaze se mjerne povrsine kojima se oslanjaju na povrsinu
mjerenja na obratku. Okretanjem dobosa, mjerne povrsine se dovode u odgovarajuéi polozaj.
Nacin rada ovakvog mikrometra je sasvim slican mikrometarskom mehanizmu za vanjska
mjerenja.

Mikrometarski dubinomjer (slika 1.2.1.8) se upotrebljava za mjerenje dubina rupa, Zljebova,
visina ispusta, stepenastih osovina itd. Kod ovih mjerila mjerno vreteno i mjerni dobos su iste
konstrukcije kao i kod mikrometara za vanjska mjerenja. Oslonac se prilikom mjerenja
postavlja na gornju povrSinu obratka. Mjerno vreteno je promijenljivo, Sto omogucava
mjerenje raznih dubina na obratku.

2
- s

Slika 1.2.1.8. Mikrometarski dubinomer

Opseg mjerenja ovih mjerila je 25 mm, a to¢nost jedan stoti dio milimetra (0,01 mm). Kako bi
se povecao opseg mjerenja ovi mikrometri su snabdjeveni zamjenljivim mjernim vretenima s
kojima se mogu ostvariti mjerenja dubina do 150 mm, pa i vise.

Mjerne trake su jednostavna mjerila za mjerenje duZine (slika 1.2.1.9). Najc¢eSée su izradene
od metala ili platna u razli¢itim opsezima (od 1m do preko 100 m) i s razlicitom podjelom na
skali. Koriste se za brza mjerenja sa stupnjem toc¢nosti od 1 mm.

Slika 1.2.1.9 Mjerna traka

Mjerna ravnala su dosta sli¢éni mjernim trakama, s tim $to su nesto deblji i Siri (slika 1.2.1.10).
Izraduju se u duzinama od 300, 400 i 500 mm.
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Slika 1.2.1.10 Mjerna ravnala

1.3.2. Mjerenje i kontroliranje kutova

Za mjerenje kutova se koriste kutomjeri. Jedinica mjere kuta je radijan (rad). Za mjerenje kuta
u ravni &edcée se upotrebljava stupanj (°) koji predstavlja 360. dio kruga. Jedan stupanj se dijeli
na 60 minuta (60’), a svaki minut u sebi sadrzava 60 sekundi (60”).

Kutnici se koriste za kontroliranje samo jednog kuta odredene veli¢ine. Kutnici se izraduju u
razli¢itim veli¢éinama 30°, 45°, 60°, 120°, ali se najvie upotrebljava kutnik od 90°.

Libele su mjerni instrumenti s pomoc¢u kojih se kontrolira je li mjerna ravan horizontalna,
vertikalna ili je pod kutom (slika 1.2.2.1). U tijelu libele ugradena je cjevcica ispunjena te¢noscu
i inertnim plinom ili zrakom u obliku mjehura. Mjerna ravan je horizontalna ako je plinski
mjehur u poloZaju izmedu dvije grani¢ne crte. Svi ostali poloZaji mjehura ukazuju da mjerna
ravan nije u horizontalnom poloZaju.

Slika 1.2.2.1 Libela

Mehanicki kutomjer prikazan na slici 1.2.2.2 sluZi za mjerenje kutova u opsegu od 0° do 180°.
Kutomjer se sastoji od skale, pokretnog kraka, kazaljke, nosaca skale i zavrtanja.
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Slika 1.2.2.2 Mehanicki kutomjer

PovrSina dijela koji se mjeri postavlja se izmedu pokretnog kraka i nosaca skale. Pomodu
zavrtnja se zakoci pokretni krak i ocita kut koji se mjeri.

Preporucena pitanja i zadaci za domaci rad:

e Napravite podjelu prikazanih mjerila duZine i kutova na jednostruka i viSestruka
mjerila. Podjelu prikaZite tabelarno i predstavite ostalim ucenicima u razredu.
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1.4. Tehnicka dokumentacija

Kljucne rijeci: tehnicka i radna dokumentacija, tehnicko crtanje, norme i standardi,
dimenzioniranje

Tehnicka dokumentacija se odnosi na skup pisanih materijala koji opisuju tehnicke aspekte
nekog proizvoda, sustava ili procesa. Ova vrsta dokumentacije igra kljuénu ulogu u
inZzenjerskim i tehni¢kim oblastima, omogucéavajuéi ljudima razumijevanje, implementiranje,
odrzavanje ili poboljSavanje odredenih proizvoda ili sustava.

1.4.1. Standardi za tehnicku dokumentaciju

Tehnicka dokumentacija u podrucju strojarstva igra klju¢nu ulogu u svim fazama razvoja,
proizvodnje i odrZavanja strojeva. Dokumentacija predstavlja medusobno logicki povezan skup
informacija o konstrukciji, funkcionalnosti, materijalima, sigurnosnim standardima i ostalim
relevantnim specifikacijama, koje mogu biti prikazane u tekstovnom ili slikovhom obliku. Bez
odgovarajuce tehnicke dokumentacije, procesi proizvodnje postaju neorganizirani i podlozni
greskama koje mogu rezultirati loSom kvalitetom proizvoda ili ¢ak sigurnosnim rizicima.

Norme i standardi

Kako bi se realizirala neka zamisljena ideja, potrebno je imati tehnicki crtez koji ¢e biti izraden
po jednakim, unaprijed definiranim standardima i normama. Prije svega crtez treba biti
jednostavan, jasan, pregledan i precizan. Sto se ti¢e norma, to su propisi kojim se utvrduju
odredena obiljezja ili veli¢ine nekog proizvoda, jedinice, nazivi ili postupci.

Primjenom normi i standarda dolazi do:

e Pojednostavljenja i pojeftinjenja proizvodnje,

e Olaksava se kooperacija pa i integriranje poduzeca kao i sporazumijevanje izmedu
proizvodaca i kupaca,

e Poseban doprinos standardizacije ogleda se u racionalnoj raznovrsnosti, spojivosti i
zamjenjivosti proizvoda, sigurnosti i zastiti, a pri razmjeni dobara i usluga uklanjaju se
prepreke u trgovini i tehnoloskoj suradniji,

e Omogucava bolje ekonomske ucinke,

e Olaksanje radnih uvjeta,

e Olaksanje i ubrzanje tijeka konstrukcijskog procesa,

e Omogucavanje smanjenja potroSnje energije,

e Smanjuju skladisne zalihe sirovina, poluproizvoda, gotovih proizvoda, rezervnih
dijelova itd.

e Olaksana izmjenjivost strojarskih dijelova i sklopova uvodenjem:

o Unifikacije koja osigurava funkcijsku i dimenzijsku zamjenjivost suzavanjem
asortimana u odnosu na spoljasnje i unutarnje karakteristike proizvoda,

o Sifriranja koja osiguravaju potpunu identifikaciju svakog pojma (predmeta) i
istovremeno omogucavaju grupiranje pojmova po istim ili istim
karakteristikama,

o Tipizacije koja smanjuje broj tipova jednog proizvoda odredene vrste na broj
koji zadovoljava potrebe odredenog vremena,

e  Zastitu Zivotne okoline.
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Linije
Radi postizanje Sto vedée jasnoce i preglednosti, u tehnickom crtanju svaka linija ima svoju
oznaku,

naziv, tocno propisan oblik, Sirinu i primjenu.
1.4.2. Tehnicko crtanje

Sredstvo izrazavanja tj. internacionalni jezik s pomoc¢u kojeg medusobno komuniciraju svi
strojarski radnici (inZenjeri i tehnicari i radnici) na svijetu. U strojarstvu tehnicko crtanje
predstavlja posebnu disciplinu. S pomocu crteza ili sklopa crteza se definiraju upute potrebne
za izradu bravarskih postrojenja, i njihovih dijelova. Tehnicki crtezi ukljucuju razlicite:

= Simbole i oznake koji se koriste za oznacavanje razlicitih karakteristika na crtezu, kao Sto su
navoji, povrsinska obrada, zavarivanje, brusenje, busenje i slicno.

= Nacrte, presjeke, detaljne dimenzije koje definiraju veli¢inu i oblik dijelova ili proizvoda.
Tehnicki crtezi obi¢no sadrZavaju dimenzije koje su potrebne za proizvodnju i montazu,
uklju€ujuci linearnu dimenziju, radijalne dimenzije, kutne dimenzije i druge relevantne mjere.

» Tolerancije u strojarstvu odnose se na dopustene varijacije u dimenzijama, oblicima,
polozajima ili karakteristikama dijelova ili sklopova koji se proizvode. One su neophodne kako
bi se osiguralo da dijelovi i sklopovi budu funkcionalni i kompatibilni medusobno te da
zadovolje specificne zahtjeve funkcionalnosti i dizajna.

Tehnicki crteZi mogu ukljucivati informacije o materijalu ili materijalima koji se koriste za
izradu dijelova ili proizvoda. Ove oznake mogu ukljucivati materijalne standarde, vrstu
materijala i druge relevantne informacije.

Tehnicki crtezi mogu sadrzavati dodatne biljeske i napomene koje pruzaju dodatne informacije
ili upute za proizvodnju, montazu ili odrzavanje proizvoda.

Vrste tehnickih crteza u strojarstvu

U strojarstvu se koristi niz razli¢itih vrsta tehnickih crteza koji su svrstani ili su dobili naziv
prema vrsti namjene (dvodimenzionalni ili trodimenzionalni crteZ) i nacinu izrade (crtez u
olovci, crtez u tusu), prema sadrzaju (plan rasporeda, dijagram, shema, glavni ili dispozicijski
crtez, sklopni crtez, skica) i namjeni (radionicki crtez, montazni crtez, mjerna skica). U
strojarstvu, a tako i u drugim podrucéjima (gradevina, arhitektura, oblikovanje — design i
styling), gotovo i ne postoji primjer za koji nije potreban prikaz crtezom.

Prema sadrZaju postoje uglavnom dvije vrste tehnickih crteza: sastavni ili montazni crtez i
detaljni ili radionicki crtez. Sastavni crtez mozZe biti: dispozicija ili glavnha montaZa citavog
objekta, grupe (odnosno sastav slozene jedinice unutar objekta), sklop ili montaza (sastav
jednog dijela grupe),

podsklop ili podmontaza (sastav jednog dijela sklopa), konstrukcijska jedinica (tehnoloski sklop
ili skup nekoliko detalja koji se sastavljaju zasebno i kao cjelina montiraju s ostalim dijelovima —
najcesce su to zavareni dijelovi unutar podsklopova).

Prema namjeni postoji vise vrsta tehnickih crteza, no najvazniji su sljedece:

e Projektni crteZ prikazuje objekt u grubim potezima iz kojih je vidljiv njegov znacaj. Ovaj crtez
je izraden na temelju iskustvenih podataka i proracuna, a ne razraduje detalje i sluzi kao
podloga za daljnju razradu.
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e Sastavni ili montaZni crtez prikazuje kako se pojedine cjeline (dijelovi ili sklopovi)
sastavljaju i kako medusobno funkcioniraju.

e Radionicki, detaljni ili izvodacki crtez prikazuje strojarski dio (nerastavljiv) sa svim
potrebnim podacima za njegovu izradu.

e Mjerna skica prikazuje glavne priklju¢ne mjere za jedan stroj ili viSe strojeva istog tipa.

e Idejno rjesenje prikazuje objekt u glavnim crtama. Na njemu se prikazuje samo ono sto je
bitno, a sluzi samo kao prilog za ponudu ili konkurs (licitiranje, tender). Ovi su crtezi likovno
dotjerani sa Zeljom da utjecu na odluku investitora.

e Reklamni crtez prikazuje pojednostavljeno odredeni proizvod (stroja, uredaj, postrojenje
itd.) na prospektima ili slicnoj dokumentaciji.

e Ostali crtezi su: crteZz temelja, montazni crtez, crtez za odobrenje, situacijski crtez, plan
kolosijeka, plan instalacije, narudzbeni crtez, crtez isporuke, patentni crtez, skica, shema i
slicno

Vrlo Cesta vrsta tehnickog crteza je skica. Kao Sto se iz naziva moze zakljuciti, radi se o crtezu
koji se crta najées¢e olovkom i uglavnom bez koriStenja pribora i pomagala za crtanje. Ovakve
crteze uglavnom izraduju inZenjeri konstruktori kao upute i podloge crtacima detaljistima, koji
ih po potrebi crtaju na racunaru. Ovakve crteZi sve CeSce crtaju majstori u planiranju izrade
bravarskih proizvoda. Prostorucni crtez crta se poStujuéi niz posebno utvrdenih pravila koja
garantiraju jednostavnost crteza.

Dimenzioniranje

Kotiranje (dimenzioniranje) treba izvesti tako da pri izradi strojarskog elementa se iskljuci bilo
kakva zabuna, nesporazum ili greska. Kako bi se ovo izbjeglo treba uvaZzavati sljedeca pravila:

e Kotiranje treba biti pregledno tj. kote razmjestene po svim projekcijama, ali tako da je
svaka kota samo jednom oznacena i to u onoj projekciji u kojoj je strojarski dio
najjasnije prikazao mjere navedene na crtezu, a odnose se na potpuno dovrsen
predmet. Kote, po mogucnosti, treba nanositi samo izmedu vidljivih ivica.

e Dimenzije se nanose u milimetrima.

e Kotiranje treba biti potpuno tj. trebaju biti unijete sve kote potrebne za proizvodniju,
za ugradnju,za sve faze rada i kontrolu .

e  Kotiranje treba biti potpuno, imajuci u vidu tehnoloski postupak tj. na¢in i moguénost
izrade.

e Izbjegavati kotiranje detalja.

e Standardni dijelovi (vijci, lezaji, itd.) ako se crtaju u sklopnom crtezu, ne kotiraju se.
Njihove glavne mjere daju se u sastavnici uz broj standarda.

e Na montaznim crteZima daju se samo kote potrebne za sklapanje, postavljanje i
prikljucivanje tj. kljucne komponente tehnickog crtanja. Dimenzije se oznacavaju
strelicama, a numericke vrijednosti napisane su pored njih. Tolerancije se, takoder
mogu dodati kako bi se odredila dopustena odstupanja.
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Slika 1.3.2.1. Primjeri pravilnog kotiranja

1.4.3. Tehnicka i radna dokumentacija

Tehnicka i radna dokumentacija Cine klju¢ni dio procesa projektiranja, proizvodnje i odrzavanja
u raznim industrijama. Ova vrsta dokumentacije pruza detaljne informacije, smjernice i upute
kako bi se osigurala jasnost, preciznost i u€inkovitost u svim fazama projekta.

Kljucni aspekti tehnicke i radne dokumentacije su:

Tehnicki crtezi prikazuju precizne informacije o obliku, dimenzijama, tolerancijama i drugim
karakteristikama dijelova ili proizvoda. SluZe kao komunikacijsko sredstvo izmedu dizajnera,
inZenjera i proizvodnih timova.

Tehnoloski postupci detaljno opisuju korake i procese proizvodnje, ukljuc¢ujuc¢i materijale,
alate, strojeve i parametre. Pruzaju smjernice za postizanje Zeljenih rezultata na ucinkovit i
siguran nacin.

Operacijski list (slika 1.3.3.1) je dokument koji definira redoslijed svih operacija i zahvata s
obzirom na zahtjeve na crtezu, potrebne stezne, rezne i mjerne alate za pojedinu operaciju
izrade, pripremno-zavrsno, pomocno i glavno vrijeme obrade.

Katalozi sadrzavaju informacije o proizvodima, dijelovima ili uslugama koje firma nudi. Mogu
ukljucivati tehnicke specifikacije, slike, cijene i druge relevantne detalje.

Radni nalog (slika 1.3.3.2.) je osnovni dokument vezan za konkretne, precizno odredene
aktivnosti, konkretnog izvrsitelja, opis poslova i obim troSkova proizvodnje. TroSkovi naloga
proizilaze iz predvidenog zadatka, a prikazanog u vidu elementa izrade ili usluga.

Planovi za rad sadrzavaju strategije i smjernice za provodenje odredenog projekta, procesa ili
zadatka. Mogu ukljucivati raspored rada, alokaciju resursa, financijske procjene i druge vazne
informacije.
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Struktura tehnickih uputa definira organizaciju i sadrzaj tehnic¢kih uputa za proizvode ili
sustave. UkljuCuje informacije o pripremi prostora, sigurnosti, alatima i materijalima,
oznacavanju pozicija, instalacijama, upotrebi, odrzavanju i uputama za korisnike.

OPERACIISKI LIST Oznaka dijela: Sklop: Proizvodnja: Poduzece:
Red. br. Stezni i pomocni Rezni alat Mijerni alat Vrijeme u satima po
Operacija Naziv alat komadu

operacije Priprema Obrada

Naziv Oznaka Naziv | Oznaka Naziv Oznaka

List broj: Listova:

Slika 1.3.3.1 — Primjer Operacijskog list

Montazni crtezi prikazuju korake i postupke za montaZu proizvoda ili konstrukcije. SadrZavaju
detalje o rasporedu dijelova, alatima potrebnim za montazu i druge relevantne informacije.
Ova dokumentacija igra klju¢nu ulogu u osiguravanju kvaliteta, ucinkovitosti i sigurnosti u svim
aspektima tehnickih i proizvodnih procesa.

lzvjestaji o ispitivanju dokumentiraju rezultate testiranja proizvoda ili sustava. PruZaju
informacije o uskladenosti s normama i specifikacijama. Ova dokumentacija igra klju¢nu ulogu
u osiguravanju kvalitete, preciznosti i sigurnosti u razli¢itim industrijskim sektorima. Razlicite
vrste dokumenata koriste se ovisno o vrsti industrije, procesima i proizvodima ili uslugama koji

se proizvode.

IME FABRIKE: RADNI NALOG Broj: List:
Pogon: Listova: Vrijeme u satima po
NARUC komadu
ITEL:
Oznaka Naziv Oznaka Priprema | Obrada
Mjesto | Ulicai
: broj:
Naziv
proizvo
da:
Naziv Tip Broj
stroja: stroja: stroja:
IzvrSite | Rok: Planirano | Planiran
lj: vrijeme i zastoj
(h): (h):

Kom: NAZIV Broj Iznos Vrijed

DOKU dokumen | sati nost

MENTA | ta materi

CUE jala

strojna ruéna
List broj: Listova:
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ﬂ) Nastavni materijal za obrazovanje bravara

Preporucena pitanja i zadaci za domadi rad:

Uradite onlajn istraZivanje i prikupite informacije o vrstama linija, njihovoj primjeni i
dimenzioniranju.

Napravite analizu prikupljenih informacija i podataka, a zatim izradite plakat primjenom linija i
dimenzioniranja. Plakat predstavite pred ostalim ucenicima.

1.5. Zastita zivotne okoline i sigurnost na radu

Kljucne rijeci: Osobne zastitne mjere na radu, protupoZarni aparati

Zastitne mjere i sigurnosne prakse su znacajne za zastitu zdravlja i sigurnost radnika u sektoru
bravarstva. Vazno je da se kompanije usklade sa zakonodavstvom i pravilima zemlje u pogledu
sigurnosti na radu. Garantiranje sigurnosti je od sustinskog znacaja, jer pomaZze u sprjecavanju
incidenata i povreda na radnom mjestu vodedi boljoj produktivnosti. U cilju garantiranja
sigurnosti na radu potrebno je pruZiti sigurno radno okruzenje i osigurati potrebnu zastitnu
opremu.

1.5.1 Sredstva za osobnu zastitu na radu

Sigurnost na radu je opéi skup neophodnih mjera za sprjecavanje povreda na radu,
profesionalnih oboljenja i gubitka odnosno smanjenja sposobnosti radnika za izvrSenje
odredenih radnih zadataka.

Zastita nogu — zastitne cipele

Zastita nogu vrsi se koriStenjem zastitnih cipela koje trebaju garantirati dobru zastitu od
elektri¢nih udara, razli¢itih probijanja, vlage i kemikalija. PoZeljno je da imaju amortizaciju (da
budu meke) kao i da ne budu klizave.

Slika 1.4.1.1. Vrste zastitnih cipela

Radna uniforma

Uniforma treba biti odgovarajuéa za radno mjesto, izradena od odgovarajuéih materijala i u
skladu s higijenom, otporna na temperature i razliite radne uvjete, lagana i komotna, kao i da
ne ometa kretanje. Tijekom rada na strojevima, radna uniforma treba biti pripijenija u zoni
ruku i omoguciti i uze krojeve, "uz tijelo".
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Slika 1.4.1.2. Vrste radnih uniformi

Zastita lica i ociju
Tijekom razli¢itih radnih procesa, poput sje¢enja brusilicama ili busenja, neophodno je koristiti

nezatamnjene naocare, dok se za druge radne procese, poput pinskog sjeCenja i zavarivanja,
koriste naocari razli¢itih razina zatamnjenja. Zastita za lice Stiti od kemikalija, plinova, boja,

A
= ™

Slika 1.4.1.3. Naocare i zastita za lice
Sredstva za zastitu sluha

Buka i vibracije dolaze kao rezultat rada razlicitih strojeva kao S$to su strojevi za sjecenje
metala, strugovi, freze, brusilice itd. Smanjenje buke ima veliki znacaj i ostvaruje se upotrebom
novijih strojeva koje proizvode manje buke i vibracija. Vanjska buka u radnom prostoru
eliminira se izoliranjem radnog lokaliteta, dok se unutarnja eliminacija buke vrsi upotrebom
zastitnih sredstava. Kao li¢na sredstva za zastitu od buke koriste se Stitnici za usi (tamponi)
razlicitih oblika. Odabir vrste zastite sluha vrsi se u odnosu na razinu buke. Upotreba tampona
je dozvoljena od 85 — 100 dB (A) za visoke frekvencije, od 85-95 dB (A) za niske frekvencije,
gdje tamponi umanjuju razinu buke za 20-25 dB (A). Upotreba Stitnika za usi savjetuje se od
90dB (A) pa navise. Stitnici za usi trebaju garantirati minimalni dozvoljeni prag sluha u cilju
komunikacije.

@
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Slika 1.4.1.4. Vrste i oblici Stitnika za usi
Zastita ruku

Tijekom odredenih radnih procesa obavezna je upotreba zastitnih rukavica. Rukavice tijekom
rada s metalima Stite ruke od opekotina, zracenja kao i kontakta s elektricnom strujom.
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@ Nastavni materijal za obrazovanje bravara

Rukavice za zavarivanje trebaju ispuniti zahtjeve prema odredenim standardima za svaki
proces zavarivanja. Rukavice se mogu koristiti i tijekom uobicajenih poslova u kojima njihova
upotreba ne predstavlja opasnost. Dakle, rukavice se ne upotrebljavaju uvijek tijekom
odredenih poslova. Na primjer, tijekom rada sa strojevima za sjecenje metala (busilice, sjekaci,

strugovi, freze, glodalice itd.) zabranjena je upotreba rukavica.

(18T & |
“Negig 4

Slika 1.4.1.5. Vrste rukavica za zavarivanje

b

Zastita glave

Sva lica koja se nalaze na gradiliStu moraju nositi zastitni Sljem. Vrsta Sljema zavisi od opasnosti
koje prijete na radnom mjestu, kao Sto su: pad razli¢itih predmeta odozgo, opasnost od udara,

elektricnog udara, opekotina, zracenja, kao i opasnosti od kemikalija.

P

Slika 1.4.1.6. Vrste zastitnih Sjlemova

27



ablica: Odgovarajuca odjeéa za varioca

Zastitna odjeda,
Zastitna kecelja,
Stitnici za ruke,
Zastitne rukavice,
Stitnici za potkoljenice,
Zastitne cipele,

Zastitni Sljem

© N o v s~ W N

Zastitne naocare

1.5.2. ProtupoZzarni aparati i njihova upotreba

Za bravare, poznavanje rada protupoZarnih aparata i njihova upotreba u radnom okruzenju je
od velikog znacaja za sigurnost i sprjecavanje razlicitih opasnosti. Postavljanje protupozarnih
aparata vrsi se na strateSkim mjestima, imajuci u vidu mogucu opasnost od pozara u radnom
okruZenju bravara. ProtupoZarni aparati moraju se nalaziti na lako dostupnih mjestima,
oznaceni jasnim oznakama, ukljucujuci i korisni¢ke upute za upotrebu. Protupozarni aparati su
boce pune plina koji nije zapaljiv. Oni sadrzavaju pjenu/prah ili CO2 gas. U sluéaju izbijanja
pozara, zaposleni moraju biti detaljno upuceni u upotrebu protupozarnih aparata i koristiti ih
odgovorno i u¢inkovito u cilju sprje¢avanja Sirenja poZzara.
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@ Nastavni materijal za obrazovanje bravara

Tablica: Upotreba protupozarnih aparata

Redoslijed

radnji Opis radnji Izgled radniji

L Povucite osigurac —/-\—'gi

)

2 Uperite mlaznicu prema 3yL f
. . f Em
vatri F W&

Shtype“1 9
3. Pritisnite polugu da \—-—1[ ”‘Mt
[ g

\ -
povecate pritisak ‘

istrosi

Pomjerajte mlaznicu ‘ 0
aparata po povrsini vatre b A
4. neprekidno dok se ne ‘ g\m
b SORR:
& 5
=3

Preporucena pitanja i zadaci za domacdi rad:

Zamislite scenarij gdje radnik treba odabrati odredenu vrstu li¢ne zastitne opreme (LZO) za
odredenu radnu situaciju. Na primjer, radnik je izloZzen kemikalijama i mora izabrati odredenu
vrstu rukavica, masku za lice itd. Zatim objasnite zasto je izabrani LZO najprikladniji za
situaciju.
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2. Obrada materijala

Kljucne rijeci: Ocrtavanje i obiljeZavanje, testerisanje, turpijanje, sjecenje, savijanje, navoj,
busenje, busilice, burgije, brusenje, brusilice, tocila

Jedan od tipi¢nih operativnih poslova bravara je izrada dijelova metalnih konstrukcija. Tijekom
ovog posla bravar obavlja pripremne operacije obrade ocrtavanje i obiljeZzavanje i operacije
strojarske obrade materijala kao $to su sjecenje, savijanje, busenje, brusenje. Sjecenje profila,
cijevi, limova vrsi se Skarama, testerom, ali i plazmom i plinskim postupkom. Oblikovanje
limova, Sipki, cijevi i profila moZe biti u hladnom i toplom stanju ruc¢no i strojem. Za busenje
materijala bravar koristi ruc¢ne, stolne i stubne busilice. Obradu ivica i povrSina izradenih
dijelova metalnih konstrukcija bravar izvodi najcesce turpijanjem i brusenjem.

2.1. Rucna obrada materijala

Rucna obrada materijala obuhvaca razli¢ite procese u kojima se radnici koriste alatom i
vjestinama kako bi oblikovali, obradivali ili manipulirali razlicite vrste materijala. Ovi procesi
mogu se primjenjivati na metal, drvo, plastiku, tekstil, keramiku i druge materijale. Rucna
obrada materijala zahtjeva vjestine, preciznost i paznju, a radnici se obi¢no koriste svojim
iskustvom i alatom kako bi postigli Zeljene rezultate. Ovi procesi igraju kljuénu ulogu u mnogim
industrijama, ukljucujuci proizvodnju, zanatstvo, umjetnost i mnoge druge oblasti.

Rucna stega

Ruéna stega (slika 2.1.1.) je uredaj koji se koristi za pri¢vrséivanje ili fiksiranje predmeta
tijekom razli¢itih radnih operacija. Ove stege se koriste u raznim industrijama, radionicama,
zanatskim radnjama i drugim prostorima gdje je potrebno stabilizirati radni komad. Rucne
stege obi¢no imaju mehanizam koji se moze kontrolirati ru¢no, omogucavajuéi korisnicima
prilagodbu stege prema potrebama njihovog projekta.

Slika 2.1.1. Rucna stega
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@ Nastavni materijal za obrazovanje bravara

2.1.1. Ocrtavanje i obiljezavanje
Ocrtavanje predstavlja prenoSenje mjera s crteza na radni predmet.

Obiljezavanje predstavlja formiranje linija u vidu tocaka ili samo tocaka (obiljezavanje mjesta
rupe prije busenja i sl.). Kako bi se izvrsilo pravilno ocrtavanje i obiljezavanje, potrebno je
znanje u Citanju crteZa, vjeStina rukovanja mjernim instrumentima i priborom za ocrtavanje.
PogreSka u ocrtavanju daje neupotrebljiv predmet. Kako bi se potpuno i pravilno izvrsilo
ocrtavanje i obiljezavanje, potrebno je obaviti pripremne radnje: vizualni pregled materijala,
Ciscenje i odmascivanje povrsina, obaranje ostrih ivica i bojenje.

Ostre ivice se skidaju s pomocu turpije, a povrsine se Ciste od rde Celicnom ¢etkom i suhom
krpom.

Ocrtavanje i obiljezavanje radnih predmeta prema crtezu se izvodi ru¢no uz upotrebu
sliedecih alata i pribora: igle za ocrtavanje, ploce za ocrtavanje i obiljeZavanje, drZzaca s iglom,
Sestari, visinomjer, prizme, obiljeZivac ili tockas.

Tablica: Primjeri alata i pribora za ocrtavanje i obiljezavanje

Metar

Ravnalo

Kutomjer

Igla za ocrtavanje /\

%)
//:‘\,/
§esta rza .

ocrtavanje
Alat za

N\
obiljezavanje ! N\ \\\
(tockagi) | \\\
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Ploca za ocrtavanje sluzi da se na njoj postavi predmet za obiljeZavanje i drza¢ s iglom.
Izraduje se od sivog livenog gvozda. Gornja povrsina i povrSina sa strane trebaju biti ravne, dok
donja povrsina ima jaka rebra koja sprjecavaju deformaciju.

Sestari sluze za prenosenje mjera s ravnala, za nanosenje jednakih podjeljaka, za ocrtavanje
kruznica i kruznih lukova. Vrhovi krakova Sestara su zasiljeni i zakaljeni. Razlikujemo: Sestar za
male precnike, Sestar za velike precnike, obuhvatni Sestar i Sestar za unutarnje precnike.

Tockasem obiljezavamo mjesto gdje treba busiti otvor ili s pomocu njega obiljezavamo male
tocke po ocrtanim linijama. Prilikom obiljeZzavanja, tockas$ se stavi u kosi polozaj, vrh se stavlja
u odgovarajuéu tocku, tocka$ se uspravi u vertikalan poloZaj i udarcem cekica se vrsi
obiljezavanje.

2.1.2 Obrada odsijecanjem materijala

Pilanje (testerisanje) je postupak obrade rezanjem strugotine, koji se primjenjuje za
odsijecanje, rasijecanje i usijecanje.

Obrada testerisanjem predstavlja jedan od najjednostavnijih nacina obrade rezanjem.
Proizvodni ciklusi bilo kojeg obratka u veéini slu¢ajeva pocinje odsijecanjem.

Testerisanje (pilanje), je nekontinuirani postupak obrade viSesjecnim alatom. Ne postoji
nikakva varijanta zavrSne obrade. To je postupak Cciji je cilj dijeljenje polufabrikata na
pripremke. Tu nema kvaliteta obradene povrsine, ali bez testerisanja metaloprerada se ne
moze ni zamisliti.

Testere za rucno testerisanje slika2.1.2.1. se sastoje iz sljedecih dijelova: leptiraste navrtke (1),
podmetaca (2), vodica (3), Cetvrtke sa zavrtnjem (4), osiguraca (5), lista (6), nosaca drske (7),

drske (8) i rama (9).
N
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Slika 2.1.2.1. Rucna testera s ramom

List testere moZe biti nazubljen s jedne ili obje strane. lzradeni su od legiranog celika s 0,5 %
do 2 % volframa ili od brzoreznog celika. Ako je list pile izraden od brzoreznog celika, na
jednom njegovom kraju postavlja se crveni premaz Sirine 35 mm.

Kod sjecenja testerom (slika 2.1.2.2.) pritiskivanje testerom vrsi se samo kod pokreta naprijed,
dok prilikom pokretu nazad testeru treba voditi tako da zupci slobodno klize po povrsini
materijala. Broj pokreta testerom kod sjecenja tvrdih metala ne treba biti veci od 50 pokreta u
minuti, a kod meksih materijala broj pokreta moze biti i veci.

Testerom zasijeCemo povrsSinu na prednjoj ili zadnjoj ivici. Testera treba biti pod kutom,
testeramo lagano i ravnomjerno. Narocito trebamo pripaziti da se ram testere ne klati lijevo-
desno. Zarez mozemo naturpijati tako da testera dobiva Cvrsto vodenje, ivice reza su ostre,
zupci se ne lome, omoguceno je sjecenje po tocno ocrtanoj liniji.
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Nepravilne g

Slika 2.1.2.2. Nacin rezanja radnih predmeta

Skare za ruéno sjecenje lima mogu biti namijenjene za isijecanje i za sje¢enje lima. Princip rada
Skara za rucno sjecenje lima se zasniva na radu sile ruku koja se prenosi preko rucica, kao kod
dvokrake poluge. Skarama radnik silom ruku sijee materijal. Poveéanjem kraka, tj. duZine
rucica i sile mogu se sjeci materijali debljine do 8 mm. Sjecenje je olakSano, ako su drske duze,
a materijal im, u Celjustima bliZe. Kut sje¢enja mora biti manji od 10 ~ da se materijal ne bi
izbacivao iz ¢eljusti.

Primjeri ru¢nih Skara za sjecenje lima dati su na (slika 2.1.2.3.).

Slika 2.1.2.3. Rucne Skare za sjeCenje

Stone rucne Skare s polugom (slika 2.1.2.4.) koriste se za sjecCenje limova debljine od 2 do 6
mm. Na donji nozZ (1) se postavi ocrtani materijal (5) i drzi jednom rukom, dok se drugom
rukom, djelovanjem sile preko rucica (2) i noza (3), sijeCe materijal. Otpadni materijal (4), pada
na stranu.

Slika 2.1.2.4. Stone rucne skare
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2.1.3 Rucna obrada skidanjem strugotine - turpijanje

Turpijanje je postupak obrade materijala skidanjem strugotine alatom koji se naziva turpija.
Turpija (slika 2.1.3.1.) se sastoji se od: 1.tijela turpije, 2. peta turpije, 3. ugradni dio, 4. drska

Slika 2.1.3.1. Turpija

Za pravilno turpijanje potrebno je izvrsiti pravilno stezanje materijala i pravilno drzanje tijela i
turpije. Dijelovi se stezu u sredini Celjusti radne stege, a nikako na kraju Celjusti, jer se stega
tada jednostrano opterecuje, pa se brze kvari.

Treba stati kraj radnog stola i stopala postaviti u poloZaj kao $to pokazuje (slika 2.1.3.2.).
Stopalo lijeve noge treba malo odmaci od radnog stola, priblizno za onoliko koliko je njegova
duZina. Tijelo se malo nagne naprijed, lijevo koljeno je nesto savijeno, a desno ispruzeno. Pri
turpijanju pokreti se vrse rukama, a ne tijelom. Desnu ruku treba povudi Sto vise unazad i
Sakom uhvatiti za drsku tako da palac leZi paralelno s osom turpije. Lijevom rukom se uhvati
vrh turpije, tako da je dlan s njene gornje, a prsti s donje strane. Pri turpijanju lijeva ruka
odrzZava turpiju u ravnotezi, a desna je pomice naprijed.

Slika 2.1.3.2.Postupak turpijanja

Dugi dijelovi se prilikom turpijanja stezu na jednom kraju pa se obraduju, a zatim se dio
pomice uzdu? i nastavlja turpijanje. Dijelovi se ne turpijaju na slobodnom kraju, jer bi se zbog
vibracija dobila neravna povrsina.

Kod ¢eonog turpijanja dijelove treba stegnuti nakratko, da ne bi doslo do pojave vibracija. Na
pocetku se turpijanje oblih povrsina vrsi poprecno, dok se zavrsno turpijanje vrsi uzduzno.

Za turpijanje dijelova kruznog poprecnog presjeka upotrebljava se ru¢na stega i drvena ili
Celicna prizma. Smjer okretanja dijela je suprotan smjeru turpijanja. Turpijanje dijelova bez
prizme je nepravilno, jer se ostecuju Celjusti stege, a dio se neravhomjerno okrece.
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Fino turpijanje povrsina se vrsi u pravcu duzine dijela, a poslije ovog turpijanje povrsine se
mogu glacati tako $to se turpija postavlja popreé¢no na duZinu predmeta.

Turpije se izraduju od ugljeni¢nog ili legiranog alatnog celika prema konstrukciji, turpije su
namijenjene za obradu metalnih i nemetalnih materijala (raspe).

Za pravilno turpijanje najvaznije je pravilno drzanje tijela i turpije.

Tijelo turpije je dio na kojem su izradeni zupci, Sto predstavlja njenu nazivnu duzinu. Ugradni
dio je bez nasjeka (zubaca), a sluzi za ugradivanje rucne turpije u drsku. Nasjek turpije (slika
2.1.3.3.) je nazubljena povrsina, nasjecena paralelnim, lu¢nim ili pravim zupcima. Nasjek moze
biti jednostruki i unakrsni. Jednostruki je izraden nasjecanjem zubaca u jednom smijeru, a
unakrsni ima dva jednostruka nasjeka, koji se nalaze jedan ispod drugog i izradeni su u dva
smijera pod kutom. Pri unakrsnom nasjeku, gornji je nasjeen pod kutom od 70°, a doniji pod
kutom od 50°.
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Slika 2. 1.3.3. Kutovi nasjeka turpije

Finoca nasjeka se izrazava brojem zubaca gornjeg nasjeka na 1 cm duZine tijela turpije. Turpije
s jednostrukim nasjekom se koriste za obradu aluminija, olova, cinka i drugih mekih materijala
i njihovih legura, a turpije s unakrsnim nasjekom za obradu celika, livenog gvoZda i drugih
tvrdih metala i njihovih legura raspa nasjek — za drvo, koZu, vjestacke mase.

Turpije se mogu podijeliti prema: namjeni, vrsti obrade, fino¢i nasjeka, obliku poprecnog
presjeka i prema nacinu izrade.

Prema namjeni turpije mogu biti za:

— obradu metala i tvrdih materijala
— obradu drveta, koze, mekih metala

Prema vrsti obrade:

—  turpije za grubo turpijanje
—  turpije za fino (precizno) turpijanje

Prema finodi nasjeka turpije su podijeljene u Sest klasa:

> vrlo gruba (0),
gruba (1),
polugruba (2),
polufina (3),
fina (4),

> vrlo fina (5

V VYV

Prema obliku poprecnog presjeka (tablica) mogu biti:
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Tablica 2.2. Vrste turpija prema obliku poprec¢nog presjeka

Plosnata Wfﬁ'

turpija

Kvadratna
turpija

Trouglasta
turpija

Okrugla

turpija

Poluokrugla
turpija

Ovalna

turpija

Kupasta
turpija

NoZasta
turpija

Sabljasta
turpija

Srcasta

turpija
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2.1.4 Obrada materijala savijanjem

Savijanje spada u grupu postupaka tehnologije plasticnog deformiranja (bez skidanja
strugotine). Obrada savijanjem se moze vrsiti s materijalom u hladnom i toplom stanju. Polazni
materijal (polufabrikat) je naj¢esce lim u vidu trake ili table, ali to moZe biti Zica, profil i cijev.
Savijanje se moze vrsiti ru¢no i strojem. Osnovni postupci savijanja su: savijanje pomocu alata
na univerzalnim presama, profilno savijanje, kruZno savijanje, savijanje cijevi i savijanje
dijelova manjih dimenzija (od trake i Zice) na specijalnim strojevima. Ru¢no savijanje se obavlja
u slucaju kada nije potrebna veca sila koja izaziva deformiranje materijala.

Oblikovanje savijanjem je davanje oblika materijalu, gdje se plasticnim deformiranjem, iznad
granicne elasticnost, dobiva trajna promjena oblika. Pri tome je neophodno da moment
savijanja dovoljno traje kako bi se mogao savladati otpor koji se javlja pri dobivanju trajne
deformacije. Otpor savijanja, koji u tom slucaju nastaje, zavisi od vrste i dimenzija materijala.

Hladno savijanje_primjenjuje se samo kod meksih materijala i materijala manje debljine, dok
se deblji materijali savijaju u zagrijanom stanju. Zagrijavanjem materijala na mjestu savijanja
smanjuje se unutarnje naprezanje i savijanje se moZe izvrsiti pri znatno manjim momentima
savijanja. Savijanje i ispravljanje materijala se moZze vrsiti ruc¢no i strojem.

Materijal u obliku lima, Zice i cijevi, koji se upotrebljavaju u strojarstvu, predstavljaju
poluproizvode koji se na odgovarajuéi nacin oblikuju u gotove proizvode. Oblikovanje lima, Zice
predstavlja trajnu promjenu oblika koja se ostvaruje rucno ili strojnim ispravljanjem,
savijanjem, presovanjem i drugim postupcima. Pri savijanju lima i Zice potrebno je odrediti
duzinu koja ¢e biti dovoljna da se dobije Zeljeni oblik i veli¢ina savijenog materijala.

Savijanje Zice Ciji je pre¢nik presjeka do 3 mm, vrsi se ru¢no okruglim klijestima.

Metoda ispravljanje Zice, zavisi od precnika Zice i zavisi je li glatka ili rebrasta Zica.
Ispravljanje Zice se vrsiza prec¢nike od @2 do @ 16 mm. Ispravljanje Zice se moZe vriiti ruéno
(slika 2.1.4.1.) i na stroju. Ispravljanje Zice na stroju se vrsi tako Sto se Zica provlaci izmedu
valjaka, a zatim se reZe na odgovarajucu duzinu.

Slika 2.1.4.1. Rucno ispravljanje Zice

Savijanje lima je proces oblikovanja limenih ploca ili limenih traka savijanjem duZ linija
savijanja. To se moZe postici razliCitim metodama i alatima, ovisno o debljini lima, vrsti
savijanja i Zeljenom rezultatu. Savijanje moze biti slobodno, kutno i kruzno.

Slobodno kutno savijanje lima (slika 2.1.4.1.) se vrsi tako Sto se na limu ocrta povrsina koja se
obraduje, a zatim postavi u bravarski skrip (stegu) i udarcima cekica se vrsi savijanje. Pri tome
je potrebno lim staviti u uloske kako bi se sprijecilo oStecenje Celjusti stege. Kutno savijanje se
moze vrsiti i s pomocu odgovarajucih Sablona.
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Slika 2.1.4.2.Rucno kutno savijanje lima

Kutno savijanje lima pomocu alata (slika 2.1.4.3.) vrsi se tako S$to se u osnovnoj ploci izraduje
odgovarajuci kutni Zlijeb (1) u koji se postavi materijal (lim) (2) i izvrSi se pritisak preko alata
(3). U zavisnosti od oblika Zlijeba i alata dobivaju se razni oblici savijenog lima dati na (slici
2.1.4.4)

Slika 2.1.4.3.Ruc¢no kutno savijanje lima pomocu alata Slika 2.1.4.4.Proizvodi izradeni kutnim
savijanjem lima

KruZno savijanje, prikazano na (slici 2.1.4.5.) je postupak kojim se savijaju limovi, trake, Sipke,
profili, cijevi u proizvode cilindricnog oblika kao Sto su: kazan bojlera, Zeljeznicke ili putne
cisterne, obujmice i dr. KruZno savijanje je postupak koji se provodi u vise faza kako bi se dobio
cilindri¢ni proizvod. Veliki komadi limova savijaju se na strojevima s pomocu valjaka.
Pokretanjem valjaka moZe se podesavati radijus zaobljenosti. Dva valjka se podese na
debljinu lima i sluZe kao valjci za dovodenje, dok se treci(pogonski) valjak spusti za odredenu
dubinu i dolazi do progiba lima (savijanje). Zatim se postupak ponovi do potrebnog radijusa
savijanja. Razlikuje se dva vida: savijanje s malim i savijanje s velikim poluprecnikom krivine.
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Slika 2.1.4.5. KruZno savijanje lima
U limarstvu se ostro savijanje vrsi na posebnim strojevima za savijanje (prese).

Savijanje cijevi drugih oblika kruznog presjeka i Supljih profila, zahtijevaju primjenu posebnih
alata i strojeva kako bi se sprijecila ili u dovoljnoj mjeri kompenzirala pojava nekontroliranog
deformiranja u savijenoj zoni.

Defekti se odnose na dobivanje spljostenog profila, pojavu nabora u zoni unutarnjeg radijusa,
lom u vanjskoj zoni itd. UspjeSno savijena cijev podrazumijeva savijanje u jednoj ili vise
savijenih zona s oCuvanim dimenzijama otvora i stanjenjem zida komada ispod kriticnog
iznosa. Sklonost ka pojavi defekata je veca kod tankozidnih cijevi. Ako je debljina zida cijevi
dovoljno velika nije potrebno poduzimati bilo kakve mjere, cijev se savija kao puni profil.

Najstariji nacin (i danas se koristi u pojedinacnoj proizvodnji) za sprjecavanje defekata pri
savijanju cijevi, se sastoji u punjenju Supljine cijevi deformabilnom materijom i zatvaranju
krajeva. Materija treba biti takvih osobina da moZe bez vecih problema pouzdano ostati u
cijevi tijekom oblikovanja, kao i da se zatim lako izbaci van. Pokazalo se da je pijesak
najpogodniji, ali se koristi guma i sli¢ni sinteticki materijali.

Cijevi se prije savijanja pune sitnim fino prosijanim pijeskom, kucanjem, npr. drSkom ceki¢a
pijesak se zbije. Krajevi cijevi se zatvore drvenim ¢epovima, a pijesak mora biti suh, jer se inace
prilikom zagrijavanja cijevi stvori vodena para, koja moZe izbaciti ¢epove. Savijanje se moze
vrsiti i s pomocu alata s profiliranim koturovima.

Cijevi se mogu savijati na hladno i na toplo.

Hladno savijanje primjenjuje se samo kod meksih materijala i materijala manje debljine, dok
se deblji materijali savijaju u zagrijanom stanju. Zagrijavanjem materijala na mjestu savijanja
smanjuje se unutarnje naprezanje i savijanje se moze izvrsiti pri znatno manjim momentima
savijanja. Savijanje se moZe vrsiti rucno i strojem. Savijanje se moze vrsiti i s pomocu alata s
profiliranim koturovima.

Prilikom vecih serija cijevi se ispunjavaju fleksibilnim jezgrama ili Sipkom sa zaobljenim krajem
(radijus odgovara radijusu savijanja). Po zavrSenom savijanju jezgro se izvlaci.

Na (slici 2.1.4.6.) prikazana su tri naj¢escée koriStena principa kod savijanja cijevi.

a) savijanje oko nepokretnog profiliranog bloka (alata) (2) pri ¢emu se preko drzaca (1) djeluje
na oba kraja cijevi(3). Postupak se rjede primjenjuje.

b) rotacijsko savijanje cijevi koje ima najSiru primjenu. Centralnu poziciju ima rotirajudi
profilirani blok (2) koji je vezan za pogonski sustav stroja (najcesée hidrauli¢ni) i koji ostvaruje
aktivni moment savijanja. Donji drzac cijevi je nepokretan, a gornji rotira zajedno s centralnim
blokom. Oblikovanje je jako ucinkovito, a proces je pogodan za racunalno upravljanje.

c) sli¢an princip prethodnom, ali je centralni blok nepokretan. Savijanje izvodi gornji drzac.
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Slika2.1.4.6. Primjeri savijanja cijevi

Kod rotacijskog savijanja cijevi, cijev se uklijesti izmedu profila po kojem se savija i stezaljke
(granicnika). Rotacija klizaca alata i profila koji daje kut savijanja odvija se oko ose profila.
Potisni drzac sluZi za sprjecavanje deformacija koje nastaju zbog radijalnog naprezanja tijekom
savijanja i odrzava jednaki oblik cijevi u zavoju i visoku kvalitetu obrade. Kod cijevi koje ne
mogu zadrzati oblik ili kod tankostjenih cijevi, jer dolazi do prevelikih deformacija oblika
presjeka koriste se trnovi za odrZavanje unutarnjeg presjeka prikazan i u tablici 2.3.

Tablica 2.3. Trnovi za odrZavanje unutarnjeg presjeka

Sipka S kuglama Slojevita Od kablova

-
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2.1.5 Izrada navoja

Vijci su strojarski elementi kod kojih je na stablu valjkastog oblika narezan navoj koji nalijeze u
odgovarajuce navoje urezane u otvor navrtke ili strojarski dio. Dva strojarska dijela koja su
spregnuta posredstvom navoja c¢ine navojni spoj. Navojnim spojevima se ostvaruju razdvojive
veze. Navoj nastaje urezivanjem odgovarajuceg profila na zavojnu liniju. U zavisnosti od
mjesta gdje se nalazi razlikujemo vanjski (navoj vijka) i unutarnji odnosno (navoj navrtke).
Zavisno od smjera zavrtanja navoji mogu biti desni i lijevi.

Navoj se izraduje rucno, rezanjem i strojem, na strugu, busilici i glodalici.

Prema obliku poprecnog presjeka navoj moze biti ostri (trouglasti) i tupi (pljosnati-trapezni,
testerasti, obli). Kod trouglastih navoja veci je otpor trenja nego kod pljosnatih navoja s istim
aksijalnim opterecenjem. Od trouglastih navoja najvise se upotrebljava metricki navoj (kut
profila je 60°). Vitvortov navoj ima kut profila 55°.

Ruéno rezanje navoja s ureznicima se vrsi tako $to se ureznici slika 2.1.5.1.(u garnituri od po
tri komada, od kojih je svaki oznacen s jednom, dvije ili tri crte) ucvrséuju u okretac,
postavljanju se s vrhom u otvor i vrsi okretanje desno-lijevo i tako skida strugotina. Pravilno
urezivanje navoja potrebno je vrsiti s tri prolaza, redoslijedom koji je naznacen na drzacu
ureznika. Posljednji ureznik (oznacen s 3 crte) daje konacan profil navoja. Strojnim ureznicima
izraduju se navoji jednim prolazom.

Rucno narezivanje navoja vrsi se tako $to se nareznik ucvrsti u okretac, postavi na vrh stabla
vijka i vrSi se okretanje desno-lijevo. Princip izrade vanjskog navoja je isti kao i unutarnjeg, s
tim Sto se izvodi jednom nareznicom. Ivice dijela treba oboriti turpijom pod kutom od 45°.

Prilikom urezivanja i narezivanja navoja potrebno je vrsiti podmazivanje. Za pravilno
urezivanje navoja potrebno je izbusiti otvor odgovarajuceg precnika, a pri izradi vanjskog
navoja, odnosno navoja vijka, prec¢nik stabla na kojem se narezuje odgovara nazivhom
prec¢niku vijka. Poslije busenja, a prije urezivanja navoja, potrebno je otvor zabusiti pod kutom
od 120’ kako bi ureznik mogao pravilno zapodeti urezivanje.

Slika 2.1.5.1. Primjer kompleta ureznica i nareznica

Navoji na cijevima se narezuju glavama za rezanje ili nareznicima (rucni i elektricni).
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Preporucena pitanja i zadaci za domadi rad:

e  Posjetiti radionice za ru¢nu obradu materijala i uradite istraZzivanje o temi postupaka
ru¢ne obrade dijeleéi odjeljenje u vise grupa.

e Napravite analizu prikupljenih informacija i podataka, a zatim izradite plakate na
kojima ¢e se prikazati postupci ruc¢ne obrade. Plakate predstavite ostalim ucenicima.

42



LD

2.2.  Obrada busenjem i brusenjem

Busenje i brusenje su vrste strojarskih obrada. Zajednicka karakteristika im je da spadaju u
grupu obrada rezanjem s odvajanjem strugotine. Busenje je postupak koji se najcesce koristi za
izradu rupa i otvora, dok je brusenje postupak zavrsne fine obrade radnih povrsina.

2.2.1. Obrada busenjem

Busenje je obrada materijala koja se Cesto koristi u bravarskim radovima. Busenje je postupak
obrade rezanjem i koristi se za izradu i obradu rupa i otvora. Strojevi za busenje su busilice, a
najcesce koristeni alat u ovoj obradi su burgije. Osnovne operacije obrade na busilici su:
zabusivanje, busenje, prosirivanje, upustanje i razvrtanje. Pored ovih osnovnih operacija na
busilicama je moguce izvesti i druge operacije, kao $to su npr. urezivanje i narezivanje navoja.
Tijekom postupka obrade busenjem oba kretanja, i glavno i pomo¢no, izvodi alat, pri cemu je
obradak nepomican. Glavno kretanje je obrtno, a pomoc¢no kretanje pravolinijsko.

Da bi se na busilicama izveo proces rezanja, neophodno je osigurati odgovarajuca kretanja
alata. Sustav koji osigurava ova kretanja, naziva se kinematski sustav masine alatke. S pomocu
ovog sustava moguce je regulirati brzine glavnog i pomoc¢nog kretanja. Osnovni dijelovi
kinematskog sustava su: elektromotori, spojnice i koc¢nice, prenosnici za glavno i pomoc¢no
kretanje, mjenjaci brzina i smjerova kretanja. Kod busilica su naj¢esée zastupljeni mehanicki
prenosnici kao Sto su navojni prenosnici, kaisSni (remeni) prenosnici i zupcasti prenosnici.
Prema poloZaju glavnog vretena busilice se dijele na horizontalne i vertikalne, a prema broju
glavnih vretena na jednovretene i viSevretene.

Najcesci tipovi busilica koje se mogu sresti u bravarskim radionicama su rucna busilica, stolna i
stubna busilica.

Koristenjem rucnih busilica moguce je izvrsiti obradu busenjem na skoro svakom mjestu i u
razli¢itim poloZajima predmeta koji se busi. Kao pogon rucne busilice najéeS¢e koriste
elektromotor struje napona 220 V ili bateriju/akumulator razli¢itog napona od 12 V, odnosno
24 V. U prostorima gdje ne smije doc¢i do varnicenja, koja se pojavljuju kod elektri¢nih busilica,
prakticnije je koristiti pneumatske busilice. Ove busilice rade pomoc¢u komprimiranog zraka iz
kompresora. Pneumatske busilice se primjenjuju u velikim industrijskim pogonima i na
gradilisStima gdje postoje uredaji za komprimiranog zraka. Akumulatorske busilice su
samostalne, ali njihovo ogranicenje u radu predstavlja kapacitet baterije. Prilikom koristenja
rucnih elektri¢nih busilica (Slika 2.2.1.1.) potrebno je u blizini imati priklju¢ak na elektri¢nu
energiju. Ru¢ne elektricne busilice se koriste za buSenje rupa i otvora prec¢nika do 15 mm.

Slika 2.2.1.1. Ruc¢na elektri¢na busilica

Izvor:https://png.pngtree.com/png-vector/20220516/ourmid/pngtree-hardware-tools-
electric-drill-hand-held-electric-drill-wall-tools-png-image_4621581.png

43



Osovina elektromotora busilice je zupéanicima vezana za radno vreteno. Kretanje burgije se
osigurava pritiskom rucice. Broj obrtaja ru¢ne elektri¢ne busilice krec¢e se od 150 do 3 500
ob/min. Prilikom rada s ru¢nim elektri¢nim busilicama potrebno je voditi racuna o ispravnosti
instalacija i kablova, kao i podlozi na kojoj se izvodi busenje.

Glavna karakteristika stolnih busilica je da nemaju svoj stol, ve¢ se pricvrséuju na bravarski stol
(slika 2.2.1.2.).

Slika 2.2.1.2 Stolna busilica
Izvor: https://www.bernardo.at/en/dmt-20.html
Po pravilu stolne busilice se koriste za manje predmete i manje otvore. Zbog malog precnika
stolne busilice moraju raspolagati velikim brojevima obrtaja radi postizanja potrebne brzine
rezanja. Prenosni mehanizam kod ovih busilica sastavljen je, izmedu ostalog, i od remena i
remenica pomocu kojih se omogucava promjena broja obrtaja radnog vretena busilice.

Stubna busilica je stroj za busSenje rupa i otvora, upustanje, razvrtanje, rezanje navoja. S
pomocu ove busilice je moguce busiti rupe prec¢nika i do 36 mm. Stubna busilica se sastoji od
postolja na kojem je pricvrSéen nosedi stub. Na vrhu stuba je postavljena glava busilice sa svim
elementima potrebnim za ostvarivanje busenja: elektromotor, kuciste u koje je smjesten
stepenasti kaisni prenosnik, ru¢ica s pomoéu koje se ostvaruje pomoéno pravolinijsko kretanje
i radno vreteno. Za stub je vezan radni sto koji moZe da se zaokrece oko svoje ose i stuba.
Vertikalno pomjeranje stola vrsi se s pomodéu zupcaste letve i rucice. Elektromotor
posredstvom stepenastog kaiSnog prenosnika, osigurava glavno kretanje radnog vretena.
Promjenom stupnja prenosa vrsi se promjena broja obrtaja radnog vretena, a samim tim i
brzina rezanja. Pomoc¢no pravolinijsko kretanje ostvaruje se ru¢no, uz pomo¢ zupcanika i
zupcaste letve. Stubne busilice imaju moguénost velikog broja promjena obrtaja radnog
vretena i posjeduju opremu potrebnu za hladenje i podmazivanje tijekom rada.

U procesu izrade i obrade rupa i otvora na stubnoj busilici koriste se sljedeci alati: spiralne ili
zavojne burgije, zabusivaci, upustaci i razvrtadi.

Spiralne ili zavojne burgije (slika 2.2.1.3) imaju Siroku primjenu i najéesée se koriste za busenje
rupa i otvora u sluéajevima kada se ne postavljaju strogi zahtjevi u pogledu toénosti dimenzije,
oblika i kvalitete obrade. Sastoje se iz tijela na kojem se nalaze dva spiralna Zlijeba za
izbacivanje strugotine, vrha koji predstavlja rezni dio, vrata koji predstavlja prelaz izmedu tijela
i drske. Prema obliku drske razlikujemo: spiralne burgije s cilindricnom (slika 2.2.1.3) i spiralne
burgije s konusnom drskom (slika 2.2.1.4).
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Slika 2.2.1.3. Spiralna burgija s cilindricnom drSkom Slika 2.2.1.4. Spiralna burgija s
konusnom drskom

Zabusivaci su specijalne burgije koje sluze za obiljeZavanje mjesta za busenje i za izradu
sredis$njih gnijezda za pridrZavanje dijelova pri obradi struganjem i brusenjem.

Upustaci se koriste za prosirivanje rupa do odredene dubine, za obaranje ivica rupa ili otvora,
za proSirivanje prethodno izbusenih otvora ili proSirivanje otvora dobivenih livenjem i sl. S
pomocu upustaa se postize veca to€nost mjera i oblika, nego pomocu spiralnih burgija.
Obi¢no se izraduju od ugljeni¢nog, legiranog ili brzoreznog alatnog Celika. U posljednje vrijeme
sve viSe se koriste upustaci s reznim nozem od plocica od tvrdog metala.

Razvrtaci su alati s pomocu kojih se dobivaju rupe i otvori velike tocnosti i pravilnog oblika.
Mogu biti izradeni iz jednog ili viSe dijelova, s nepromjenljivim ili s promjenljivim precnikom.
Obicno se izraduju od alatnog i brzoreznog celika. Drska razvrtaca mozZe biti cilindri¢na ili
konusna. Razvrtanje je tehnoloska operacija obrade koja spada u kategoriju zavrsnih obrada.

2.2.2. Obrada brusenjem

BrusSenje predstavlja postupak zavrsne obrade kojim se postize velika tocnost i kvaliteta
obradene povrsine. Strojevi za obradu metala brusenjem se nazivaju brusilice, a kao alat pri
brusenju se koriste brusne plo¢e — tocila. Postupak brusenja se najcesée koristi pri obradi
zavarenih spojeva kao i poslije prethodnih obrada rezanjem i termicke obrade. BruSenjem se
vrsi i obrada reznih alata, kao i njihovo oStrenje u procesu rada. Glavno kretanje u postupku
brusenja je obrtno kretanje alata— tocila.

Osnovne operacije obrade na brusilici su: vanjsko kruzno brusenje, koje moze biti uzduzno i
poprecno; unutarnje kruzno brusenje; brusenje ravnih povrSina, koje moZe biti ¢eono i
obimno; brusenje bez Siljaka.

Brusenje moze biti ru¢no ili strojno. Glavna karakteristika ruénog brusenja je Sto jednolicnije
prelazenje brusnim sredstvom po povrsSini obratka kako bi se dobila ujednacena povrsina.
Osnovni alati za rucno brusenje su brusna ploca i papirna ili platnena traka na kojoj su
nalijepljena zrnca. Trake mogu biti u obliku brusnog papira u rolni, brusnog papira u listovima,
okruglog brusnog papira, brusnog papira u lamelnim plo¢ama i sl. U postupku ru¢nog busenja
Cesto se koriste rucni alati s pogonom — elektricnim, akumulatorskim ili pneumatskim (slika
2.2.2.1).
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Slika 2.2.2.1. Ruéna pneumatska brusilica za brusenje okruglim brusnim papirom

U bravarskoj praksi se naj¢esée koriste rucna elektri¢na brusilica i radionicka brusilica.

Rucna elektricna brusilica kao pogon koristi elektromotor struje napona 220 V. Osovina
elektromotora je spojena na ekscentar radne ploce brusilice radi omogucavanja brzog
vibriranje radne ploce na kojoj je ucvrséen brusni papir. Ru¢na elektricna brusilica s trakom
ima dva valjka preko kojih je zategnuta brusna traka. Jedan valjak je pogonski (spojen je s
elektromotorom), dok drugi sluZi za pravilno napinjanje i zatezanje trake. Rotacijske rucne
brusilice mogu imati elektricni ili pneumatski pogon. Brusni papir se ucévrscuje vijkom ili se
nalijepi na rotacijsku plocu. Rotacijska plo¢a osim kruznog glavnog kretanja moZe imati i
pravolinijsko kretanje (vibriranje). Pored jednostavnih brusnih papira i traka, za brusenje na
rucnim brusilicama mogu se koristiti i razli¢ite lamelne brusne ploce. To su tocila sastavljena
od niza brusnih papira ili brusnih tkanina i primjenjuju se kod finijih brusenja.

Radionicka brusilica sluzi za brusenje radnih povrSina u manjim radionicama (slika 2.2.2.2).
Ova brusilica se sastoji od postolja s osovinom na kojoj se nalazi elektromotor. Na rotoru
elektromotora postavljeno je produzeno vreteno koje nosi 2 brusne ploce. Brusne ploce su
zasStiéene maskom, a ispred brusne ploce se nalaze oslonci za postavljanje predmeta koji se
brusi. Oslonci se mogu primicati i odmicati na potrebnu udaljenost od brusne ploce. Brusna
plo¢a se postavlja na vreteno preko zastitnog olovnog prstena, ucvrscuje se izmedu dvije
prirubnice s pomocu vijka i navrtke. lzmedu prirubnica i brusne ploc¢e nalaze se gumeni
prstenovi.

Slika 2.2.2.2. Stona brusilica

Kao alat u procesu obrade brusenjem, koriste se brusne ploce — tocila. Ovi alati pripadaju
grupi viSesjeCnih alata. Prave se od abrazivnih zrna koja su medusobno povezana
odgovaraju¢im vezivnim sredstvom. Najcesce koristeni materijali za abrazivna (brusna) zrna
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su: normalni korund (Al203), specijalni korund, silicij-karbid i dijamant. Tocila izradena od
normalnog korunda koriste se za brusenje nekaljenih Eelika. Specijalni korund koristi se za
brusenje alatnih legiranih Celika, navoja i zupcanika i za oStrenje alata. Alatima izradenim od
silicij — karbida bruse se obratci od legura obojenih i tvrdih metala. Dijamantska tocila sluze za
brusenje visokolegiranih celika i tvrdih legura.

Krupnoca zrna tocila je mjerilo veli¢ine abrazivnih zrna i ona ima veliki utjecaj na kvalitetu
obradene povrsine. Krupnoca se odreduje prema broju rupica na situ na povrsini od jednog
kvadratnog in€a. Zrno ima onu fino¢u kod koje joS propada kroz rupice na situ. Prema krupnodi
brusna zrna se dijele na: vrlo gruba (8 — 16), gruba (do 36), srednja (do 70), fina (do 120), vrlo
fina (do 240) i praskasta (do 600).

Tvrdoca tocila se odnosi na ¢vrstoc¢u vezivnog sredstva, odnosno na njegovu sposobnost da
zadrzi abrazivna zrna u brusnoj ploci. Prema tvrdodi tocila se dijele na: vrlo meka (E, F, G),
meka (H, |, J, K), srednja (L, M, N, O), tvrda (P, R, S) i vrlo tvrda (T, U, W, Z).

Strukturom tocila definira se odnos zapremine brusnog i vezivnog materijala prema zapremini
pora (Supljina u tocilu). Prema strukturi tocila se dijele na: zatvorena (1, 2, 3), srednja (4, 5, 6),
otvorena (7, 8, 9) i visokoporozna (10, 11, 12).

Vezivni materijal ima veliki utjecaj na kvalitetu tocila, jer ima zadatak da brusna zrna
medusobno poveZe u jednu cjelinu. Najéesée su u upotrebi keramicka veziva (V).

Nacin oznacavanja tocila je: D x T x H, gdje je D — vanjski precnik tocila, T — Sirina tocilai N —
precnik otvora tocila.

Preporucena pitanja i zadaci za domacdi rad:

e Uradite onlajn istraZivanje i prikupite fotografije rucne elektricne i pneumatske
brusilice i radionicke brusilice. Ako moZete posjetite bravarsku radionicu i
fotografirajte strojeve koje se koriste za obradu brusenjem. Od prikupljenog

materijala izradite poster/plakat i predstavite ostalim uéenicima.
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2.3. Osnovno odrzavanje bravarskih alata i opreme

Kljucne rijeci: odrZavanje, strojevi, alati, oprema

Odrzavanje strojeva, alata i opreme, odnosno sredstava za rad, predstavlja vazan dio bravarske
djelatnosti. Stalna kontrola nad svim sredstvima za rad, vrSenje manjih popravki i preventivnih
radnji ima cilj funkcionalno osposobljavanje i ¢uvanje proizvodne opreme, alata, strojeva i
uredaja.

Tijekom vremena i prilikom upotrebe dolazi do starenja materijala i sredstava za rad, smanjuje
se tehnoloska efikasnost, a dolazi i do evidentnog tehnoloskog zastarijevanja. Sredstva se
tijekom vremena troSe i smanjuje im se radna sposobnost. Takoder, sredstva za rad su
podlozna kvarovima, lomovima i oStedenjima, pa se pojavljuju prekidi u radu. Navedeno
uzrokuje pojavu troskova zbog zamjene i popravke dijelova, ali i troskova zbog zastoja u
procesu bravarske proizvodnje.

Procesom odrzavanja omogucéava se smanjivanje troskova rada i materijala u proizvodnji zbog
zastoja u radu uslijed neplaniranih kvarova na strojevima, smanjuje se procenat Skarta i loSeg
kvaliteta proizvoda.

Tijekom rada bravar provodi aktivnosti odrzavanja u skladu s tehnickom dokumentacijom i
uputama proizvodaca strojeva, alata i opreme. Bravar provjerava ispravnost strojeva i alata
prije upotrebe, prati rad strojeva i signalizira nepravilnosti u radu. Osposobljen je za periodi¢no
preventivno odrzavanje i otklanjanje manjih kvarova na strojevima. Vazan preduvjet svakog
odrzavanja je koriStenje i upotreba strojeva i opreme u skladu s uputama, odnosno ciséenje i
odlaganje strojeva, alata i pribora na propisan nacin, kao i primjena mjera sigurnosti i zdravlja
na radu. U tom smislu svakodnevne aktivnosti bravara su: provjera brojnog stanja alata,
pribora i mjerila; ciS¢enje alata, pribora i mjerila i njihovo odlaganje na odgovarajuée mjesto;
Cis¢enje strojeva i skupljanje strugotine; ciSéenje i podmazivanje kliznih staza na stroju;
provjera i dopuna tehnickih fluida na stroju.
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3. Spajanje materijala / elemenata
Kljucne rijeci: Rastavljivi spojevi, nerastavljivi spojevi, navojni spojevi, kajle, klinovi,
zakovice, zavarivanje

Strojarski elementi su medusobno povezani razli¢itim vrstama spojeva, zavisno od funkcije.
Osnovni zadatak svakog spoja strojarskih dijelova je prenos optereéenja s jednog dijela na
drugi, tako da oblik spoja bude odgovarajudi za stabilnost dijelova koji se spajaju.

Postoje dvije vrste spojeva strojarskih dijelova:

Rastavljivi spojevi strojarskih elemenata omogucavaju lako spajanje i razdvajanje dijelova bez
ikakvog ostecenja (npr. vijcane veze, klinovi, kajle, opruge, navojni parovi itd.) Rastavljivi
spojevi imaju Siru upotrebu nego nerastavljivi.

Nerastavljivi spojevi strojarskih elemenata ne omogucavaju spajanje i razdvajanje spojenih
dijelova bez ostecenja (npr. zakovicni spojevi, spojevi zavarivanjem, lijepljenjem itd.).
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Slika 3.1. Prikaz spojeva strojarskih elemenata

RASTAVUIVI (ZAVRTNJI, KLINOVI, OPRUGE) — NERASTAVLIIVI (ZAKOVANI, ZAVARENI)

3.1. Rastavljivi i elasti¢ni spojevi

Rastavljivi spojevi su oni spojevi koji pruzaju mogucnost rastavljanja spojenih metalnih
elemenata ili dijelova bez Stete na veznom elementu. Takvi su vij¢ani spojevi, kajle, Zljebovi
(kanali) i klinovi. Ovi spojevi se Siroko koriste u strojarstvu i razli¢itim uredajima od kojih se
traZi prenos kretanja s jednom elementa na drugi. Na slici 3.2. dato je nekoliko elemenata koji
omogucdavaju rastavljive spojeve.

49



Slika.3.1.1. Detalji o rastavljivim spojevima

3.1.1 Navojni spojevi

Najrasprostranjenija grupa spojeva u strojarstvu su navojni spojevi, kao rastavljivi spojevi, Ciji
su spojni elementi zavrtnji i matice (slika 3.2.1.1.). Osim spojeva s vijkom i maticom, mogu se
ostvariti i spojevi bez matice kao strojarski elementi, ukoliko se u jednom od spajanih dijelova
ureze navoj.

Slika.3.2.1.1. Nepokretne navojne veze

Dijelovi zavrtnja su (slika 3.2.1.2.):

1 — Glava zavrtnja, koja zajedno s maticom sluZi da spoji date elemente.

2 —Tijelo zavrtnja, najcesce cilindricno, rjede konusno, sluzi za urezivanje navoja.

3 — Dio tijela na kojem se nalazi navoj je navojni dio,

4 —Vrat zavrtnja,

5 — Kraj tijela navojnog dijela, posljednji dio ili ¢elo zavrtnja, gdje u zavisnosti od cilja moZzemo
imati razlicite oblike.

P- Korak navoja
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Slika.3.2.1.2. Dijelovi zavrtnja
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Ako se navoj tijekom okretanja u smjeru kazaljke na satu spusta, rije¢ je o desnom navoju, a
ako se uspinje, navoj je lijevi.

3.1.2. Spojevi uzduznim i poprecnim klinovima

Strojarski elementi kojima se moze vrsiti spajanje osovine s tijelom rotiraju¢eg elementa
(zupcanika, frikcionih diskova, remenica, lancanika itd. ), za prenos obrtnog momenta s
osovine na tijelo rotirajuéeg elementa, ¢iji je osnovni oblik ¢etverokutni, nazivaju se uzduzni
klinovi (slika 3.2.2.1.).

Slika.3.2.2.1. Oblici kajli njihova upotreba

3.1.3 Spojevi uz pomo¢ poprecnih klinova

Spojevi vratila i dijela s otvorom mogu se ostvariti i uz pomo¢ klinova. Klinovi se postavljaju u
uzduzne kanale na vratilu i dijelove s otvorom, ili u otvore poprec¢no na geometrijsku osu
vratila (slika 3.2.3.1.).

Slika 3.2.3.1. Klinasti spoj
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3.1.4 Zlijebni spoj

Kod Zlijebnog spoja obrtni momenat se prenosi direktnim kontaktom Zljebova izradenih na
vratilu i u otvoru. Veliki broj kanala i kontaktnih povrSina omogucava prenosenje vecih sila
nego u slucaju drugih vrsta spojeva. Medutim, obrada je zahtjevnija i skuplja te se stoga koristi
u sluc¢ajevima velikih obrtnih momenata, pogotovo gdje su prisutni udari.

Slika 3.2.4.1. Zlijebni spojevi

Preporucena pitanja i zadaci za domacdi rad:

Istrazite kako uvjeti okoline kao Sto su temperatura, vlaga i korozija utjeu na navojni spoj ili
druge vrsta spojeva. Koje metode zastite se mogu koristiti za umanjenje negativnih efekata?
Analizirajte prikupljene podatke i predstavite ih drugim ucenicimal!
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3.2. Nerastavljivi spojevi

3.2.1. Zakovicni spojevi

Zakovi¢ni spojevi su jedna od najstarijih vrsta nerastavljivih spojeva. Uglavhom se koriste za
spajanje limova, traka, profiliranih limova i drugih strojarskih dijelova male debljine.

Slika 3.3.1.1. Primjer zakovi¢nog spoja

Zakovice su strojarski elementi koji sluze za ¢vrste i nerastavljive spojeve dva ili vise strojarskih
elemenata ili dijelova relativno male debljine, najc¢esce limove i profiliranih nosaca.

Slika 3.3.1.2. Vrste zakovica

Od samog pocetka razvoja strojarstva, zakovice su bile strojarski elementi koji su pronasli
Siroku upotrebu kada se radi o nerastavljivim spojevima. Medutim, velikim usavrSavanjem
danasnje tehnike zavarivanja, zakovice se sve viSe izbacuju iz upotrebe.

U danasnje vrijeme, zakovi¢ni spojevi se vrSe samo na specijalnim konstrukcijama, zbog
deformacije nakon hladenja. VrSe se na konstrukcijama na kojima nije dopusteno zagrijavanje
uslijed zavarivanja ili u slu¢ajevima kada zavarivanje nije pogodno.
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3.2.2. Zakovice — oblici i dimenzije

Zakovica je strojarski element sacinjen od tijela cilindricnog oblika i glave. Oblici i dimenzije
zakovica su standardizirane. Karakteristicne dimenzije zakovica su: nominalni precnik d i
duzina zakovice /. Nakon procesa zakivanja, zakovica dobiva drugu, zavrsnu glavu.

Podijela zakovica vrsi se prema standardu /SO 15977 1SO 15979
Prema obliku glave zakovice mogu biti:

e  zakovice s polukruznom glavom, (slika 3.3.2.1. a.)
e  zakovice sa Supljom glavom, (slika 3.3.2.1. b.)

e  zakovice s ravhom glavom, (slika 3.3.2.1. c.)

e  Zakovice s polusupljom glavom, (slika 3.3.2.1. d.)
e  zakovice s trapezoidnom glavom, (slika 3.3.2.1. e.)

D - [=) -
D - d i

-
h

—

a) b) c) d) e)
Slika 3.3.2.1. Zakovice prema obliku glave
Zakovice s polukruznom glavom koriste se za celicne konstrukcije i sudove pod pritiskom.

Zakovice sa Supljom i polusupljom glavom koriste se na onim mjestima gdje glava ulazi u
spojeni element.

Zakovice s ravnom glavom se koriste za spajanje dijelova niske stabilnosti. Ove zakovice imaju
veci precnik glave, Sto omoguéava da povrsinski pritisak izmedu glave i elemenata koji se
spajaju, ostane u granici dopustenog pritiska.

Za deblje zakovice precnik otvora je za 1 mm vedi od precnika zakovice. Tijekom zakivanja
izaziva se "curenje" materijala i popunjavanje otvora.
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@ Nastavni materijal za obrazovanje bravara

3.2.3 Materijal za zakovice

Osnovni materijal za izradu zakovica je Celik. Medutim, koristi se i bakar, mesing, aluminij i
legure aluminija.

Zakovice se najcesce izraduju od istog materijala kao i dijelovi koji se spajaju zakivanjem (lim).

Osim celika, rekli smo da se kao materijal za zakovice koristi i bakar, mesing, aluminij i njegove
legure. Zakovice izradene od ovih materijala, osim upotrebe za spajanje dijelova od
odgovarajuceg materijala, koriste se i za spajanje dijelova od koZe, drveta, tekstila itd.

Zakovice se proizvode u masovnoj proizvodniji, specijaliziranim strojevima, pod pritiskom, dok
se zakivanje vrsi uglavnom individualno, ruc¢no ili strojem.

Zakivanje je proces formiranja druge glave zakovice, kao posljednja operacija tijekom
montiranja zakovi¢nog spoja.

Proces zakivanja je najdelikatniji postupak od kojeg zavisi kvaliteta spoja i homogen raspored
tereta tijekom rada na spoju.

Zakovice manjih precnika (za manja opterecenja) kao i one od lakih metala zakivaju se na
hladno (bez prethodnog zagrijavanja).

Zakovice od &elika za veéa opterecenja, zakivaju se uz prethodno zagrijavanje (1000 — 1100°C)
a postupak se naziva “toplo zakivanje”.

Zakivanje se moZze raditi rucno ili strojem. Tijekom ru¢nog zakivanja druga glava (zavrina) se
formira udarcem ru¢nim ili pneumatskim ceki¢em preko kalupa.

/p&g” jﬁw &

Slika.3.3.2.2  a) Zakivanje udarcem cekiéa b) Alat za ruc¢no zakivanje
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Zakivanje strojem vrsi se uz pomo¢ prese (slika.3.3.2.3.). Zakivanje strojem je efikasnije od
ru¢nog zakivanja. Koristi se za zakovi¢ne spojeve predvidene za veca optereéenja.

Kako bi se otpocelo s procesom zakivanja, odnosno spajanja dvije ili viSe tabli, potrebno je
izvrSiti pripremu elemenata koji se spajaju. Ovo podrazumijeva obradu (busenje)
odgovarajucih otvora. Jedna strana zakovice ima glavu koju odozdo drzi kalup podmetac
(pridrzac), a uz pomo¢ pneumatskog klipa ili hidrauli¢ne prese za zakivanje se formira zavrsna
glava spoja (druga glava).

Kalup

Pritiskac

Formirana glava
| \

)

0 g S 9 \

" |

| Pridrzac

Slika.3.3.2.3. Zakivanje strojem
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@ Nastavni materijal za obrazovanje bravara

3.2.4 Oblici zakovic¢nih spojeva

Mjesto spoja kojeg prave zakovice zove se zakovicni spoj.

U zavisnosti od nacina postavljanja tabli koje se spajaju (pozicije limova), zakovicni spojevi se
dijele na:

e preklopne spojeve, (slika 3.3.2.4.)
e jednosticne spojeve, (slika 3.3.2.5. a.) dvosticne spojeve, (slika 3.3.2.5. b.)
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Slika 3.3.2.5. a) Jednosmicni spoj; b) Dvosmicni spoj
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3.2.5 Proces zavarivanja

Zavarivanje je spajanje dva ili viSe materijala sa ili bez dopunskog materijala, sa ili bez pritiska i
pod glavnim uvjetom da se izvrsi lokalno topljenje odredene zone osnovnog materijala, kao i
dopunskog kada se zavarivanje vrsi dopunskim materijalom.

<o <2

Slika 3.3.3.1. Zavarivanje dva materijala | Slika 3.3.3.2. Zavarivanje dva i viSe materijala

Dopunski materijal (elektroda)

Elektrode

Pritisak/Snaga

Slika 3.3.3.3. Zavarivanje s dopunskim

. Slika 3.3.3.4 Zavarivanje bez dopunskog
materijalom

materijala i pod pritiskom

Tijekom zavarivanja potrebno je posti¢i odredenu temperature kako bi se istopio osnovni i
dopunski materijal. U istopljenom stanju se najbolje i najlakSe mijesaju medusobno dati
materijali.

Postoje mnogi procesi zavarivanja, ali su najzastupljeniji:

Proces zavarivanja Broj prema standardu EN ISO 4063:2009
Rucno elektroluéno zavarivanje 111
Zavarivanje u aktivnom plinu (MAG) 135
Zavarivanje u inertnom plinu (MIG) 131
Zavarivanje inertnim plinom i volframskom 141

elektrodom (TIG)

Lasersko zavarivanje 52
Zavarivanje s acetilenom i kiseonikom 311
(autogeno)

Tablica 3.3.3.1. Osnovna terminologija zavarivanja
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Nastavni materijal za obrazovanje bravara

Korijen Sava
Sirina korijena
Visina korijena (preko osnovnog

materijala)

Dubina korijena mjerena do
povrsine osnovnog materijala

Dubina topljenja (penetracija)
Lice kanala

Lice Sava

Kut otvaranja kanala za jedan dio

Kut kanala za oba dijela

. Rub lica Sava

. Visina lica mjerena od povrsine

osnovnog materijala

1.
2
3.
4
5

Lice Sava

Rub lica Sava
Kateta Sava
Dubina topljenja

Temperatura penetracije mjerena od
povrSine osnovnog materijala

Ukupna veli¢ina Sava

i 8. Velicina Sava mjerena od
hipotenuze

Veli¢ina konveksnog dijela

oW N

w L N

Lice Sava
Rub lica Sava
i 4. Kateta Sava

Temperatura penetracije mjerena
od povrsine osnovnog materijala

Ukupna veli¢ina sava
Konkavni dio Sava
Velicina Sava mjerena od hipotenuze

Velic¢ina Sava mjerena od konkavnog
dela
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Vrste zavarenih savova

Postoji viSe kriterija za podjelu vrsta zavarenih Savova. Navest ¢emo samo neke glavne podijele
kao Sto su:

a) prema obliku poprecnog presjeka zavarenog Sava i nacinu formiranja Sava nakon
zavarivanja,

b) prema vrsti slojeva,
c) prema poziciji zavarivanja.

Tablica 3.3.3.2. Glavne vrste zavarenih savova, zavisno od poprecnog presjeka Sava, odnosno
od nacina formiranja Sava prikazane su u tablici

Naziv Projekcija Simbol
Sav—I.
Sav-V
Sav—1./2V.
Sav- V.
Sav - 1./2.
Kutni Sav
Sav. 1./2v. -
dvostrani
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@ Nastavni materijal za obrazovanje bravara

Naziv Projekcija Simbol
Savy.-
dvostrani
Sav kutni
dvostrani
Tablica 3.3.3.3. Pozicije zavarivanja prema standardu EN I1SO 6947:2011

dijele na

Prema poziciji zavarivanja,

horizontalne,

. . PF
horizontalno-vertikalne T

vertikalne i

nadglavne (plafonske)

Savovi se

Elektricni luk za zavarivanje

Tijekom prolaska elektri¢ne struje kroz prostor pod plinovima, pozitivni joni idu na negativni
pol (katodu), dok elektroni i negativni joni idu na pozitivni pol (anodu), kao sto je predstavljeno
na slici. Tijekom takvog kretanja, elektroni mogu do¢i u dodir s pozitivnim jonima, gdje se tom
prilikom pojavljuju neutralni atomi. Shema ru¢nog elektrolu¢nog zavarivanja

Ruéno elektrolu¢no zavarivanje (HED) je jedna od najrasprostranjenijih metoda zavarivanja.

Tablica 3.3.3.4. Nacelna shema ru¢nog elektrolu¢nog zavarivanja

1. Omotac elektrode
2. Jezgro elektrode
3. Zastitni plin

4. Krater

5. Osnovni metal

6. Sav

7. Stvrdnuta Sljaka
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DrZanje elektrode

Kod elektroluénog zavarivanja ili zavarivanja s elektrodom, elektroda se treba uhvatiti na kraju,
kako bi ostatak mogao gorjeti slobodno, bez prekidanja elektricnog luka. Tanke i duge
elektrode, zbog pojacanog otpora se hvataju u sredini zato Sto se mogu uZariti i pasti povrh
otopljenog materijala nedovoljno istopljene.

Paljenje elektricnog luka

Kako biste upalili elektri¢ni luk, elektroda mora doci u kontakt s osnovnim materijalom, a zatim
se brzo odvojiti na odredenu daljinu, Sto omoguéava normalno izgaranje upaljenog luka u
uvjetima u kojima se vrsi zavarivanje elemenata spoja. Ako materijal dode u kontakt s
elektrodom, prema (slici 3.3.3.4.),a elektroda teZi da se "zalijepi" za osnovni materijal. Zbog
toga se preferira da se elektri¢ni luk napravi prema (slici 3.3.3.5.b.), dakle metodom pokreta sa
strane.

a) b)
Slika 3.3.3.5. Paljenje elektricnog luka: a-vertikalni pokret, b-pokret sa strane.
Paljenje se dogada kada Sipka elektrode u djeli¢u sekunde pipne radni element.

Putem kratkog spoja kojeg napravi vrh elektrode toliko snazino da se omogudéi protok
elektrona. Zbog primijenjenog napona, elektroni se ubrzano kreéu ka pozitivnom polu.

Duzina elektri¢nog luka

Iskustvo nas uci da duZina elektricnog luka (udaljenost izmedu elektrode i osnovnog
materijala) treba biti u skladu s precnikom elektrode kojom se vrsi zavarivanje.

DuZina luka (a) oznacava udaljenost izmedu Sipke elektrode i osnovnog materijala i racuna se
kao u nastavku:

«
Slika 3.3.3.3.6. Udaljenost luka

Kod stapnih elektroda s omotacem R,RR,A,C a=1,0-de

Kod Stapnih elektroda s omotacem B a=0,5-de
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Gdje su:

de — Precnik jezgra elektrode

a —DuZina luka

R — Rutil tanke elektrode s omotadem (jednostruke)
RR — Rutil debele elektrode s omotacem (dvostruke)
A — Elektroda s kiselim omotacem

C — Celulozna elektroda

B — Elektroda s baznim omotacem

Prema pravilima, duZina elektricnog luka treba biti jednaka precniku elektrode. PoSto se
elektroda konstantno trosi tijekom postupka zavarivanja, zavarivaC treba spustati ruku,
odrzavajudéi duzinu elektri¢nog luka konstantnom.

Ako je luk kratak, elektroda se "lijepi" za materijal koji se zavaruje i dogada se zarobljavanje
Sljake i drugih necistoca.

Ako je luk predug, imamo velike gubitke energije, materijal se ne zagrijava dobro, smanjuje se
dubina penetracije, povecava se reakcija devijacije, a kod elektroda s baznim omotaéem moze
izazvati pore u Savu. Kada je luk predug, ¢esto se gasi.

Prekid elektri¢nog luka
MoZe se dogoditi na dva nacina:

1. Luk se skracuje, a elektroda se brzo udalji u stranu. Takav prekid luka se desava onda
kada treba promijeniti elektrodu.

2. Elektroda se na odredeno vrijeme zaustavi u mjestu kako bi se popunila rupa — krater,
a zatim se lagano udalji i time se prekida elektri¢ni luk. Koristi se onda kada se
zavrsava zavarivanje.

30-60°

Slika 3.3.3.7. Prekid elektri¢nog luka
Nastavljanje Sava

Kako bi se nastavilo zavarivanje, luk treba upaliti prije kratera, a zatim se paZljivo pribliZiti
krateru. Dakle, najpre se puni krater pa se nastavlja prethodni Sav.
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Slika 3.3.3.8. Nastavljanje sava

3.2.6 Elektrode za HED zavarivanje

Pod elektrodom podrazumijevamo metalnu Sipku koja provodi elektricnu energiju i formira
jedan od polova (drugi pol formira bazni materijal) izmedu kojih se formira elektri¢ni luk za
zavarivanje. Dakle, elektroda je dio elektricnog kola, i sluZi za paljenje i izgaranje elektricnog
kola.

DuZina repa elektrode Omotac elektrode Jezgro elektrode Cel? eIekt.r od.e
.. (tocka paljenja)

r P s

V.

Ukupna duzZina elektrode

Slika 3.3.4.1. Elektroda s omotacem
D — spoljni precnik omotaca elektrode,
d — precnik jezgra elektrode.
U zavisnosti od debljine omotaca, elektrode se dijele u tri grupe:

Elektrode s tankim omotacem, kada je odnos izmedu vanjskog precnika elektrode — omotaca i
metalne Sipke: D/d < 1,2

Elektrode sa srednjim omotacem, kada je odnos izmedu vanjskog precnika elektrode —
omotaca i metalne Sipke: D/d > 1.2 do 1,45

Elektrode s debelim omotacem, kada je odnos izmedu vanjskog prec¢nika elektrode — omotaca i
metalne Sipke: D/d > 1,45
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Tablica 3.3.4.1 Dimenzije elektroda s omota¢em

Jezgro

Prec¢nik u mm DuZina u mm

1,6

2,0 200 250ili 350
2,5

3,2

4,0 350ili 450

5,0

6,0
450

8,0

3.2.7 Tvrdo i meko lemljenje

Lemljenje je spajanje metalnih elemenata uz pomo¢ metala koji ima nizu toc¢ku topljenja i
naziva se lem. Tijekom lemljenja, osnovni materijal, iako se zagrijava, ostaje u Cvrstom stanju,
dok lem prelazi u tecno, topi se i popunjava prostor izmedu elementima koji se spajaju.

Lemljenje se, u zavisnosti od svojstava lema, dijeli na dvije vrste:

1. meko lemljenje,
2. tvrdo lemljenje.

Meki lem ima niZu zateznu &vrstoéu Rm = 5 — 7 daN/mm?, a temperatura topljenja lema je
ispod 400°C.

Tvrdi lem ima veéu zateznu évrstoéu Rm = 50 daN/mm? a temperatura topljenja lema je preko
500°C.

Prostor za ukapavanje 0,2 do 0,5 mm

Lo Element A

v —————

AN ] 1 O0mm

Slika 3.3.5.1. Otvor izmedu elemenata koji se spajaju

Za uklanjanje ostataka boje koriste se materije koje omeksavaju boju ili je rastvaraju. Za uljane
boje se koriste baze.
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3.3.8. Kontrola zavarivanja

Kao i kod svakog proizvoda i kod zavarivanja je neophodna kontrola elementa prije nego sto se
iznese pred klijenta, kako bismo osigurali da Sav posjeduje sva potrebna svojstva s aspekta
kvalitete i Cvrstine.

Imamo nekoliko metoda za kontrolu Sava, ali zavarivac¢ treba znati izvrsiti vizualnu kontrolu
(golim okom). Tijekom vizualne kontrole treba razlikovati razli¢ite defekte na Savu, kao sto su:
iskrivljen korijen, vanjske pore, disnivelacija S$ava, razliCite progoretine, zavarljivost,
jednoobraznost itd.

Preporucena pitanja i zadaci za domaci rad:

e Istrazite kako razli¢iti materijali, kao Sto su metali, plastika i kompoziti, reagiraju na
zavarivanje. Koje su posebnosti i izazovi kod zavarivanju razlicitih materijala?
Analizirajte prikupljene podatke i predstavite ih drugim ucenicimal

e [strazite kako uvjeti okoline kao Sto su temperatura, vlaga i korozija utjecu na zakovani
spoj. Kako se koriste razli¢ite metode za zastitu zakovica od uvjeta okoline?
Analizirajte prikupljene podatke i predstavite ih drugim uc¢enicimal
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ﬂ) Nastavni materijal za obrazovanje bravara

4. Montaza i demontaza bravarskih proizvoda (elemenata,
sklopova i metalnih konstrukcija)

Kljucne rijeci: MontaZa, demontaZa, ograda, metalne stepenice, kovanje, zastita od korozije,
tehnoloski postupak, tehnicka dokumentacija

Montaza i demontaZa bravarskih proizvoda (elemenata, sklopova i metalnih konstrukcija) je
sloZen postupak koji uklju€uje niz koraka i zahtjeva paiZljivo planiranje i izvodenje kako bi se
osigurala sigurnost i kvaliteta proizvoda.

VaZno je imati na umu da koraci u montazi bravarskih proizvoda, mogu varirati ovisno o vrsti
konstrukcije, veli¢ini i drugih razloga. Takoder, je vaino da se montaza provodi u skladu s
vaze¢im propisima i standardima, te da se prate specificne upute proizvodaca kako bi se
osigurala sigurnost i kvaliteta konstrukcije.

Prije pocetka procesa montaZe treba razviti tehnoloski postupak za izradu bravarskih
proizvoda.

Za razradu tehnoloskog procesa izrade metalne konstrukcije je potrebno:

1.  Prouciti nacrt i ostalu dokumentaciju.

Odabrati materijal i odgovarajudi profil za izradu bravarskih proizvoda.
Odabrati potrebne alate i strojeve.

Odrediti operacije i zahvate obrade.

Izraditi tehnolosku dokumentaciju za jednostavni primjer.

ukhwnN
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4.1. Plan i postupak montaZze i demontaze bravarskih proizvoda
(elemenata, sklopova i metalnih konstrukcija)

4.1.1. Faze izrade metalne konstrukcije
Pripremna / radna faza spajanja i sklapanja — formiranje podsklopova i sklopova

Ova radna operacija podrazumijeva spajanje elemenata konstrukcije u vece cjeline —
podsklopove i sklopove.

Podsklopovi se mogu sastojati samo iz jednog elementa dobivenog obradom metalnog
materijala, odnosno Celi¢nog proizvoda, ili iz viSe elemenata.

Spajanjem podsklopova formiraju se sklopovi, Cijim se povezivanjem na montazi formira
noseca konstrukcija.

Za formiranje podsklopova ili sklopova primjenjuju se razliciti postupci:

e U zavisnosti od vrste konstrukcije (puna ili reSetkasta) i
e U zavisnosti od njenih dimenzija i nacina spajanja (mehanickim spojnim sredstvima ili
zavarivanjem).

Ova radna operacija obavlja se na posebnim radnim platformama, na kojima se elementi
postavljaju u projektirani polozaj bez deformacija i naprezanja i pripremaju za spajanje, uz
pomoc¢ raznih pomoc¢nih alata za njihovo fiksiranje.

Spajanje elemenata mehanickim spojnim sredstvima ili zavarivanjem se moze vrsiti:

1. rucno,
2. primjenom standardnog mehani¢kog alata, pribora za obiljezavanje, alata za
ugradivanje zavrtnjeva i pribora za ruc¢no zavarivanje Savova.

Takoder, mogu se koristiti i specijalni uredaji za sklapanje specifi¢nih vrsta konstrukcija, kao
Sto su automatski zavareni nosadi, silosi, rezervoari i dr.

U slucaju spajanja mehanickim spojnim sredstvima, elementi koji se spajaju u procesu obrade
se sijeku na projektirane duZine, a razvrtavanje rupa na definitivan precnik se vrsi pri izradi
sklopova, kao i na probnoj montazi.

S obzirom na to da pri zavarivanju dolazi do pojave skupljanja i deformacija, neophodno je
elemente koji se spajaju zavarivanjem sjec¢i na duZine vece od projektiranih i osigurati
potrebne preddeformacije.

U tu svrhu se za izradu sloZenijih zavarenih sklopova i podsklopova, a na osnovu empirijski
utvrdenih vrijednosti, u tehnickoj pripremi proizvodnje posebno razraduje tehnoloski postupak
sklapanja i zavarivanja. Postupak treba osigurati postizanje projektiranog oblika konstrukcije,
uz najmanji obim vlastitih napona i naknadnih tehnoloskih intervencija.

Postupak izrade podsklopova i sklopova karakterizira postepeno dodavanje sitnijih elemenata
na osnovni element, prema njihovom projektom odredenom polozaju.
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Zavrsna faza — probna radionicka montaza

Probna radioni¢ka montaza metalne konstrukcije ili pojedinih dijelova konstrukcije izvodi se
samo ako je to predvideno projektom ili ugovorom zaklju¢enim izmedu naruditelja i izvodaca
radova na izradi Celi¢ne konstrukcije.

Ona se, po pravilu, provodi u prisustvu ovlastenih predstavnika:

1. izvodaca radova na izradi konstrukcije,

2. narucitelja,

3. izvodaca radova na montazi konstrukcije (u slu¢aju kada izradu i montazu konstrukcije
ne vrsi ista firma) i

4. projektantske organizacije.

Probna montaZa podrazumijeva veliki utroSak rada, zauzimanje velikog prostora, ponekad i
ometanje procesa proizvodnje, a time i vece troSkove. Stoga treba teZiti, da se obim probne
montaZe svede na najmanji mogudi, Sto se moZe postiéi pravilnim koncipiranjem konstrukcije i
primjenom suvremenih tehnologija proizvodnje s visokim kvalitetom izrade Cceli¢nih
konstrukcija.

Probna montaZa se uglavnom provodi na posebnom otvorenom prostoru, opremljenom
odgovaraju¢om opremom (dizalice, instalacije...).

Cilj probne montaZe je: provodenje kontrole kompatibilnosti susjednih montaznih sklopova,
provodenje kontrole dimenzija, kontrola oblika i nadviSenja, priprema montaznih spojeva
metalne konstrukcije, provodenje razvrtavanja rupa za mehanicka spojna sredstva na
definitivan precnik.

PolozZaj konstrukcije kod probne montaZze moze biti horizontalan ili vertikalan, Sto zavisi od tipa

konstrukcije. Pri tome se probna montaza moze vrsiti za konstrukciju kao cjelinu ili sukcesivno
za pojedine dijelove konstrukcije, tako da se u svakoj fazi koristi i jedan montazni dio iz
prethodne faze.

Zavrsna faza — oznacavanje

Nakon procesa izrade konstrukcije u radionici i probne montazZe, poslije nanosenja zastite od
korozije, provodi se dodatno oznacavanje dijelova konstrukcije.

Ove oznake podrazumijevaju: podatke o sklopovima konstrukcije, njihovom poloZaju u
konstrukciji, vezi sa susjednim sklopovima, podatke vezane za utovar, transport, istovar i
redoslijed odvijanja radova na gradilistu.

Nanosenje alfanumerickih oznaka provodi se na vise nacina:

1. utiskivanjem u Celi¢nu konstrukciju (podaci o nazivu i poloZaju sklopa),

2. ispisivanjem bojom (podaci o gabaritima, teZini, mjestima hvatanja pri utovaru,
orijentaciji pri transportu i montazi),

3. privezivanjem metalnih oznakai

4. lijepljenjem naljepnica.

Takoder se, prema potrebi, mogu oznaciti i podaci koji se odnose na mjesto otpreme,
isporucitelja i narucitelja, broj ugovora i dr.

Zavrsna faza - zastita od korozije

Zastita od korozije provodi se nakon svih prethodno opisanih radnih operacija procesa izrade
metalnih konstrukcija.
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Ona se provodi u skladu s odredbama Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zaStitu
Celi¢nih
konstrukcija od korozije.

Zavrsna faza - skladistenje konstrukcije

Na kraju svih faza izrade, metalna konstrukcija se skladisti na posebno uredenom prostoru i to
na nacin koji osiguravaju njezinu zastitu od svakog djelovanja koje moZe uzrokovati ostecenje.
Pri tome treba voditi racuna o sljede¢em:

e skladistenje dijelova treba biti stabilno,

o dijelovi konstrukcije ne trebaju da se nalezu na tlo,

e dijelovi konstrukcije trebaju se polagati na podmetace, a pri slaganju u vise redova da
se izmedu njih stave umetci,

e razmak izmedu podmetaca i umetaka iskljuci pojavu trajnih deformacija metalne
konstrukcije,

e uskladisteni dijelovi konstrukcije ne smiju zadrzavati vodu i

e nosadi, po pravilu, trebaju biti u vertikalnom polozaju.

Zavrsna faza — otprema konstrukcije
Prije otpreme sa skladiSta na montazu metalne konstrukcija treba biti:

e sortirana po pojedinim objektima, oznakama i redoslijedu montaze,

e pregledana i utvrdena ostecenja otklonjena,

e pripremljena za montazu, Sto podrazumijeva da su nelistoe i rda otklonjeni,
nanesene potrebne oznake, na dijelove konstrukcije postavljeni montazni uredaji,
formirani krupniji montazni dijelovi, oslanjacki elementi ociséeni | podmazani,

e zasti¢ena od korozije (po potrebi).

Otprema metalne konstrukcije na gradiliSte podrazumijeva njezino:
1. pakiranje,
2. utovari
3. transport.

Pri tome se voditi racuna da se konstrukcija zastiti od osStecenja, osigura siguran transport, i
tovarni prostor se u Sto vecoj mjeri treba iskoristiti.

Dimenzije dijelova konstrukcije koji se prevozi zavise od propisanih gabarita i prometnih uvjeta
transporta u Zeljeznickom, putnom i vodenom prometu, o ¢emu treba voditi racuna jos u fazi
izrade projektne dokumentacije.

Montaza bravarskih proizvoda

Montaza bravarskih proizvoda obuhvaéa ugradnju i povezivanje razli¢itih metalnih konstrukcija
i elemenata koje proizvodi bravarska industrija. Ovaj proces moZe obuhvatiti razlicite vrste
proizvoda, kao Sto su ograde, kapije, stepenice, nadstresnice, metalne konstrukcije i sli¢no.

Op¢i koraci koje moZete pratiti za montazu bravarskih proizvoda:

1. Priprema radnog prostora: OCcistite radni prostor od nepotrebnih materijala i osigurajte
pristup svim potrebnim alatima. Pripremite Cistu i sigurnu radnu povrsinu. PaZljivo izmjerite
prostor i usporedite ga s dimenzijama bravarskih proizvoda kako biste bili sigurni da ce se
pravilno uklopiti. Ako je potrebno, uklonite prepreke i osigurajte dovoljno prostora za rad.
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2. Provijerite dijelove i alate: Prije pocetka montaze, provjerite sve dijelove i alate kako biste
bili sigurni da imate sve §to vam je potrebno i da su dijelovi u dobrom stanju.

3. Slijedite upute za montazu: Montirajte dijelove prema uputama proizvodaca kako biste
pratili korake montaze i koristite odgovarajuce alate za pricvrscivanje. Ovo ¢e vam pomoci da
pravilno postavite dijelove i smanjite mogucnost gresaka.

4. Sigurnost: Nosite odgovarajucu zastitnu opremu kao Sto su zastita za oci i rukavice. Takoder,
uvjerite se da su alati koje koristite u dobrom stanju.

5. Provjera stabilnosti i sigurnosti proizvoda: Nakon montazZe, provjerite stabilnost i sigurnost
proizvoda. Ako je potrebno, prilagodite podeSavanija ili pricvrstite dodatne dijelove kako biste
osigurali snagu i stabilnost.

6. Testiranje funkcionalnosti: Nakon sklapanja, testirajte funkcionalnost proizvoda kako biste
bili sigurni da radi kako treba. Provjerite sve pokretne dijelove i uvjerite se da nema problema
u radu.

7. Zavrsna obrada: Zavrsite proizvod prema specifikacijama, ukljucujuci brusenje, farbanje,
galvanizaciju ili druge zavrsne operacije.

8. Ciscenje i odrzavanje: Na kraju, ocistite radni prostor i odrzavajte proizvod po potrebi kako
biste osigurali dugoro¢nu funkcionalnost.

Slika 4.1.1.1. Montirani bravarski proizvod (Poklopac — Nadstresnica)
Izvor: Autorski original
Demontaza bravarskih proizvoda
DemontazZa bravarskih proizvoda obuhvata proces skidanja i demontaze metalnih konstrukcija,
dijelova ili proizvoda koji su izradeni od strojarskih materijala. Ovaj proces moze biti potreban
iz razli¢itih razloga, ukljucujuéi renoviranje, zamjenu istrosenih dijelova ili uklanjanje struktura
koje viSe nisu potrebne.

Demontaza bravarskih proizvoda moZze biti prilicno jednostavna ili kompleksna, u zavisnosti od
vrste proizvoda i konstrukcije.

71



A

Opdi koraci koje moZete pratiti kada demontirate bravarske proizvode:

1. Priprema radnog prostora: Prije pocetka demontaze, uvjerite se da je radno mjesto sigurno.
Uklonite sve prepreke i osigurajte prostor oko objekta koji se demontira.

2. Osigurajte odgovarajucu opremu: Koristite odgovarajuci alat i opremu za rastavljanje. Ovo
moze ukljucivati razlicite vrste rucnih alata, elektri¢nih alata ili ¢ak teskih strojeva, u zavisnosti
od velicine i tipa bravarskog proizvoda.

3. Identifikacija dijelova: Analiza nacina na koji su dijelovi povezani je klju¢na za uspjesno
rastavljanje. Prije nego Sto pocnete s demontazom, utvrdite dijelove koje treba ukloniti. Ovo je
posebno vazno ako Zelite sacuvati neke dijelove ili ih kasnije ponovo upotrebite. Proucite
konstrukciju i razmislite o redoslijedu demontaze.

4. Sigurnost: Nosite odgovarajucu zastitnu opremu tijekom rastavljanja, ukljuCujuci rukavice,
zastitnu odjecu i naocare. Obratite paZnju na mjere predostroznosti kako biste izbjegli
povrede.

5. Pazljivo rastavite dijelove: PaZljivo i sistematski rastavite bravarske proizvode. Pratite
redoslijed rastavljanja, koji moZe zavisiti od vrste proizvoda.

6. Provjera i ¢iSéenje: Nakon rastavljanja, provjerite je li sve uklonjeno i ocistite radni prostor
od otpada i preostalog materijala. Ovo ce olaksati pripremu za eventualnu ponovnu upotrebu
ili odlaganje otpada.

7. Ponovna upotreba ili odlaganje: Nakon rastavljanja, pravilno odloZite materijale ili ih
reciklirajte, posebno metalne dijelove koji se mogu ponovo koristiti. Ako planirate ponovo
koristit dijelove, paZljivo ih skladistite i oznacite radi lakSeg preuzimanja i ponovne upotrebe.

Prilikom demontaze bravarskih proizvoda vazno je biti strpljiv i pazljiv kako biste izbjegli
povrede ili materijalnu Stetu.

Slika 4.1.1.2. DemontaZa prozora i vrata
Izvor: Autorski original
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Najcesci bravarski radovi podrazumijevaju izradu:

e metalnih prozorai vrata,

e ograda,

e stepenista,

e nadstresnice,

¢ metalne konstrukcije itd.
Zadatak: Posjetite gradiliSte, posmatrajte i prikupite informacije o montazi i demontazi
bravarskih proizvoda (elemenata, sklopova i metalnih konstrukcija). Analizirajte prikupljene
podatke i predstavite drugim ucenicima!

4.1.2. Faze izrade, montaza i demontaza prozora i vrata
Faze izrade prozora i vrata od celicnih cijevi i profila u radionici

Faze izrade prozora i vrata je sli¢na, i u nastavku éemo govoriti samo o izradi prozora.
Faze izrade prozora u radionici su:

Pripremni poslovi u radionici (analiza, planiranje i organizacija bravarskih radova).
Protumaci dio tehnic¢ko-tehnoloske dokumentacije potrebne za rad; Izrada skica potrebnih
za obavljanje radnog zadatka; Osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti rada; Priprema
alata i opreme zarad, i dr.).

Priprema materijala (metalne cijevi) obuhvaca ciséenje cijevi od prljavstina, omascivanje i
zaStita od korozije (najéesée samo osnovnim zastitnim premazom, dok se finalni zastitni
premaz nanosi na kraju montaze), uzimanje mjera, ocrtavanje i obiljeZzavanje materijala.

SjeCenje cijevi — izrada elemenata od cijevi po dimenzijama kako je dato radnom
dokumentacijom. Oznacdavanje bravarskih elemenata radi izrade sklopnih dijelova.

Izrada sklopnih dijelova (Stok/ram prozora, krilo prozora i dr.). Sklopni dijelovi izraduju se
spajanjem cijevi zavarivanjem, koji je najcesci slucaj spajanja cijevi, ili nekim drugim vezama
kako je definirano sklopnim crteZima i tehnoloSkim postupkom. Zavareni spoj se brusi i
zasticuje od korozije antikorozivnim sredstvima. Pristupa kontroli i korekciji pravilnosti
poloZaja i dimenzija montiranih bravarskih elemenata i sklopova. Oznacavanje sklopnih
dijelova radi montaze.

Montaza krila i Stoka (rama). Spajanje krila i Stoka prozora radi se pomocu Sarki. Vrsta,
dimenzija i spajanje Sarki definirano je tehnoloskim postupkom. Najcesci oblik spajanja
Sarki za okno i Stoka je zavarivanje. Zavareni spoj se brusi i zastiuje od korozije
antikorozivnim sredstvima. Prilikom montiranja treba obratiti paznju da zazor izmedu krila i
Stoka prozora bude u granicama koje je definirano tehnoloskim postupkom omogucavajudi
lagano otvaranje i zatvaranje krila u odnosu na Stok prozora. Poslije postavljanja Sarki
pristupa se ugradnji brave na okno prozora. Kao i Sarke, vrsta, dimenzije i spajanje brave je
definirano tehnoloskim postupkom. U slucaju oStecenja antikorozivhog premaza tijekom
rada, na oStecena mjesta se nanosi dodatni premaz osnovnim zastitnim premazom. Izmedu
svakih podoperacija montaze mora se pristupiti kontroli i korekciji pravilnosti polozaja i
dimenzija montiranih bravarskih elemenata i sklopova.

Pakiranje prozora oprema se u skladiste za transport prema mjestu ugradnje. Prilikom
pakiranja prozora moraju se zadovoljiti sljedeci uvjeti: sigurnost prilikom transporta,
sprecavanje oStecenja prozora prilikom transporta i dr. Naj¢eSéa ostecenja prozora prilikom
transporta je otvaranje krila prozora. Krilo prozora se dodatno ucvrsc¢uje vezom koja je lako
demontazna (Zica za rajzovanje, traka za pakiranje i dr.)

Otpremanje prozora na mjestu montaze.
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Faze izrade prozora od celicnih cijevi i profila na mjestu montaze
Faze izrade prozora na mjestu montaze su:

Pripremni poslovi na mjestu montaZe prozora (osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti
rada, priprema alata i opreme za rad, osiguravanje funkcionalnosti prostora za ugradnju i
dr.)

Fiksiranje prozora radi pregleda i provjere to¢nosti ugradnje prema tehnoloskom postupku.
Prozor i vrata se fiksiraju, najcesé¢e drvenim klinovima.

Spajanje prozora za potkonstrukciju kako je definiranom tehnoloskim postupkom. Najées¢i
oblik spajanja je zavarivanje prozora za anker vijke, nakon cCega se zavareni spoj brusi i
zaSti¢uje osnovnim zastitnim premazom.

Farbanje prozora u cilju estetskog izgleda i zastite od korozije.

Montiranje stakla ili lima u krilo prozora, ako je tehnoloskim postupkom trazeno od
bravara.

Faze izrade prozora od PVC profila u radionici od PVC profila
Izrada prozora od PVC profila u radionici sastoji se od sljedecih faza:

1. Pripremni poslovi u radionici (osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti rada,
priprema alata, pribora i opreme za rad, priprema licne zastitne opreme za radnika i
dr.)

2. lzbor materija po specifikaciji ili tehnoloSkom postupku.

Slika 4.1.2.1. Dio skladista PVCi ALU profila

Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0. Bijelo Polje

3. Sjecenje PVC profila na zadate dimenzije prema radnoj dokumentaciji.
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Slika 4.1.2.2. Sjecenje PVC profila, s razli¢itim kutovima od 45°
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0O. Bijelo Polje

4. Sjecenje ojacanja PVC profila. PVC profil se ojacava cijelom duZinom profila. Za to se
koriste pocincani U profili.

Slika 4.1.2.3. SjeCenje ojacanja PVC profila
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0O. Bijelo Polje

5. Montiranje ojacanja u PVC profil i njegova veza s profilom
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Slika 4.1.2.4. Ugradnja ojacanja PVC profila (slike lijevo) i njegova veza s PVC profilom (slika
desno)

Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.O.0O. Bijelo Polje

6. Spajanje kutova PVC profila. Operacija se izvodi zavarivanjem kutova profila.
Zavarivanje je proces zagrijavanja PVC profila 25 sekundi na temperaturi oko 245°C i

25 sekundi hladenja u stroju.
‘ | ‘,

Slika 4.1.2.5. Spajanje kutova PVC profila
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0O. Bijelo Polje
7. Cidéenje zavarenih spojeva na PVC profilima je operacija koja otklanja greske prilikom
zavarivanja PVC profila. Ci$¢enje na stroju omogucava kvalitetniji izgled zavarenog spoja u
odnosu na cis¢enje ruénom metodom.
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Slika4.1.2.6. Ci¢enje zavarenih spojeva na PVC profilima
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0. Bijelo Polje
8. Ugradnja lajsni za staklo (Lajsnanje prozora). Lajsne s gumenim zaptivacem imaju funkciju
pri¢vrséivanja stakla, termo prekida, dekoracije prozora i zastite da prasSina prodre izmedu
stakala u prozoru.

Slika 4.1.2.7. Sjecenje lajsne (slike lijevo) i montaza lajsne u krilo PVC prozora (slika desno)
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0O. Bijelo Polje
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9. Montiranje okretno-nagibnog mehanizma za otvaranje prozora

Slika 4.1.2.8. Sjecenje okretno-nagibnog mehanizma za otvaranje prozora (slike lijevo)
i njegova montaza (slika desno)
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0. Bijelo Polje
10. Montiranje krila na stok (ram)

Slika 4.1.2.9. PVC prozor u zavrsnoj izradi u radionici (stakla se ugraduju na mjestu montaze)
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0O. Bijelo Polje

11. Ugradnja roletne i pratece opreme (komarnik, mehanizam za spusStanje i podizanje
roletne, klupica i okapnik)
12. Pakiranje, skladiStenje i priprema za transport
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Slika 4.1.2.10. PVC prozori pripremljeni za transport
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0. Bijelo Polje

Faze montaZe prozora od PVC profila na mjestu montaze

MontaZa prozora od PVC profila na mjestu predvidenom za ugradnju sastoji se od sljededih
faza:

1. Pripremni poslovi na mjestu montaZe prozora (Osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti
rada, priprema alata i opreme za rad, osiguravanje funkcionalnosti prostora za ugradnju,
priprema li¢ne zastitne opreme za radnika i dr.)

2.Priprema otvora na mjestu montaZe (zgrada, kuca i dr.) sastoji se od uklanjanja neravnina
koje sprjecavaju pravilan oblik otvora na mjestu montaze gdje se ugraduje prozor od PVC
profila. Za uklanjanje neravnina najc¢es¢e se koristi vibracijska udarna busilica s
odgovaraju¢im alatima. Poslije uklanjanja neravnina pristupa se grubom cis¢enju zidova
otvora gdje je predvidena ugradnja prozora. Ako na mjestu montaze ima veé ugraden
prozor, onda se pristupa demontazZi i uklanjanju postojeceg prozora. Poslije te operacije
slijedi uklanjanje neravnina i ¢iS¢enje zidova otvora istim postupcima kao kada nije bilo
prozora.

3. Dodavanije trake za hidroizolaciju na Stok prozora.

4. Postavljanje prozora na mjesto montaze prema tehnoloskoj dokumentaciji Za centriranje i
postavljanje prozora obicno se koriste drveni klinovi. Od mjernih alata koristi se libela s
pomocu koje se odreduje toCan poloZaj prozora i provjera je li dobro uradeno. Poslije
provjere pristupa se ankerisanju rama prozora za potkonstrukciju zgrade. Ankerisanje se
radi kroz profil ili namjenske drzace (uske) za to, zavisno od profila. Za popunjavanje
prostora izmedu prozora i zidova otvora koristi ste pur pjena. Kada se pjena osusi drveni
klinovi se vade, a prostor se dopunjuje pur pjenom.

5.Ugradnja stakala u krilo prozora. Stakla se dobivaju kao gotovi proizvodi od proizvodaca s
dimenzijama koje su date tehnoloskom dokumentacijom i omogucavaju laku ugradnju.

6. Skidanje zastitne folije s PVC profila.

7.Poslovi poslije zavrSene montaze prozora: Skupljanje i odnoSenje alata, pribora i opreme,
Cis¢enje mjesta montaZe i odnoSenje otpada na mjesto predvideno za to.
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Slika 4.1.2.11. Ugradeni PVC prozori na mjestima za ugradnju
Izvor: Autori, slike s mjesta ugradnje prozora u realizaciji firme Sosi¢ D.0.0. Bijelo Polje

DemontaZa ugradenog prozora, ako postoje zahtjevi za to, sastoji se od zasStite prozora od
ostecenja, vadenja ankera i sjeCenja pur pjene. Kod demontazi narocito se obraca paznja na
zastiti prozora od ostecenja. Nakon toga se pristupa pripremi otvora mjesta montaze kao u fazi
2 montaZe prozora od PVC profila.

Faze izrade prozora od ALU profila u radionici

Izrada prozora od PVC profila u radionici sastoji se od sljedecih faza:
1. Priprema radnih mjesta.

2. lIzbor materijala.

3. SjeCenje radnih elemenata od ALU profila dimenzija predvidenih radnom
dokumentacijom.

Slika 4.1.2.12. Sjecenje radnih elemenata od ALU profila
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0O. Bijelo Polje
4. Busenje za spojnice profila na pneumatskoj presi (slika)
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Slika 4.1.2.13. Spojnica za ALU profile (slika lijevo) i postupak busenja otvora na ALU profilu
predvidenu za montiranje spojnice (slika desno)
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0. Bijelo Polje

Slika 4.1.2.14. Otvori na ALU profilu predvideni za montiranje spojnice (slika lijevo)
i montaza spojnice u ALU profil (slika desno)
Izvor: Autori, slike su iz bravarske radionice Sosi¢ D.0.0. Bijelo Polje

Izrada Stok prozora.

Izrada krila prozora.

Ugradnja lajsni u krilo prozora.

Ugradnja okretno nagibnog mehanizma.

Montaza krila i Stoka prozora.

10 Pakiranje i priprema za transport prozora od ALU profila

Faze montaze prozora od ALU profila na mjestu montaze

© N

Faze montaZe i demontaZe prozora od ALU profila je isto kao prozora od PVC profila, samo je
obavezno povezivanje Stoka s uzemljenjem elektri¢ne instalacije.

Zadatak:

Neka ucenici istraze najbolje prakse za odrzavanje prozora kako bi produzili njihovo vrijeme
trajanja i osigurali sigurnost i funkcionalnost. Neka razmotre redovite poslove odrzavanja,
poput ¢is¢enja kanala za odvodnju ili podmazivanja mehanizama za otvaranje/zatvaranje.

Analizirajte prikupljene podatke i predstavite drugim ucenicima!
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4.1.3. Faze izrade, montaza i demontaza ograde od Celicnih cijevi

Faze izrade ograde od celi¢nih cijevi u radionici

Faze izrade (radovi) u radionici su:

1.

9.

10.

Pripremni poslovi u radionici (osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti rada,
priprema alata i opreme za rad i dr.).

Prije sjeCenja cijevi se oliste od prljavStine, omascuju i zasti¢uju od korozije kako je
predvideno tehnoloskim postupkom (naj¢esée samo osnovnim zastitnim premazom, dok
se finalni zastitni premaz nanosi na kraju montaze).

Cijevi se sijeku po dimenzijama kako je dato radnom dokumentacijom.

Izrada sklopnih dijelova ograde (cijevi se spajaju zavarivanjem, koji je najcesci slucaj
spajanja cijevi, ili nekim drugim vezama kako je definirano sklopnim crtezima i
tehnoloskim postupkom.

Zavareni spoj se brusi i zasti¢uje od korozije antikorozivnim sredstvima.

U slucaju da je ograda velikih dimenzija u radionicama se izraduju sklopni dijelovi ograde
dimenzija koji se mogu transportirati i na mjestu ugradnje se onda dijelovi ograde
spajaju u jednu cjelinu, prema tehnoloskoj i radnoj dokumentaciji.

Oznacavanje sklopnih dijelova, elemenata i dijelova prema radnoj dokumentaciji.
Probna montaza, ako je predvidena tehnoloskim postupkom.
Pakiranje sklopnih dijelova, elemenata i dijelova prema radnoj dokumentaciji.

Otpremanje sklopnih dijelova, elemenata i dijelova u skladiSte (magazin) za dalji
transport do mjesta montaze.

Faze izrade ograde od celi¢nih cijevi na mjestu montaze

Faze izrade (radovi) na mjestu montaze su:

1.

Pripremni poslovi na mjestu montaZe pri montaZi ograde od celi¢nih cijevi (osiguravanje
radnog mjesta u cilju sigurnosti rada, postavljanje veza ograde i potkonstrukcije u
potkonstrukciji za koje se ograda povezuje prema radnoj dokumentaciji, postavljanje alata
i opreme na radno mjesto montaze, postavljanje sklopnih dijelova za montiranje prema
radnoj dokumentaciji i dr.).

Ograda se fiksira kako bi se izvrsio pregled.

Dijelovi ograde se spajaju zavarivanjem, osim na mjestima gdje je projektom predviden
prorez za prosirenje.

U sluéaju veé izgradenih objekata, ograda se moZe naknadno ankerisati za potkonstrukciju
anker vijcima preko osnovnih ploc¢a koje su zavarene na dno stuba i imaju prethodno
izbusene rupe za anker vijke.

Ojacanu ogradu pregleda nadzorni inZenjer.

Poslije izvrSenog pregleda sljedeéa operacija montaze ograde je finalno spajanje ograde za
potkonstrukciju.

Poslovi nakon uradenog posla (CiS¢enje radnog mjesta, odnosenje otpada, alata i opreme i
dr.).

Ako se nakon pregleda utvrde nepravilnosti u izradi bravarskih proizvoda (dimenzionalne,
geometrijske, estetske), pristupa se demontazi elemenata, sklopova ili cijele konstrukcije.
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Slika 4.1.3.1. Prikaz uradenih bravarskih proizvoda: ograda od celi¢nih cijevi, vrata i prozori od
PVC profila

Izvor: Autori
4.1.4. Faze izrade, montaZa i demontaZa stepenista od cijevi i/ili elicnih profila

Konstrukcija stepenista zavisi od oblika osnove stepeniStog prostora. Najcesce osnove
stepenisnog prostora su:

- Stepenista kod kojih su glavni noseci elementi grede na koje se oslanja stepenisna
ploca.

- Stepenista kod kojih su glavni noseéi elementi ploce.

- Konzolne stepenista.
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Slika 4.1.4.1. Metalna stepenista
Izvor: Autori

1. Pripremni poslovi u radionici. Faze pripremnih poslova kod izrade stepeniSta od celi¢nih
profila su slicne kao i kod drugih bravarskih proizvoda od celi¢nih cijevi i/ili profila (prozor,
vrata, ograda, nadstresnica i dr., tako da i ovdje imamo: Analiza, planiranje i organizacija
bravarskih radova; Protumaci dio tehnicko-tehnoloske dokumentacije potreban za rad; Izrada
skica potrebnih za obavljanje radnog zadatka; Osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti
rada; Priprema alata i opreme za rad i dr. Za razliku od prozora, konstrukcija vrata ograde je
sloZenija i podfaze za izradu stepenista su sloZenije od prethodnih bravarskih proizvoda.

2. Priprema materijala (metalne cijevi, profili) obuhvaéa (is¢enje cijevi od prljavstina,
omaséivanje i zastita od korozije (najcesée samo osnovnim zastitnim premazom, dok se finalni
zastitni premaz nanosi na kraju montaZe), uzimanje mjera, ocrtavanje i obiljeZavanje
materijala. Zbog sloZenosti konstrukcije priprema materijala je za ovaj bravarski proizvod
sloZenija u odnosu na ranije navedene bravarske proizvode i zato se mora pripremiti u
sekcijama.

3. Sjecenje cijevi i profila izrada elemenata od cijevi po dimenzijama kako je dato radnom
dokumentacijom. Oznacavanje bravarskih elemenata radi izrade sklopnih dijelova.

4. lIzrada sklopnih dijelova (nosece konstrukcije, ograde, gaziSta stepenica) i dr.). Sklopni
dijelovi izraduju se spajanjem cijevi zavarivanjem, koji je najcesci slucaj spajanja cijevi, ili nekim
drugim vezama kako je definirano sklopnim crteZzima i tehnoloskim postupkom. Zavareni spoj
se brusi i zasticuje od korozije antikorozivnim sredstvima. Pristupa kontroli i korekciji
pravilnosti poloZaja i dimenzija montiranih bravarskih elemenata i sklopova. Oznacavanje
sklopnih dijelova radi montaZe. Proces izrade sklopnih dijelova je zahtjevan i ¢esto pored
strucnosti radnika bravara neophodne su vjesStine koje su se stekle iskustvom tijekom
dugogodisnjeg rada.
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5. U radionici se montiraju sklopni dijelovi stepenista koji se mogu transportirati do mjesta
montaze kompletne konstrukcije stepenista. Spajanje podsklopova nosece konstrukcije se radi
zavarivanjem. Zavareno mjesto i sam var se Cisti, brusi i zasti¢uje od korozije.

6. Pakiranje sklopnih dijelova otprema se u skladiste za transport prema mjestu montaze.
Prilikom pakiranja prozora moraju se zadovoljiti sljedeci uvjeti: sigurnost prilikom transporta,
sprjecavanje ostecenja prilikom transporta i dr.

7. Otpremanje sklopnih dijelova na mjesto montaze.

1. Pripremni poslovi na mjestu montaZe kod montaze stepenista od Celi¢nih cijevi i/ili ¢eli¢nih
profila (Osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti rada, montiranje pomocne skele za
montaZu, postavljanje alata, pribora i opreme na radno mjesto montaZe, postavljanje sklopnih
dijelova i elemenata za montiranje prema radnoj dokumentaciji i dr.).

2. MontaZa stepenista na mjestu montaze je kompleksna i Cesto je podijeljena na sekcije
(montaza nosece konstrukcije, montaZza gaziSta, montaza zastitne ograde i dr.). Prvo se radi
montaza nosece konstrukcije stepeniSta. Noseca konstrukcija se fiksira kako bi se izvrSio
pregled. Spajanje podsklopova nosece konstrukcije se radi zavarivanjem. Zavareno mjesto i
sam var se Cisti i brusi. Poslije svakog montiranog podsklopa, kao i poslije kompletne montaze
noseée konstrukcije pristupa sa kontroli to€nosti dimenzija funkcionalnih dimenzija nosece
konstrukcije i njihovoj korekciji u skladu s tehnicko-tehnoloskom dokumentacijom. Poslije
kontrole to¢nosti dimenzija i korekcije pristupa se zastiti konstrukcije od korozije nanosenjem
antikorozivnih premaza. U slucaju da se radi o pocincanim sklopovima i elementima pristupa
se hladnom cinkovanju na mjestu montaZze. Druga, odnosno treéa faza je montiranje gazista
(stepenica) i ograda za zastitu prema radnoj dokumentaciji. U slucaju ako dijelovi gazista i
ograde imaju elemente od neceli¢nih materijala (drvo, PVC, kompozitni i dr.) oni se montiraju
poslije spajanja varenjem i zastite od korozije kompletne metalne konstrukcije stepenista.

3. Poslovi nakon uradenog posla (CisS¢enje radnog mjesta, odnosenje otpada, alata i opreme i
dr.)
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4.1.5. Faze izrade, montaza i demontaza nadstresnice

Nadstresnice se postavljaju kod ulaznih vrata, iznad terasa, balkona, u dvoristu ili nekom
javnom mjestu (samostalne noseée nadstresnice) i dr. NajceSée predstavljaju kombinaciju
Celi€nih materijala za nosecu i krovnu konstrukciju i polikarbonata ili nekog drugog neceli¢nog
materija (crijep, drvo i dr.) za krov. Nadstresnice sve viSe predstavljaju gotov proizvod
odredenih standardnih dimenzija, koji je moguce kupiti u specijaliziranim prodavnicama i
kasnije montirati na mjestu montaze.

Konstrukcija nadstreSnice najceSce ima tri osnovne cjeline (sekcije): noseéa konstrukcija,
krovna konstrukcija i krov.

Faze izrade nadstresnice u radionici
1. Pripremni poslovi

2. Pripremni poslovi u radionici (Analiza, planiranje i organizacija bravarskih radova;
Protumaci dio tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije potreban za rad; Izrada skica potrebnih za
obavljanje radnog zadatka; Osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti rada; Priprema alata i
opreme za rad, idr.).

3. Priprema materijala (metalne cijevi, profili) obuhvada CciS¢enje cijevi od prljavstina,
omascivanje i zastita od korozije (najces¢e samo osnovnim zastitnim premazom, dok se finalni
zastitni premaz nanosi na kraju montaZe), uzimanje mjera, ocrtavanje i obiljeZavanje
materijala.

4. SjeCenje cijevi — izrada elemenata od cijevi po dimenzijama kako je dato radnom
dokumentacijom. Oznacavanje i odvajanje bravarskih elemenata radi po sekcijama ili ¢ak po
grupama unutar svake sekcije radi lakSe izrade sklopnih dijelova.

5. lzrada sklopnih dijelova. Sklopni dijelovi izraduju se spajanjem cijevi zavarivanjem, koji je
najcesci slucaj spajanja cijevi, ili nekim drugim vezama kako je definirano sklopnim crtezima i
tehnoloskim postupkom. Zavareni spoj se brusi i zastiéuje od korozije antikorozivnim
sredstvima. Pristupa kontroli i korekciji pravilnosti poloZaja i dimenzija montiranih bravarskih
elemenata i sklopova. Oznacavanje i odvajanje sklopnih dijelova radi montaze je sloZzen posao i
zahtjeva strucnost i pazljiv rad.

6. U radionici se montiraju sklopni dijelovi stepenista koji se mogu transportirati do mjesta
montaZe kompletne konstrukcije stepenista. Spajanje podsklopova nosece konstrukcije se radi
zavarivanjem. Zavareno mjesto i sam var se Cisti, brusi i zasti¢uje od korozije.

7. Pakiranje sklopnih dijelova se otprema u skladiste za transport prema mjestu montaze.
Prilikom pakiranja prozora moraju se zadovoljiti sljedeci uvjeti: sigurnost prilikom transporta,
sprjeCavanje osStecenja prilikom transporta i dr.

8. Otpremanje sklopnih dijelova na mjestu montaze.

Faze izrade nadstresSnice na mjestu montaze

profila (Osiguravanje radnog mjesta u cilju sigurnosti rada, montiranje pomocne skele za
montazu, postavljanje alata, pribora i opreme na radno mjesto montaze, postavljanje sklopnih
dijelova i elemenata za montiranje prema radnoj dokumentaciji i dr.).

2. Montaza nadstreSnice na mjestu montaze je kompleksna i Cesto je podijeljena na sekcije
(montaza nosece konstrukcije, montaza krovne konstrukcije, montaza krova i dr.). Prvo se radi
montaza nosece konstrukcije nadstreSnice. Noseca konstrukcija se fiksira da bi se izvrsio
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pregled. Spajanje podsklopova nosece konstrukcije se radi zavarivanjem. Zavareno mjesto i
sam var se Cisti i brusi. Poslije svakog montiranog podsklopa, kao i poslije kompletne montaze
nosece konstrukcije pristupa sa kontroli to€nosti funkcionalnih dimenzija noseée konstrukcije i
njihovoj korekciji u skladu s tehnicko-tehnoloSkom dokumentacijom. Poslije kontrole tocnosti
dimenzija i korekcije pristupa se zastiti konstrukcije od korozije nanosenjem antikorozivnih
premaza. U slucaju da se radi o pocin¢anim sklopovima i elementima pristupa se hladnom
cinkovanju na mjestu montaZe. Druga faza je montiranje krovne konstrukcije. Krovna
konstrukcija se fiksira za noseéu konstrukciju radi kontrole to€nosti dimenzija i moguce
korekcije. Spajanje nosece konstrukcije i krovne konstrukcije, kao i samo spajanje unutar
krovne konstrukcije najéeS¢e se radi zavarivanjem. Zavareno mjesto se Cisti i zaStiuje
osnovnim premazom antikorozivnih sredstava za zastitu. U slucaju da se radi o pocin¢anim
cijevima onda se na mjestu montaze primjenjuje hladno cinkovanje materijala. Treca faza
montaZe je montaZa krova koji je u novije vrijeme najces¢e od polikarbonatnih materijala.
Veza krova i krovne konstrukcije je vijcana. Osim vijaka koriste se elementi za sprjeCavanje
prodora atmosferske vode (kise) preko veze ispod krova. Za to se najcesée koriste gumene
podloske koje u kombinaciji s metalnim podloSkama, vijkom i navrtkom predstavljaju sklop za
vezu.

3. Poslovi nakon uradenog posla (¢iSéenje radnog mjesta, odnosenje otpada, alata i opreme i
dr.)

U slucaju da se radi o nadstresnicama kao gotovim proizvodima onda se postupak montaze
ima samo vezu nadstreSnice za objekt na mjestu ugradnje. Veza nadstresnice i objekta
definirana je od strane proizvodaca i uz nju, kao gotov, proizvod, dolazi i uputa za montazu.

Zadatak 1: Posjetite gradiliSte, posmatrajte i prikupite informacije u vezi spajanje metalne
ograde na betonsku konstrukciju.

Analizirajte prikupljene podatke i predstavite ih drugim ucenicimal

Zadatak 2: Napraviti sustav za spajanje metala i plastike, gdje je potreban dobar spoj da bi se
osigurala dobra vodena propusnost. Koje metode i materijali bi bili najpogodniji za ovo?

Analizirajte prikupljene podatke i predstavite ih drugim ucenicimal!

Zadatak 3: Skiciraj spoj koji treba integrirati metal i staklo kako biste osigurali stabilnost ovog
spoj i odrzali integritet stakla?

Analizirajte prikupljene podatke i predstavite ih drugim ucenicimal!
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4.3.  Priprema i zastita povrSina izradenih proizvoda

Antikorozivna zastita metalnih dijelova treba biti u skladu sa stupnjem izlozenosti koroziji, tj.
odredenog utjecaja korozivne klime u kojoj se bravarski proizvod nalazi i vazecih propisa, treba
izraditi posebno projektno rjesenje, odrediti ga i uvjetovati:

- nadin pripreme metalne povrsine za zastitu,

- izbor, svojstva i uvjeti kvalitete zasStite,

- izbor odgovarajuéeg izvodaca;

- postupak provodenja i nacin odrzavanja provedene zastite.

Projektom konstrukcije treba stvoriti tehni¢ke uvjete za izvodenje antikorozivne zastite za
svaki dio metalne konstrukcije.

Prilikom projektiranja i primjene treba razlikovati sljede¢e moguce vrste zastite:

- organski premazi,
- metalne prevlake i
- neorganske prevlake.

Proces pripreme metalnih povrsina (¢iséenja) za nanosenje zastitnih slojeva treba biti
uvjetovan projektom i proveden u skladu sa standardima i vazec¢im propisima.

Ci$éenje novih ¢eli¢nih konstrukcija i elemenata mora se vriiti na jedan od sljedecih nacina:

- odmascivanje,

- mehanicko ¢is¢enje (rucno ili mehanicko s rotirajué¢im cetkama),

- pjeskarenje mlazom pijeska ili sacmarenje (ostra ili okrugla sa¢ma),
- plamen (oksiacetilen),

- kemijska sredstva i struganje (Cekicem i strugacem).

Nakon ¢isc¢enja, povrsine treba obrisati prasinom, usisivacem ili mlazom suhog komprimiranog
zraka.

Pripremljene i ociS¢ene povrsine moraju biti prekrivene zastitnim premazima u roku od 6-8
sati. U suprotnom, proces cis¢enja se mora ponoviti.

Priprema povrsine Celi¢nih elemenata s pohabanom ili oSte¢enom postojecom antikorozivnom
zastitom treba uraditi na jedan ili viSe od sljedecih nacina:

- mehanicko Cis¢enje (ru¢no ili mehanicko s rotiraju¢im cetkama),

- pjeskarenje mlazom pijeska ili sacmarenje (ostra ili okrugla sacma),
- plamenom (i mehanicki s vise od 20 % korodirane povrsine);

- kemijski agensi(sredstva).

Na elementima sa samo djelomi¢no ostecenom postojeé¢om zastitom, ¢iS¢enje se vrsi samo na
tim dijelovima.

Stare zastite koje su izgubile samo elasti¢nost i sjaj mogu se aktivirati hrapavljenjem brusnim
papirom u dva vertikalna smjera i zaprasivanjem ili kemijskim aktivatorom i ojacati novim
premazima.

Nanosenje zastitnog premaza treba vrsiti prema uputama proizvodaca toga premaza.

Nakon zavrSene ugradnje bravarskog proizvoda (metalne konstrukcije), nastavljaju se radovi
na antikorozivnoj zastiti.
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U slu¢aju konstrukcija zasti¢enih toplim cinkovanjem, svako oSteéenje zastite treba sanirati na
licu mjesta hladnim cinkovanjem.

Prilikom preuzimanja montaznih radova €eli¢ne konstrukcije potrebno je obratiti paznju na
sva moguca odstupanja od projekta, mjerena i evidentirana u montaznom dnevniku.

4.2.1. Zastita punih metalnih vrata i prozora od celi¢nih profila

Vrata se izraduju od standardnih celi¢nih cijevi i L profila kao i Celi¢nih profila oblikovanih
prema fabrickim detaljima i celicnih limova debljine 0,7 — 4 mm. Elementi se spajaju
zavarivanjem. Na dovratnik se zavaruju ankeri od kvadratnih ili okruglih Celicnih Sipki, ili se
ankerisanje vrsi fabrickim anker vijcima kroz rupe u ramu. Antikorozivna zastita se izvodi
organskim premazima prema projektu, u skladu s ISO 12944,

Prozor je izraden od standardnih €eli¢nih cijevi usvojenih fabric¢kih detalja prema projektu. Za
okvir prozora zavaruju se ankeri od kvadratnih ili okruglih celicnih Sipki, ili se ankerisanje
ostvaruje fabri¢kim anker vijcima kroz rupe u okviru.

Antikorozivna zastita Celicnih vrata provodi se temeljnim premazom (radionica) i sintetskom
bojom (gradiliste). Antikorozivna zastita mora biti prema projektu i u skladu s ISO 12944,

4.2.2. Zastita ograde od celi¢nih cijevi ili pocincanih cijevi

Nakon izgradnje ograde od celi¢nih cijevi ili pocin¢anih cijevi na lokaciji predvidenoj projektom
pristupa se zavrsnim radovima njene zasStite antikorozivnim premazom. Antikorozivna zastita
se izvodi organskim premazima prema projektu, u skladu sa standardima koji definiraju tu
oblast (za ograde od celi¢nih cijevi ISO 12944, a za ograde od pocincanih cijevi ISO 1461).

Ograde od cCeli¢nih cijevi pri¢vrS¢ene za potkonstrukciju anker vijcima zavarivanjem zasticuju se
od korozije tako Sto se zavareni spoj mora ocistiti brusenjem vara. Nakon brusenja vara,
ograda se dva puta premazuje antikorozivnim sredstvom. Stubovi moraju biti zasti¢eni tako da
se premazuju najmanje 10 mm ispod povrsine betona.

Ograde od pocincanih cijevi pric¢vrséene za potkonstrukciju zavarivanjem zasti¢uju se od
korozije tako Sto se zavareni spoj mora odistiti brusenjem vara. Antikorozivna zastita se izvodi
metalizacijom cinkom na mjestima zavarenih spojeva ili kompletnim vrué¢im cinkovanjem
ograde u skladu sa standardima koji definiraju zastitu od korozije.
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4.2.4.

Zastita metalnih stepenica i nadstresnica

Metalni dijelovi stepenista i nadstresnica se izraduju od nerdajuceg cCelika ili ugljeni¢nog celika
s naknadnom antikorozivnom zastitom ili cinkovanjem, u skladu s odgovarajuéim standardom
koji definira antikorozivnu zastitu.

U slu¢aju proizvodnje od crnog Celika, nakon zavarivanja i ¢iS¢enja zavarenog spoja, nanosi se
zastitni antikorozivni premaz u skladu s standardom ISO 12944 ili galvanizacija prema ISO
1461. U slucaju proizvodnje od nerdajuceg celika, nakon TIG zavarivanja, u cilju ponovnog
uspostavljanja homogenog pasivnog filma koji Stiti povrSinu materijala se Cisti — bojenje i
pasivizacija kompletne konstrukcije.

Prijedlog pitanja u vezi pripreme i zastite povrsina izradenih bravarskih proizvoda:

1.
2.

920

Zasto je priprema povrsine vazna pri izradi bravarskih proizvoda?
Kakva je uloga osnovnog premaza u zastiti bravarskih proizvoda?

Koje su osnovne faze i postupci pri pripremi povrSine prije nanoSenja zastitnih
premaza?

Kako odabrati pravi premaz za odredenu vrstu materijala i okoliSa u kojem ce
proizvodu biti koristen?

Kako se provodi postupak galvanizacije i koje su njegove prednosti u zastiti povrsine
metalnih proizvoda?

Kako se primjenjuju premazi protiv vremenskih utjecaja (npr. UV zastita) na bravarske
proizvode?

Koji su faktori koji mogu utjecati na trajnost zastitnih premaza na bravarskim
proizvodima?
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5. Termini

Fizicka svojstva — obuhvacaju karakteristike koje se mogu promatrati ili mjeriti bez izazivanja
promjena u samoj supstanci.

Mehanicka svojstva — odnose se na ponasanje materijala pod utjecajem mehanickih sila.

Tehnoloska svojstva — odnose se na karakteristike koje utje€u na procese proizvodnje, obrade,
i upotrebu materijala u tehnickim i tehnoloskim aplikacijama.

Kemijska svojstva — odnose se na njihovu sposobnost da reagiraju s drugim supstancama i
podlijezu kemijskim promjenama.

Mjerenje — proces odredivanja vrijednosti ili kvantiteta nekog svojstva ili velicine.
Kontroliranje — proces usporedivanja odredene veliine s unaprijed utvrdenom veli¢inom.

Tehnicka dokumentacija — obuhvacda skup pisanih, crtanih i drugih informacija koje opisuju i
objasnjavaju tehnicke aspekte proizvoda, sustava ili procesa.

Tehnicko crtanje — proces stvaranja preciznih i jasnih crteza koji opisuju geometrijske oblike,
dimenzije, materijale i druge tehnicke karakteristike proizvoda, sustava ili komponenti.

Tehnoloski postupak — odnosi se na niz koraka i operacija koje se izvode kako bi se proizveo
proizvod, sustav ili obavila odredena tehnicka aktivnost.

Ocrtavanje — prenosenje mjera s crteza na radni predmet.

Obiljezavanje — formiranje linija u vidu tocaka ili samo tocaka (obiljezavanje mjesta rupe prije
busenjaisl.)

Testerisanje (Pilanje) — postupak obrade rezanjem strugotine, koji se primjenjuje za
odsijecanje, rasijecanje i usijecanje.

Turpijanje — postupak obrade materijala skidanjem strugotine alatom koji se naziva turpija.
Busenje — postupak obrade rezanjem i koristi se za izradu i obradu rupa i otvora.

Brusenje — obicno se koristi da bi se postigle precizne dimenzije, poboljSala zavrsna obrada
povrsine ili uklonio materijal.

Rastavljivi spojevi — spojevi koji su dizajnirani da se lako rastavljaju i korisni su u situacijama
kada komponente treba viSe puta sklapati i rastavljati.

Nerastavljivi spojevi — spojevi koji su dizajnirani da budu trajni i da se ne mogu lako rastaviti
kao zavarivanje, lijepljenje i neke vrste zakivanja.

Montaza — proces sastavljanja ili instaliranja komponenti za stvaranje kompletne strukture,
uredaja ili sustava (sklapanje strojeva, instaliranje opreme ili sastavljanje komponenti u
gradevinskom projektu).

DemontaZa — proces rastavljanja ili dekonstrukcije strukture, sustava ili uredaja.

Korozija — proces postepenog propadanja ili unistavanja materijala, obicno metala, uslijed
kemijskih, elektrokemijskih ili drugih reakcija s okolinom.
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