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Diplomski rad ATehnologija izrade ulaznog vratila-Z pr ema cr tiegu b1
podijeljen na sedam podrul ja. U uvodnom dij e
odvjanjem |estica.Slijedele podrulje obraluj
zatim su navedene kar akt er i sbtadakementirarjeeKkrazj al a
|l etvrto podrulje se razraluij3e it ah npoeltoogm jpao dir
navode zahtjevi strojeva za izradu navedenog
dio sa analizom nastavnog plana i programadm j e strukovne gkol e v
zadatka diplomskog rada te je razralena pri
kvalifikacije prema HKO. Zadnje podrulje na

CNC strojeva u suvremenoj proizvodniji irakovanja za CNC operatera.

SUMMARY

Graduation thesis AManu3acour0@grtieshdiVvio
sections. In introduction section describes technology of material management by separating
particles. Next sectionontains special features needed for design and manufacturing shafts
and afterwards material properties for making shafts are described. Manufacturing technology
of shafts is explained in fourth section and machine demands are worked out thoroughly in
fifth section. Sixth section contains analysis of technical high school curriculum which is
related to graduation thesis and a lesson plan for a demanded level of qualification according
to Croatian Qualifications Framework. Last section presents conclusimh whmphasizes
importance of CNC machines in modern manufacturing and importance of CNC operator

education.
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1. UvOD

Tema ovog diplomskog rada | e -3AiT.e hiiod loagmg k

rad obuhvala tehnol ogi jnogobrazovarjaega zaninsmnjd vezana i an
za izradu vratila i slilnih strojnih el emena

Prikaz tehnologije izrade vratila sadrgi
| esti ca. Objagnj eni su el emeade d eddvajodgkjogn
Razraleni su speci fil ni zahtjevi k od proj e

materijala za tehnologiju kemijskoplinske obrade cementiranja. Prema zadandmecg u

br.005 navedene su faze izrade vraslgpotrebnim strojevima, priborom i alatima za
dobivanje vratila tragene kvalitete. Tehnol
CNC tokarskom stroju. Prikazane sua k okBrakteristike alatnih strojeva na kojima je
predvi Lena st r wvatlai opisdnregpdsapak cementaciea d

Za potrebe prikaza obrazovanja za CNC operatera/CNC operaterke, napravljena je
opla analiza srednjogkolskog obrazovanja u
nastavni plan i program u srednjoj strukovno g k o | i u kojoj se vrgi 0
CNC operater/ CNC operaterka. Prema pripadaj
izralena je priprema za izvolenje nastave

nastavnu cjelinu Tokarenje, kojayezana za temu diplomskog rada.

U suvremenim uvjetima proizvodnje, veliki naglasak se stavlja na kvalitetu proizvoda

i na gto nige trogkove, kako bi sama proi zv
i sporuke, i nal e se gRotebno je ® mddarnizieah strojeve italate t r ¢
kako bi se odrgala konkurentnost na gl obal
zahtjevnije. U skladu s tim, potrebno je i u
bi s e zadovolgjtial ir aznlaahtij ewywionudiglii CNC oper .
kompetencijama.



1.10pil enito o obrhdstscadvaj anjem

Korigtenje raznih alata i pomagal a pr.i ob
naj starijih vremena razvoj a. Prema novijim
predmete u prirodnom okrugenju, n pdolazidoa me n ,
raznih spoznaja o korigtenju alata. Princip
kamena postaju standardan nalin uporabe al a
razlilitih materijala te njihovim svojstvi ma

Poletaktemzolopg@ai j e obrade materijala odv
vrijeme kada je | ovjeku prethodno namjenski
se razlikuju neki postupci obrade. Primjerice, pravocrtnim gibanjem reznog klina razvila se
ideja piljenja, blanjanja odsijecanja. Tek nakon spoznaje takve vrsta obrade materijala,
|l ovjek polinje koristitd.i [ krugno gibanje pr
obrade materijala odvajanjem | éradepredanetsnodst aj e
metala, sam postupak se izvodio na metalu izvornog stanja. Kasnije, spoznajom postupka
l egiranja i svojstava taljivosti, met al | e d
se |estoispamzijne gl u jtva sal dtzakitaemienjadgitisav oj s

poboljgavao s vremenom.

Prvi strojevi za obradu materijala s odva

su bili tokarski strojevi koji su bili pogonjeni nogama te strojevi za poliranje pogonjeni

energijom val e . Poznat. izumi tel | Leonardo da Vi nc
tokarski stroj sa zamagnj akom.
1565. polinje proizvodnja na tokarskom si

omo g ul u ene cilindoakparnog stroja. Bez takvog napmetkndustrijska proizvodnja
parnih strojeva te prateia industrijska revo
bi odgolena na dugi vremenski period. Krajen
tokarskom strojuraaveppbehoml o§hpgnoprade s
se krajemipg®.kosm o2Q.edtaol jelia s ciljem povel a
t ehnol ogiijpremjersda je d9D0@. za obradu provrta cilindra promjera o bilo

potrebno 150 minuta 1980. 1,7 minuta.

O vagnost. tehnologije obrade s odvajanj

Nj emal ko] 72% al atnih strojeva koristilo za



otkrila novih materijala omaogyleiviai nuuumemra kaj
ral uniaCNG . U danagnj o] strojarskoj i ndust
tethnol ogi j e obrade S odvajanjem | estiaea, od
preciznosti.

Sam proces izr ade odsirovgg matdrijalal Primghom \teanolggigeli i nj e
sredstava za rad, tehnol og projektira tehn

materijala mora biti uskl alen sa zahtjevi ma

tehnologija obrade s odvajare m | est i c a, danasa jei gueo| ppdwu

strojogradnje.

1.11. Podj el a

Obrada s odvajanjem | estica je postupak pri
estica materijal a. Mage.seurpvpdnifie)rul hi mt
strojeve (npr. tokarenjeg! odanj e) . Svi postupci obrade i
| eicatmaterijald p o mo i u jaldantoan s | i vige rezni ogtri c.
pritom alati obradak maj u odrelena gibanja koja omogul uj

postupaka

obrade s

odvajanjem |

Na slici 1.1. prikazan je pregled postupaka
ODVAJANJE ALATOM S ODVAJANJE ALATOM S ODVAJANJE
GEOMETRIJSKI GEOMETRIJSKI NEKONVENCIONALNIM

DEFINIRANOM OSTRICOM | NEDEFINIRANOM OSTRICOM POSTUPCIMA OBRADE
TOKARENJE BRUSENJE TOPLINSKO :
BUSENJE BRUSENJE TRAKAMA - posredstvom topline trenja

- termo rezanjem
UPUSTANJE BRUSENJE STAPICIMA

KEMIJSKO :

GLODANJE HONANJE

- kemijsko poliranje
RAZVRTANJE LEPANJE - reljefna obrada jetkanjem
BLANJANJE | DUBLJENJE OBRADA MLAZOM TVRDIH ELEKTROKEMIJSKO

. CESTICA
PROVLACENJE ELEKTROEROZIJSKO
OBRADA KLIZNIM BRUSENJEM:
PILJENJE OBRADA LASEROM
-bubnjanje
TURPIJANJE -centrifugiranje OBRADA ULTRAZVUKOM
. -uranjanje
OBRADA CETKAMA
GRECKANJE
Slika 1.1 Postupci obrade s odvaj



1.1.2. Kretanja alata i obratka u procesu obrade

Pojedini postupci obrade se razlikupo vrsti gibanja koju izvode alat i obradak. Glavno ili

pomol no

gi banje moge izvoditi al at
postupaka obrade odvajanjem | estica
Red GLAVNO GIBANJE G | POMOCNO GIBANJE
ni ' POSTUPAK P SLIKA
broj Vrsta Izvodi ga Visia Izvodi ga.
1. Tokarenje kruzno obradak | pravocrtno alat 1
2. Glodanje kruzno alat pravocrino obradak 2
3. Busenje kruzno alat pravocrtno alat 3
4. BruSenje (kruzno) | kruzno alat pravocrino obradak 4
5. Blanjanje pravocrino | alat pravocrtno alat 5
6. Dubljenje pravocrino | alat pravocrtno obradak 6
7. | Proviaenje pravocrino | atat sadrzanou | aat 7
8. Razvrtanje kruzno alat pravocrino alat 8
9. Brusenje (ravno) | kruzno alat pravocrino obradak 9
10. Pilenje(tratno) pravocrtno | alat pravocrnino alat 10

Gl

obr adu.

avno

Glavno gibanje G —» vezano za brzinu rezanja

Pomo¢no gibanje P -» vezano za posmak

gi banj e

Pomol na

Slika 1.2. Gibanja alata i obratka

omogul ava

gi banj a

s u

odvajanj e

pos mak

H

obr adal
pripad

estica

dost avn

prema obratku i ovisi 0 mnogim parametrima (npr. vrsti materijala, dubini rezanjaité/atu



Dostavno gibanje je potrebno za odrelivanje

alatu i snazi stroja.

1.1.3. Karakteristike alata

Osnovni el ement svakog reznog alata s ogtric
povr gi nneacz aa |loastl|ao. Rezni dio slugi za odvajan]
alata slugi za prilvrgiivanje alata na stroj

Povrdina za
oslonac alata

Slika 1.3. Dijelovi reznog alata

Kut ovi alata odrelLeni su pologajem odgovar a
pomolu referentnog sustava alata. Svi postu
prednji kutg (bgZbrokuti kl kmaoga i znosi 180A.

STRUGOTINA ~_ / — .

TRADNI KOMAD

Slika 1.4. Kutovi alata



Rezni materijali se koriste za izradu reznog dijela reznih alata. Zbogitvisiakova i

temperatura u zoni obrade, rezni materijali moraju zadovoljavati zahtjevna svojstva.

Rezni materijalse dijele na
a) Metalnree Al at ni | el i ci (legirani i nel egirani
b) S| od)®B/mli metali,kermeti
c) Ker aai IRkezna kerami ka, supertvrdi rezni m

d) Brusna sredstva

Tegi se idealnom reznom materijalu koj.i i ma

da je pritom univerzalno primjenjiv. Kod jednog materijalate t egko posti ge, s

reznimaterjaj og ni je i zralen

114. Parametri regima obrade

Regim obrade omoguliava izvolenje postupka ot

postoje odgovarajuli par ametr.i regi ma obrade

moguli nostima tehnilkog sustava. Parametri obr

ekonomi |l nost obrade. Osnovne veliline su:

a) Dubina obrade,(mm)iodvoj eni sl o] materijala, odrel
obralivane i obralene povrdgine.

b) Brzina rezanja. (M/min)i put koj i prijelLe glavna ogtric

obralivanu povrginu u jeeadidmiadigber ¢ henda. |

Dmn
1000 e(1.1)

e =

gdje je :
V. I obodna brzina obratka(m/min)
ni broj okretaja obratka (okr/min)

D i promjerobratka (m)



c) Posmakf(mm)ivel i |l ina puta glavne ogtrice al at

za jedan okretaj obratka.

1.15.0ptimalni regim obrade

Optimalan regim obrade je odrelLen s dvije v

vrijeme obrade. Ci | j e 1 zabrati gto vele vrijednost
produktivnosti. U tu svrhu s e Tk)oRrdavelila i izr
postojanost (kod malih brzina rezanja) daj e

Prens ka postojanost (kod visokih brzina rezanj
vele trogkove. Optimalno rjegenje je izmelu
ekonomi |l na postojanost kojoj sttotedgimogeiyiek
tablicel.1.

Tablica 1. 1. Prikaz ekonomilne postoj
GODINA EKONOMICNA POSTQJANOST ALATA
T, (min)
1940. 240 do 480
1960. cca. 60
1980. 10do 20
1995. 5do 20
1995. - tokarenje sa reznom keramikom 1do3
2000. - tokarenje sa ORP (NC-strojevi i obradni
e Be%
- tokarenje alatima s lemljenim TM 60
- tokarenje na klasi¢nim strojevima 240
- za revolver tokarilice (tokarenje) 480
- za tokarske automate 16 do 40
- budenje i upustanje 30
- razvrtanje
- glodanje 20do 125
116. Sredstva za hlalenje | podmazivanje pri
Velina dovedene energije u proces obrade pre
energije do 30% odl azi na al at [ obtmsdak gt
moge vidjet.i detaljnije raspodjela toplinske



Rad + [ Rad smicanja ] ] Odvod toplinske energije:

. « | deformacije Topii (napr. tfkarenje églilfa sa TM
?at;am (46 + 62 %) | « [ Rad odvajanja ] » | energija kod vz = 130:1’21"2
L]
A= A ("39%) -Strugotina Qs =75 + 80 %
Rad trenja | « | Rad trenja po straZ. | Latentna -Alat Q=10+ 15%
(100 %) (38 + 54 %) povrgini energija -Obradak Qo= 5+10%

-Zratenje Qr =1 %

(=1%)

« | Rad trenja po pred. | R
povrSini

Slika 15. Raspodjela toplinske energije

Kolilina dobivene topline u zoni obrade izra
Qc=Fc. Ve .t (1.2)

Gdje je:

Qcikolilina dobivene topline u zoni obrade

Fc1 glavna sila rezanja

V¢ - brzina rezanja

ttili sto vrijeme obrade

U novije doba, brzine rezanja su vele sto
djeluje na alat i obradak. Negeljeno zagri|j
sredstvima za hlalenje i podmazivanje nepres

Dva su istaknuta &/j st v a sredstva za hl alLenj e [
podmazujul a. Za rashladno svojstvo je vagno
veliku toplinsku provolji vost, mali viskozitet i svojstvo prianjanja. U tom pogledu voda bi
bila najbolje sredsto za hl alenje ali je slabo podmazuj
Za podmazujule svojstvo je vagno da se sman|j
povrginama reznog kIlina. Zbog nepovollmni h wu\v

s e tersedpdajuiposebniaditw.r st e sredstva za hlalLenje i

rezna ulja.
Emul zija je tekulina koja se dobiva mijeg
koja sadrge i mi ner al no guljjue sia wode.m, Rezda st

aditivi u razne vrste ulja.

Na slici 1.6. prikazana je usporedba emulzije i reznih ulja.



EMULZIJE REZNA ULJA

VRSTE

ULJNA EMULZIJA MINERALNA ULJA - naftni derivati
voda + mineralno ulje + aditivi + emulgator

MASNA ULJA - ulja organskog porijekla
VODENA OTOPINA

MIJESANA ULJA - mineralna + masna ulja

EP ULJA - za visoke pritiske

SVOJSTVA

VISOKI TOPLINSKI KAPACITET DOBRA PODMAZUJUCA SVOJSTVA

DOBRA TOPLINSKA PROVODIVOST | STVARA SE CVRSTI ULJNI FILM

Slika 16. Usporedba emulzije i reznih ulja

Kod emul zija, najlegie se koristi emul zij
Kod visokih zahtjeva, kolilina koncentrata !
danas rijetko primjenjuju, a veli nupombuse pr o

Prosjelan sadr gaj aditiva u sredstvima za h
vrstu sredstva za hlalLenje i podmazivanje p
|l esti ca, t] . potrebna | e prlipananaaja pidamoji j e

obradi. U tablici2.1j e vidljivo koja vrsta sredstva za

, .
odreleni postupak obrade.
Tablica 2.1 Prikaz primjene sredstava
VRSTA SHP OBLAST PRIMJENE POSTUPCI OBRADE
Emulzije Koriste se u operacijama obrade gdje je Tokarenje: Emulzije uljne, sinteti¢ka
uline primarno hladenje, gdje su relativno velike SHP
brzine rezanja i mali otpori rezanja. Busenje: Emulzije uljne, polusint. SHP
Glodanje:
Sintetitka Predstaviaju alternativu uljnim emulzijama, - laki uvjeti: sint. | polusint. emulz. sa
SHP imaju izuzetno dobra svojstva i prednosti, EP aditivima.
nalaze sve veéu primjenu u skoro svim - te2i uvjeti: profilno i odvalno glod.:
vrstama obrade. Za totnu primjenu najbolje je | rezna ulja sa EP aditivima.
koristiti to&ne podatke proizvodaga SHP. Pilenje: Polusint. SHP manje
koncentracije.
Vodne Imaju dobra rashladna svojstava i ne zatvaraju
otopine pore na brusu. Bruenje
Rezna ulja Koriste se u operacijama obrade gdje je
primamo podmazivanje, gdje su relativno niske | - Proviatenje: Spec. ulje sa EP adit.
brzine rezanja i veliki otpori rezanja. - Rezanja navoja: Lako rezno ulie
sa EP aditivima, polusinteticke
emulzije.
- Ozublienje: Rezna ulja s dod. EP
aditiva.




2. SPECI FI LNOSTI KOD PROJEKTORIBINENAEMW RATI LA S

210pil enito o vratil i ma

Vratila su[l] st r oj ni el ement i koj i s e, za razl ik
okretni mo me nt i senagma ¥Yrmatijlaamjseui opivejainj
oOsovi nama i na s eboij nreajell eegnieen tneo skeo jri a zt naek oslterr
npr . zupl ani ke. Rukavci su dijelovi osovina
primjenu se izraluju od |lelika L 0460 il L

Za primjenu u zahj evni jim uvj etli4nBa0,[ A}3113B@ ,kosl Bt A
aut omobil skoj industriji se koriste L4320,
dobivaju se hladnim provl aldohljl &natilaldedromjerai h g
150 mm dobivaju se toplimilpirovbhRéaeaenppem. tVUe

vratila kao i stupnjevana vratila se dobiwv
Profilirana vratila su vr MHaslici2d prikezanmje waild | e nj €
u sklopu.

SNV

flll/lllm

—_—— — =

N e

-

= 7////‘

I
7.

e
e

Slika 2.1. Vratilo
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22Proralun vratil a

221.Di menzioniranje prema kriteriju |vrstol
Priblidgni proralun
Priblignim proralunom se odreluje md@i mal ni

Uzimaju se veliki faktori sigurnosésj er se jog ne mogu utvrditdi

povrginska obrada il koncentracija naprezan
konstrukcije u kojoj Ie se vratilo nalaziti
=L
"W (N/mnd) 6(2.1)

gdje je :TT moment orzije

Wi torzijski moment otpora

Potrebno je izralunati i torzijski moment ot
d3.m
;oo ter
W =16 (mmd) 6(2.2)

gdje je:d,r T minimalni potrebni promjer vratila

i slijedi :
16T

dpr = TT
N tdop é(2.3)

a dopugtenor alapmae zangensesxu na i shodi gnu tr aj
_Edrn

fdop = —5 (2.4

gdje je:si faktor sigurnosti

Za vratila koja su optereiena i skWjeudzzavo to
viratila koja su opterelena i saaviqQ.a.n., )l ulzix
da se znaju bitne 1 zmjere Kkonstr uk tNakpne t ada
odrelivanja momenta savijanja, @Matrebno je i

11



M, = Jm'; + 0,75(a,T)?

...(2.5)
i zatim se minimalni promjer vratila izralun
dpr:_}EEZME
N P0sdop ...(2.6)
a dopugteno naprezanje pri savijanju:
_Rds—i
Tsdop =3 .(2.7)
l zral unavanpgpemomr ebmagnpromjera vratila odre
d=zdy,, ...(2.8)
Nakon priblignog proraluna prelazi se na kor
Kritilni presjeci Su presjeci gu ¢ lei sekiyiawa lj &
momenti, ¢gto je prikazano na slici 2. 2.
5 b
F Lg f'r;—lz— _14F2
W "
—2——f3— 4 Hift 23 ————34}
FA ‘, 1“‘8 A
1, ‘ — [ FIA’ L Fp
P p ey Al ‘Pl
Y Y Ti“ =l
M, [) ‘ My . | - Y
M, M, M‘iT M
: M, M;
| !
Sli ka 2. 2. Kritil]ni presjeci vra
Kontrolnim proralunom se vrge kontrole pl asH
pri dinami | kim optereienji ma Zzbog Sradmegui nos

vrijednost.i optereienja tijekom rada nazivaj

Mgn- nazivni moment savijanja

12



Tn - nazivni okretni moment

Vel il Ma@aMAmaxVr gi

prili
Ekvi

k om

v al

S e

entnim

naprezanjima.

pokretanj a

mo ment i

kontrol a

ma

plastil nih

zaustavljanj a

S €

vr gi

def

str o]

kontrol a

Ekvivalentni moment savijanjlls qi ekvivalntni okretni momenteqdobivaju se

mnogenjem nazivnih
M eq = Kg-Mgy
Toq=Ka-Ty
...(2.10)
Faktor primjene ovVvi

opt Kk el enj a

S i o

v vidBivio U talpiop2glo n s k 0 g

S a

0

faktorom p

.(2.9)

Tablica 2.1. Faktor primjene ovisno o vrsti pogonskog i radnog stroja

RADNI STROJ

POGONSKI STROJ

El. motor
Parna
turbina
Hidromotor

Klipni
motori
4-6 cilindara

Klipni
motori
1-3 cil.

Strojevi s jednakomjernim
radom-mali udari

Turbopuhalo (ventilator) sa P/n < 0,007;
centrifugalna pumpa za niskoviskozne
fluide; vijéana pumpa (za vodu i slici);
strojevi za punjenje boca i sliéna pakiranja

1,5

Strojevi sa srednjim udarima u radu
Turbopuhalo sa P/n < 0,07; mje3alica za
beton; gradevinarska dizalica; strojevi
cestogradnje; turbokompresor; konvejer
za rasuti teret; vijéani konvejer; teretni lift;
osobni lift; zakretni mehanizam dizalice;
mehanizam promjene nagiba dohvatnika
dizalice; generator; gen. za zavarivanje;
stroj za pranje rublja; glavni pogon alatnog
stroja; pumpa naftovoda; ekstruder
plastike; aerator vode

1

D

5-1,75

:

2-2725

Strojevi s jakim i snaZnim udarima
u radu

Turbopuhalo s P/n > 0,07; klipni
kompresor; konvejer za komadni teret;
te¥ka dizala; mehanizam hoda dizalice;
mehanizam dizanja tereta kod dizalice;
veéi gen. za zavarivanje; stroj za hladno
gnjedenje; prese i ¢ekii za kovanje; presa
za probijanje lima; uredaj za busenje
(nafta); klipna pumpa; drobilica kamenja;
presa za brikete; mlin sa kuglama; mlin
&ekidar; vertikalni mlin sa valjcima

1,75-2

3975

2.5 ivisc

13
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2.2.2. Dimenzioniranje prema kriteriju krutosti

Di menzije dobivene na temelju kriterija |
savijanju i torziji bil o dovoljno kruto za p
progib te kut wuvijanja. Pr ogi B akubuijargakedi j anj &
torzile o modulu smicanj&. Te se deformacije ne mogu S me

velim momenti ma tromost.i i poprelnog presjek
- kod grubih pogona (transmisijska vratila, poljoprivredni strojgyixO 0, 5 mm / m du
-u oplem stxPopPpaBsmmu/ m dul jine

-kod alatnih sfts®jl,v2a,mmu/plmndwklaj:i ne

-kod el ektromotora se preporula da progib bui

rotora

Oy

Slika23. Skicazgpr or al un kuta uvijanja

Za izralunavanje kuta wuvijanja vratila koris

_EETI
© = Grd* (rad) 6(2.11 )

Gdje je:
/  kut uvijanjavratila

7 - okretni moment

14



te se dobiva;

32T

I
o

Q@
(7 a0 (mm) .(2.12)

P

uz uvjet (i)dap =0,28/m i G=0,81" 10" N/m?

dobiva se potreban promjer vratila:

d = 0,0013VT (mm) ..(2.13)
2221Kritilna brzina vrtnje
Vel ilina kritilne brzine ne ovi si o tome d:
vertikal ni. Dugal ke i tanke osovine i vratil
kritilnu brzinu vrtnje. Inaset onoge zkad g nslka g d It
odredi ti pa se odreluje eksamdriilme rstealirza.al Kirnie
kritilne kutne brzine:

" g 99
KTdmo 6 [F I F JF
g (sh é(2.14)
a zatim mogemo izralunat:.i kritilnu brzinu vr
3nw m‘5'5!]
k= _—wp 8 —
T VF o (min) ...(2.15)
Dugal ke i tanke osovine i vratil aiigmajku iniid:
brzinu vrtnje. Lesto simezmogeslradaeamekt i tlod ms

odreluje eksperi mentnadovinai vralteaudstrogevinbarneg smijeabitiv r t n j
bl i zu kritiidneSthrrajiemwi virtenjaej u r amnd tOy iBuk podr
nadrezonantmominpdlNajul ¢gi e sistem radi u podr

pogel kbhoddagto vigi. To se posti ge:

-malim razmakom | ehjoanjargi, kako bi progib
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- balansiranjem sistema kako bi se smanjilo djelovanje centrifugalne sile i

-mi nimiziranjem tidigmamie kako bi progib

3. KARAKTERISTIKE MATERIJALA

Vratila su[l] str oj ni el ement Koj i j e optereien
opterelenjia thogkeoma ili habanja materijala (g
kojem se nalazi. Kako bi se sprijelile tak:
odabranog materijalka o i nj egovo poboljgavanje.

Vratila se i zr aRy500..0200MRadd rmokusbiti konstrukdijskil e
|l elici, | elici za poboljgavanje ili |elici z
Naj|legle se koristi konstrukcijski l el i k a z

cementiranje

Slika 3. 1. Podjela |elika prema n
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