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Sazetak

U ovome zavr$snom radu se govori o Skarama, odnosno o ru¢nim Skarama. Osvrnuti ¢u se na
povijest Skara, klasifikaciji skara prema namjeni, materijala od kojeg se izraduju Skare.
Graficki rijesiti odredene mehanizme Skara sa metodom plana brzina i plana ubrzanja, te

dobivene rezultate usporediti sa rezultatima dobivenim u SAM-u.
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1. Uvod

Mehanizam se podrazumijeva kao sklop medusobno povezanih tijela koji omogucuje prijenos
gibanja 1 sila. Tijela od kojih se sastoji mehanizam nazivamo clanovima mehanizama, a veze
izmedu ¢lanova mehanizama nazivamo kinematickim parovima.

Znanost koja proucava mehanizme naziva se teorija mehanizama i strojeva. Pojmovi
mehanizmi 1 strojevi se Cesto upotrebljavaju kao sinonimi za oznaCavanje takvih tehnickih
naprava kod kojih se kao osnovna karakteristika javlja mehanic¢ko gibanje.

Skare su alat koji sluZi za rezanje, koji se sastoji od dviju ostrica postavljenih jedna nasuprot
drugoj. Obic¢no djeluju na principu poluge promjenjiva reznoga kraka, pa se kod jednog reza sila
rezanja mora povecati. Sila rezanja je temeljni koncept fizike koji opisuje koli¢inu sile koja se
koristi na odredenoj povrsini.

Danas se rije¢ skare koristi se za opisivanje vise instrumenata sli¢ne vrste. Ima raznih vrsta i
modela Skara kako bi se zadovoljile potrebe 1 ukusi kupaca, te su svoju primjenu nasle u svim
granama gospodarstva. Kao opce pravilo, par §kara ima os$trice kra¢e od 15 centimetara (cm), a
rucke imaju otvore za prste koji su obi¢no jednake veli¢ine. Nasuprot tome, par Skara ima ostrice
dulje od 15 cm, a rucke su Cesto nejednake veli¢ine, tako da manja rucka ima rupu koja odgovara

palcu 1 ve¢a rucka ima rupu koja moze primiti dva ili vise prsta.



2. Teorija mehanizama

Teorija mehanizama i strojeva primijenjena je znanost koja proucava geometriju gibanja
dijelova mehanizam i strojeva (kinematiku mehanizama), i sile koje ostvaruju to gibanje
(dinamika mehanizama). Pod pojmom mechanizam podrazumijevamo sistem medusobno
povezanih tijela koji sluZe za ostvarivanje zadanog gibanja i prenosSenja sile.

Pojam stroja usko je vezan s namjenom. Stroj je takva tehni¢ka naprava koja sluzi za
mehanizaciju bilo kakvog procesa, pa tako u zavisnosti od vrste procesa razlikujemo energetske,
tehnoloske , transportne, regulacione strojeve.

Strojeve mozemo podijeliti na pogonske i radne strojeve. Kod pogonskih strojeva se energija
(mehanicka, toplinska, kemijska) pretvara u mehanicku energiju. Kod radnih strojeva mehanicka
energija koristi se za obavljanje neke radne operacije. Sastavni dijelovi svih tih strojeva su

mehanizmi koji omogucavaju pretvorbu energije.

) ) ) Y ~ ~
ENERGIJA POGONSKI MEHANICKA RADNI OGé\XlgIIG\gIE
STRO]J ENERGIJA STROJ GRERAGIE
v

Slika 2.1: Pretvorba energije kod pogonskih i radnih strojeva [1]

Da bi se putem mehanizama ostvarila gibanja koja su to¢no predvidena, njegovi ¢lanovi
trebaju biti otporni na deformacije, pa se mehanizmi mogu smatrati kao sklop krutih ili ¢vrstih

tijela ¢ija je opca namjena pretvorba jednog gibanja u drugi oblik gibanja.

2.1. Povijest mehanizama

Povijest o razvitku strojeva i mehanizma je istodobna pri¢a o razvitku geometrije gibanja.
Sastoji se od navodenja razlicitih sastavnih dijelova, strojeva, mehanizma i matematike.

Pri¢a moze zapoceti s opisivanjem dosta zbrkanog razvitka strojeva ili pak mehanizma koji
su pomagali ljudima da savladaju teSkoce Sto su ih imali rade¢i teSke poslove, odrzavanja
vlastitih Zivota ili pak praveéi oruZja za medusobna ratovanja ili razlicitih uredaja kojima su
mjerili vrijeme, udaljenost i sli¢no. I zaista ako Zelimo govoriti o povijesti strojogradnje onda se
prvo trebamo odluciti za granicu primitivnosti mehanizma u odnosu na nasa dana$nja poimanja o
strojevima i mehanizmima. Tako na primjer prije nekih stotinjak i trideset godina, doslovno oko
1875. godine S§vicarski njemac Franc Reuleaux raspravlja o tridesetak razli¢itih definicija
strojeva, Sto su tada bile suvremene, usporedujuci ih s definicijama ,,temeljnih strojeva®, sto ih je

postavio Hero iz Aleksandrije jo§ u pocetku prvog stoljeca nase ere. Hero navodi postojanje pet
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,jednostavnih strojeva“ koji sluze prenosenju ,,odredenih tereta s odredenim silama®, a to su:
poluga, vitlo, klin vijak i kolotur. Ovakva podjela bez obzira §to nas to moze Cuditi bijase
izuzetno dobra i takva se je zadrzala sve do kraja 19. Stoljeca kada je Reuleaux u svojoj
znamenitoj knjizi ,,Kinematika strojeva® dao svoju podjelu, koja uz neke dopune vrijedi jos i
danas, kako ¢e se kasnije pokazati. Praveci razliku izmedu opée povijesti 1 povijesti strojeva,
gdje je u prvoj prikazivanje dogadaja obicno kronoloskim redom, a u drugoj se napredak
prikazuje preko postignutih dostignuéa Sto su obicno bile funkcije uljudbenih napredaka
pojedinih naroda u razli¢itim dijelovima svijeta i u vrlo razlicita vremenska razdoblja.

Gornjem moramo dodati i to da su u povijesnom smislu izvori koji bi nam omoguéili
spoznaju o razvitku i primjeni mehanizma Cesto bili i1 ostali nepouzdani i to narocito radi malog
broja istrazivanja u tom podrucju. Upravo radi toga i jest proucavanje povijesti mehanizma
veéinom vezano uz druge grane znanosti, kao npr. arheologiju, filologiju, etnologiju,
antropologiju i sl. Osim toga, treba kao izvore 0 mehanizmima i strojevima spomenuti i Bibliju,
Odiseju kao i brojne druge izvore o tadasnjem tehnoloSkom i kulturoloskom stupnju
covjecanstva. Iz arheoloskih je istrazivanja Geiger prve mehanizme stavio u prethistorijsko doba
tvrdeci da je rotacijsko gibanje bilo prvo $to ga je Covjek izveo u mehanickom smislu te rijeci. U
tom se smislu tumaci i nastanak prvog covjekovog ,,upaljaca“. Taj se je primitivni uredaj za
paljenje vatre, koji se je koristio za razliCite religijske ceremonije, sastojao od jednog zasiljenog
Stapica kojeg je jedan Covjek vrtio trljanjem dlanova u udubini drvene plocice gdje se nalazila
vuna koju je drugi, pored toga Sto je pridrzavao plocicu istodobno i potpuhivao sve dok se vuna

nije upalila.

Slika 2.2: Paljenje vatre pomocu $tapa i vune [2]

Znatno kasnije, a u zelji da se olaksa dizanje tereta, pocinje koristiti poluga a potom da bi se
tereti mogli 1 prenositi pocinje uporaba drvenih valjaka koji se vremenom razvijaju u kotace.

Istodobno se pojavljuju razliciti oblici uredaja za navodnjavanje i to prvo u podrucju rijeke Nila,



a potom u Indiji, Tibetu i drugdje. U faraonsko su doba u razlicitim krajevima svijeta postojali
doslovno strojevi za izradu glinenih posuda, dok faraoni jedan za drugim gradeéi sebi grobnice
ostvaruju najgrandioznije projekte svih vremena - piramide, prenoseci izvanredno velike terete

kamenih blokova kojih bi prijevoz i danas predstavljao posebno tezak prometni zadatak.

Slika 2.3: lzgradnja piramide i prikaz mehanizama koji su pomogli izgradnji [3]

U Homerovoj llijadi spominju kola s bakrenim i Zeljeznim kota¢ima, nalik suvremenim
kotac¢ima na dvokolicama. Poznato je i to da je razvitak strojeva i mehanizama u Egiptu i Grckoj
u razdoblju prije naSe ere uglavnom bio vezna uz proizvodnju ratnih naprava.

Zanimljivo je da je Rimskim zauzeéem Egipta i Aleksandrije u doba Julija Cezara, Kleopatre
i Krista razvitak znanosti gotovo da prestaje. U Rimskom se je carstvu proizvelo malo novoga u
smislu razvitka strojarstva, ali se zato biljezi znatan napredak u gradnji vecih strojeva Koji su
pored kvalitetnije izvedbe bili 1 s veéim stupnjem djelovanja. NarocCito razvitak tehnologije
gradenja putova 1 cesta pripada Rimljanima, pri ¢emu su mehanizmi imali znacajan udio.
Raspadom Rimskog carstva Arapi preuzimaju razvitak i tehnologije i znanosti. Stovise slobodno
se moze reci da Arapi nisu nastavili samo tradiciju Grcéke 1 Aleksandrijske tehnike 1 znanosti s
njezinim prenoSenjem na zapad, ve¢ su uveli i velik broj vlastitih inovacija i to u relativno
dugackom vremenskom razdoblju od gotovo deset stolje¢a. Ova cCinjenica opovrgava cest
tradicionalan nacin shvacanja zapadnjackih znanstvenika i povjesnicara o tome da je Europska
kultura izravan proizvod uljudbe starih Grka i Rimljana. Charles Singer u epilogu drugog dijela
Povijesti tehnologije raspravlja o gore spomenutom utjecaju Arapa, pa izravno pise: ,,Europa je
StoviSe, mali poluotok koji se Siri s velike zemljine mase Afroazije. To je zaista njen geografski
status, koji je do trinaestog stolje¢a bio opéenito i njezin tehnoloski status.” Singer nastavlja:
,Bliski je istok bio nadmoc¢an prema zapadu...za sve grane tehnologije su najbolji proizvodi na

zapad dolazili s Bliskog istoka. Tehnoloski je zapad vrlo malo donio istoku. Tehnolosko je



gibanje bilo u drugom smjeru. ,,Stovise prema Needhamovoj knjizi ,,Znanost i uljudba u Kini.“
Slijedi da je: ,,Povijest mlinova zapocela s Islamskom kulturom u Iranu.* Needham navodi dalje
da su do XVI stoljeca bili poznati horizontalni mlinovi, koju su opisani vrlo opSirno u knjizi
,,Machinaec Nove* §to je napisao biskup — inZenjer Raustus Verantius (u nas poznat kao Faus
Vranci¢), koji su nesporno bili transmisija iz Iberijske kulture tog doba, dakle muslimanske
Spanjolske.

Europska renesansa u 15. stoljecu obiljezena je pojavom Leonarda da Vincija, Galilieo
Galilea, Newtona 1 drugih mehanika je, a time i teorija strojeva i mehanizma pocela poprimati
sasvim novi izgled i poimanja o gibanju i o uzrocima gibanja, koji su se sustinski razlikovali od
onih nacela koja su do tada vladala. U to doba teorija postaje egzaktnijom $to posljedi¢no dovodi
do razvitka novih ideja vezanih za razvitak teorije mehanizma. Primjera radi, spomenimo
Leonardov mehanizam za crtanje elipse, koji po obliku svojega rjeSenja moze i danas biti

uzorom u suvremenoj nastavi teorije mehanizma.

Slika 2.4: Primjer jednog od prvim mehanizama za rezanje [4]

Krajem 18. stolje¢a su Lagrange i Watt znacajne osobe u razvitku teorije mehanizma. U 19.
Stolje¢u pak teorija strojeva i mehanizma poprima svoj znanstveni oblik, za koji se moze
slobodno re¢i da ga mi i danas slijedimo. Narocite zasluge za klasifikaciju mehanizma pripadaju
F. Reuleaxu koji je objavio poznatu knjigu ,,Kinematika strojeva“ 1875. godine za koju se moze
re¢i da je 1 danas zanimljiva.

Analize i sinteza mehanizama i strojeva jedini je ispravni put u proucavanju svojstva,
prednosti i nedostataka razlicitih oblika mehanizama koji se koriste u prakti¢nom Zivotu.

Prema tekstu $to ga je prvi predsjednik IFToMM-a (Medunarodne Federacije za teoriju
strojeva i mehanizama) gospodin Crossley podnio 1969. godine u podrué¢ju zanimanja IFToMM-

a su ulazili slijede¢i dijelovi strukture:
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1) Mehanicki sistemi:
a) Sistem (uredenja) Covjek — stroj
b) Automatizacija strojeva
¢) Vozila (cestovna, Zeljeznicka, zracna)
d) Prosteticki uredaji
e) Roboti i manipulatori

2) Dinamika strojeva:
a) Kinetostatika
b) Dinamika rotacijskih strojeva
c) Primjena teorije vibracija
d) Nelinearni dinamicki sistemi

e) Vibroudarni sistemi

3) Mehanizmi ¢iji je pogon ostvariv s konstantnom brzinom:
a) reduktori
b) kompresori

C) raznovrsni pogonski agregati

4) Mehanizmi koji nemaju pogon sa konstantnom brzinom
a) krivuljni mehanizam
b) Stapni mehanizam i

c) ostale vrste mehanizama

5) Specijalne vrste strojeva
a) uredaji

b) mehanizmi koji pripadaju uredajima.

Mehanizma i strojeve koje danas mozemo sresti: poljoprivredni strojevi razli¢itih namjena,
pisa¢i strojevi elektricni (danas i elektronicki), mehanicki racunalni strojevi, Strojevi za
rukovanje papirom, tiskarski strojevi, sortirni strojevi, alatni strojevi, automati, dizala, lopate i
uredaji za prebacivanje zemlje ili drugih rastresitih tereta, prese strojevi za obradu materijala,
precizni strojevi, fotografski uredaji, kamere, mehanicki 1 opticki instrumenti, satovi, kronometri,

roboti, modeli, igracke 1 slicno.
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2.2. Osnovni oblici mehanizama

Prema svojem vanjskom izgledu po Reuleauxu mehanizmi se mogu podijeliti u Sest glavnih

oblika, i to:

= Stapni mehanizmi

= Krivuljni mehanizmi

= Vij¢ani mehanizmi

= Zaporni mehanizmi

= Zupcanic¢ki mehanizmi

=  Remenski mehanizmi
Ovoj se podjeli mogu dodati jos i:
=  Hidrauli¢ki mehanizmi

= Elektromagnetni mehanizmi

Jer oni u Reuleaux-ovo doba nisu postojali, te je na sljedecoj slici (Slika 2.5) shematizirano

prikazani prvih Sest tipova, koje smatramo temeljnima.

12



Slika 2.5: Prikaz Sest temeljnih oblika mehanizama prema Reuleauxu

a) Stapni, b) krivuljni, ¢) vij¢ani, d) zaporni, ¢) zupCanicki f) remenski [5]

Gore navedena podjela nije jedina, pa se tako mogu mehanizmi podijeliti prema vrsti

namjene, tako primjerice mozemo imati:

= |zravne prijenosnike

= Posredne prijenosnike

Pored toga se podjela mehanizama moZe temeljiti 1 na geometriji, pa se na taj nacin

mehanizmi mogu podijeliti u:

=  Ravninske mehanizme

= Prostorne mehanizme
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Slika 2.6: Prostorni mehanizam — diferencijalni prijenosnik [6]

2.3. Clanovi mehanizma

Tijela koja sainjavaju mehanizam nazivamo ¢lanovima mehanizma. Pojednostavijeni
presjek mehanizma motora s unutarnjim izgaranjem (Slika 2.7 a) primjer je jednostavnog
mehanizma sa Cetiri ¢lana. Nepokretni ¢lan mehanizma nazivamo postoljem mehanizma, ¢lan
koji rotira oko nepomiéne osi nazivamo koljencastim vratilom, ¢lan koji se giba pravocrtno u
cilindru nazivamo klipom (kliza¢em) dok ¢lan koji povezuje koljencastu osovinu i klip (spreZni
Clan) nazivamo ojnicom. Kinematicka shema motornog mehanizma (Slika 2.7 b)
pojednostavljeni je crteZ ¢lanova mehanizma i njihovih medusobnih veza. Clanovi mehanizma
su u ovom shematskom prikazu prikazani tako da su izostavljeni oni detalji koji su nevazni za

kinematiku.

Slika 2.7: Motorni mehanizam (a) i njegova kinematicka shema (b) [5]
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Tablica 2.1: Clanovi mehanizma

Clan s jednostrukom vezom

Clanovi s dvostrukom vezom i njihove
modifikacije

Clanovi s trostrukom vezom i njihove
modifikacije

Clan s éetverostrukom vezom

Clanovi mehanizma mogu imati razli¢ite geometrijske oblike. U kinemati¢kim shemama
prikazujemo samo one pojedinosti koje su znacajne za gibanje mehanizma, pa tako razlikujemo
¢lanove s jednostrukom, dvostrukom, trostrukom, Cetverostrukom vezom (Tablica 2.1). Broj

veza jednog ¢lana mehanizma mozZe biti po volji velik.

2.4. Kinematicki parovi

Kinematika je grana mehanike koja se bavi proucavanjem gibanja tijela ne uzimajuci u obzir
sile pod ¢ijim se djelovanjem to gibanje zbiva. Za to je zaduZena dinamika koja se izriito bavi
promatranjem sina na tijelo u gibanju.

Spoj dvaju ¢lanova mehanizma koji omogucava relativno gibanje medu ¢lanovima nazivamo
kinematickim parom. Kinematicki par moze imati najmanje 1, a najvise 5 stupnjeva slobode
gibanja (slobodno kruto tijelo u prostoru ima 6 stupnjeva slobode gibanja).

Kinematicke parove dijelimo na viSe 1 niZze. Kod visih kinemati¢kih parova dodir dvaju

¢lanova mehanizma je u tocki ili liniji, dok se nizi kinematicki parovi dodiruju u plohi. Dijelove
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kinematickih parova po kojima se odvija dodir nazivamo elementima kinematickog para. Radi
ispravnog funkcioniranja kinematickog para potrebno je osigurati neprekidni dodir njihovih
elemenata. To se ostvaruje zatvaranjem kinematickog para koje moze biti geometrijsko ili
kinematicko i dinamicko. Kinematicko zatvaranje postize se konstrukcijskim oblikom
kinematickog para, dok se dinamiCko postize silama (tezina, sila elasticnog Clana, sile inercije 1
sli¢no).

Vazna je podjela kinematickih parova prema stupnju slobode gibanja. Pod stupnjem slobode
gibanja kinematickog para nazivamo broj medusobno nezavisnih gibanja koje moze ostvariti
pojedini ¢lan mehanizma u odnosu na drugi. Budu¢i da slobodno kruto tijelo u prostoru ima 6
stupnjeva slobode bit ¢e f=6-p, gdje je p broj stupnjeva slobode kinematickog para, a f broj
kinematickih veza.

Kinemati¢ke parove oznafavat ¢emo prema broju stupnjeva slobode sa pl, p2, p3, p4 1 pS
tako da indeks ujedno oznacava broj stupnjeva slobode gibanja.

Nizi kinematicki parovi imaju svojstvo reverzibilnosti, §to zna¢i da su relativne putanje
proizvoljne tocke ¢lana u odnosu na drugi ¢lan jedne krivulje, dok visi kinematicki parovi

nemaju svojstvo reverzibilnosti.

Slika 2.8: Primjeri nizih kinematickih parova [5]
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Slika 2.9: Primjeri visih kinematickih parova [5]

Osim gornje podjele kinematickih parova na nize i viSe, oni se mogu podijeliti i na:

= otvorene i

= zatvorene,
I napokon na:

= ravninske i

= prostorne.
Postoje tri temeljna tipa nizih kinametickih parova:

I- Translacijsko kinamaticki par (ili translacijski zglob )
I1- Rotacijski kinematicki par ( ili rotoidni zglob )

I11- Vij€ani kinematicki par ( ili helikoidni zglob)

Translacijski i rotacijski kinematicki parovi vrse gibanja u ravnini, dok vij¢ani kinematicki
par vrsi prostorno gibanje.
Za ostvarivanje dodira medu ¢lanovima kinematickih parova potrebno je da oni budu zatvoreni.
Zatvaranje kinematickih parova moze biti kinematicko ili dinamicko. Kinematicko se zatvaranje
obavlja putem oblika ili dizajna veze kinematickog para, dok se dinamicko ostvaruje pomocu

vanjskih sila (tezina,opruge,centrifugalne sile 1 sli¢no).
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2.5. Kinematicki lanac

Kinematicki lanac je niz kinemati¢kih parova koji su medusobno povezani zglobovima.
Elementi od kojih je lanac sastavljen jo$ se nazivaju karikama ili zglobovima. Da bi iz
kinematickog lanca dobili mehanizam potrebno je jedan ¢lan kinemati¢kog lanca uciniti
nepomic¢nim (postolje). Kinematicki lanci najviSe se koriste u robotici, te su se prvi put i pojavili

u industriji. Kinematicki lanci mogu biti otvoreni i zatvoreni.

a) b)

Slika 2.10: Prikaz kinematickih parova:a) otvoreni, b) zatvoreni [5]

Ako kinematicki lanac ima samo tri ¢lana ili zgloba onda je on tzv. kruta figura i u njoj ne
postoji nikakvo medusobno relativno gibanje medu clanovima tog zatvorenog kinematickog
lanca. Prosiri 1i se ovakav zatvoreni kinematicki lanac s jo§ jednim ¢lanom 1 jednim zglobom,
tada taj lanac postaje pokretljivim 1 tako postaje mehanizmom. Ovakav se kinematicki lanac
naziva Cetverokutom ili temelji na oblik mehanizma.

Zatvoreni je kinematicki lanac takav u kojemu je svaki njegov ¢lan ujedno i c¢lan
kinematickog para. U protivnom, tj. ako nije, onda je lanac otvoren. Jednostavan je kinematicki
lanac takav u kojemu je svaki Clan u sastavu od najvise dva kinematicka para. Ako je ¢lan u

sustavu od vise kinematickih parova tada je to sloZeni kinematicki lanac.
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Slika 2.11: Prikaz jednostavnih i slozenih kinematickih lanaca [5]

Odredeni je kinemati¢ki lanac onaj, u kojega svi ¢lanovi mehanizma imaju odredeno gibanje.

Ukoliko nema odredenog gibanja svih ¢lanova lanca, onda je taj lanac neodreden.
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3. Sila rezanja

Djelovanje izmedu Skare i objekta ukljuCuje dva glavna fizicka fenomena lokalne
deformacije i loma. Cim ostrice $kara kontaktirate objekt, objekt se lokalno deformira. Kada
deformacija dosegne odredenu razinu, javlja se prijelom i objekt se odvoji. Model temeljen na
fizici za rezanje $kara treba modelirati silu za deformaciju i lom.

Opcenito je nemoguce izravno izracunati sile lokalne deformacije nekog objekta od njegovih
svojstava materijala 1 njenih konstitutivnih jednadzbi u realnom vremenu. Medutim, budu¢i da
sile lokalnih deformacija ovise o samo nekoliko parametara, moguce je izraCunati sile iz

nekoliko mjerenih reakcija sila pomocu analitickog pristupa.

3.1. Energetski pristup mjerenju sile rezanja

Mehanika loma nudi energetski pristup koji mjeri ¢vrstocu objekta od rasta pukotina. Razvoj
pukotine unutar objekta zahtijeva odredenu koli¢inu energije koja ovisi o podruc¢ju pukotine 1
otpornosti loma na objekt. Cvrstoéa loma je materijalna svojstva koja definiraju energiju
potrebnu za odvajanje jedini¢ne povrine materijala. Cvrstoéa loma takoder se moze tumaéiti kao
otpor materijala na rezne oStrice.

Tu je prikazan analiti¢ki pristup mehanici loma za model sile koji je primijenjen na Skare
tijekom rezanja objekta. Model izracunava sile iz izmjerenog okretnoga momenta, zilavosti
objekta, geometrije Skara i polozaja ruba pukotine. Eksperimentalni rezultati rezanja uzoraka
papira, plastike, tkanine i pileCe koze potvrduju model, a iskoriStavanje haptskog virtualnog
okruZenja pokazuje rezanje Skara.

Nekoliko je pristupa koristen za modeliranje rezanja Skare za hapticku simulaciju. Greenish
koristi se za snimanje sile podataka i reprodukciju za hapticku simulaciju rezanja skara. Samo se
podaci dobiveni snimanjem sile mogu ponoviti tijekom simulacije. Mahvash i Okamura uveli su
analiticki model za simulaciju rezanja Skarama ¢iji su oStrice pravokutnog oblika. Te se prosiruje
analiticki model u koje se ukljucuju Skare s proizvoljnim krivuljama.

Prilikom izrezivanja predmeta s Skarama, sila koju osje¢amo izmedu prstiju ukljucuje dvije
glavne komponente silu trenja u kontaktu ostrica i silu rezanja objekta.

Slika 3.1 (a) prikazuje djelovanje izmedu skare i tanke ploce s debljinom h u vrijeme t kada
se ploca lokalno deformira. Kartezijevski okvir je definiran na zglobu skara tako da je -0S uzduz
simetri¢ne linije Skara. Ploca se nalazi duz 0si x i ne pomice se tijekom rezanja. Pretpostavljamo
da zglob skara ne mijenja orijentaciju tijekom rezanja. Za sada, takoder pretpostavljamo da se
zglob Skara ne kre¢e. Kut otvaranja Skara definira se i polozaj ruba pukotine izradenog Skarama

odreden je Xc.
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Ostrice lokalno deformiraju podru¢je ploce oko ruba pukotine. Deformacija moze imati

razlicite oblike, ukljucujuci savijanje, istezanje, kompresiju ili njihovu kombinaciju.

.
.
-
os®

Slika 3.1: Prikaz polozaja Skara u vremenu t (a) i t + dt u procesu rezanja (b) [7]

U vremenu t, ploca se lokalno deformira. Tijekom vremenskog razdoblja dt, malo podrucije
od ploce debljine h dx. je odrezano.

Tijekom deformacije, gornji rub vrSnog vrha pomaknut je iz (xc, h/2) u (xc, h/2 - §), gdje je
duljina pomaka (Slika 3.1). Kao odgovor na deformaciju ploce, sila Fn djeluje na gornju ostricu
duz normalnog do ruba noza na tocki (xc, h/2 - 8). Fn izraGunava se Fn = g(&) gdje je g (*)
nelinearna funkcija pomaka vrha, dobivena mjerenjem ili svojstvima materijala.

Okretni moment uzrokovan silom Fn na zglobu izra¢unava se pomoc¢u T = x.F, cos(a), gdje
je a kut izmedu oStrica Skara (o nije nikada nula, jer su oStrice Skara lagano suzene, kao Sto je
prikazano na Slici 3.1).

Xc

Sila koja se koristi na rucki izraCunava se pomocu F, =£=?Fn cos(a), gdje je R

udaljenost izmedu zgloba i rucke.
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3.2. Mjerenje sile rezanja principom poluge

Sila rezanja kod $kara odreduje se principom poluge, tj. polugom prvog razreda. Poluga je
cvrsto tijelo, najcesce u obliku ravnoga ili zakrivljenoga Stapa, koje se pod utjecajem sila moze
zakretati oko jedne osi. Poluga ne moZe smanjiti koli¢inu rada koju treba obaviti, ali nam moze
pomoci da ga lakSe obavimo. Poluga je jednostavna naprava, kojom se mala sila koja djeluje na
duljem kraku, pretvara u veliku silu na kracem kraku. Kod poluge prvog razreda gdje je tocka
oslonca, tj. zglob u sredini opterecenja i napora. Koli¢ina napora (sila kojom ¢ovjek djeluje na
Skare) koja je potrebna odreduje mjesto gdje se nalazi tocka oslonca.

Ako je krak napora jednak dujini kao i krak opterecenje, tada je mehanicka korist jednaka
jedan, tj. sistem je u ravnotezi. To znaci da je napor koji stavi se na polugu i koli¢ina napora koji
izlazi je otprilike isti.

Ako je krak napora duzi od kraka optereéenja (oslonac je bliZi opterecenju), tada je potrebno
manje napora za savladavanje opterecenja, te je tada mehanicka korist veca od jedan. To je zbog
toga, kada se pomakne oslonac prema optere¢enju, postaje veca udaljenost na koju djeluje
napora te se lakSe savladava optereéenje.

Ako je krak opterecenje dulje od kraka napora (oslonac je blizi djelovanju napora) potrebno
je vise sile kako bi se savladalo opterecenje, te je tada mehanicka korist manja od jedan. To je
zbog toga, kada se pomakne oslonac prema mjestu djelovanja napora, postaje manja udaljenost

na koju djeluje napor te se teze savladava opterecenje.

Tablica 3.1 : Djelovanje principa poluge

Opterecenje Napor

O Krak napora i krak opterecenja
| su jednaki pa su samim tim

Krak opterecenja i E Krak napora napor 1 opterecenje jednaki.

Opteredenje Napor
@ Krak napora je dulji od krak
1 opterecenja pa je potreban manji
Krak opteretena Krak napora napor da se savlada opterecenje.
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Opterecenje Napor

Krak napora je manji od krak

opterecenja pa je potreban veci

napor da se savlada opterecenje.
Krak optere¢enja Krak napora

Slika 3.2: Djelovanje sile na skare [8]
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4. Brzina rezanja

Brzina rezanja ru¢nih Skara ovisi o vrsti 1 veli€ini Skara te materijalu koji se njima reze.
Brzinom rezanja kod ru¢nih Skara smatra se samo pomak prema naprijed. Brzina rezanja ovisi o
udaljenosti rucki od oslonca i duljini oStrica (Slika 4.1). Ako je udaljenost od rucki do oslonca
manja to se brzina rezanja veca, tj. Sto je udaljenost rucki od oslonca veca to se smanjiva brzina

rezanja. Isto to vrijedi i za oStrice, $to su ostrice dulje to je brzina rezanja veca.

Rucke

Ostrice

Slika 4.1: Prikaz $kara

Prilikom rjesavana primjera mehanizma $kara brzina rezanja nije bila poznata te se je trebala
odrediti, tj. izraCunati. Brzinu rezanja se odredila na sljede¢i nac¢in tako §to se mjerilo vrijeme
koje je potrebno da se odreze papir A4 po duljini, posto nam je duljina poznata. Postupak se
ponavljao pet puta, te se dobivene vrijednosti za vrijeme rezanja zapisivane. Nakon toga se
izratunao srednje vrijeme rezanja preko aritmeticke sredine, prilikom racunanja aritmeticke
sredine izuzele su se najveca i najmanja izmjerena vrijednost. Dobivenu vrijednost za vrijeme
rezanja se podijelila na pola radi povratnog hoda rucki prema van, te se dobilo vrijeme rezanja.
Prilikom raunanja vremena zanemaren je horizontalni pomak ruke prilikom rezanja i sloZeno
gibanje. Zatim se izracunala brzina rezanja koja je jednaka prijedenom putu, tj. duljini A4 papira,
kroz vrijeme rezanja. Cijeli postupak sa rezultatima mjerenja i izraunom je naveden u daljnjem

tekstu u primjeru.
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Slika 4.2: Slika rezanja
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5. Povijest Skara

Skare se u povijesti prvi put spominju u Neo-Babilonskom tekstu, tj. na glinenoj ploéi koja je
dio grupe nazvane Nabonidus Chronicles, koja se nalazi u British Museumu, te je taj tekst
djelomi¢no preveden. Medutim Asirijski rijecnik Orijentalno Instituta SveuciliSta u Chicagu
prevodi skriptu kao Skare, te tamo naveden reference ukazuju da su bile izradene od Zeljeza
nepoznatog sastava i da su se koristile za rezanje. Prema tima izvorima smatra se da Skare
potjecu sa Bliskog Istoka.

Skare se ne pojavljuju u egiptu na zidnim slikama ili na izrezbarenim zidu sve do rimskoga
razdoblja na zidnom reljefu iz hrama Sobek i Horusa u Kom Ombo, gdje je prikaza oko 40
razli¢itih medicinskih instrumenata medu kojima su i Skare.

Istrazivaci se slazu da su prve Skare izumljene u Egiptu oko 1500. godine prije Krista.
Vjeruje se da su bile napravljene od bronce, te su se Sirile kroz ostatak drevnoga svijeta kroz
trgovinu 1 istraZzivanja. Arheolozi vjeruju da su bile izraZzene od jednoga komada metala
formiranog u oblik slova U, gdje su krajevi slova U bili naostreni i krivulje koja djeluje kao
opruga da se naostreni krajevi ne bi odmaknuli nakon pustanja. Ali ¢ini se da oStrice nisu bile
oblikovane za prelazak jedne preko druge, te samim time nisu bile naro€ito upotrebljive.

Oko 100. godine Rimljani su izumili §kare s kriznim nozevima, te je njihov model bio sli¢an
egipatskoj izvedbi. Takve sli¢ne Skare nedavno su koristili ovcari i vrtlari. Za izradu Skara
Rimljani su koristili Zeljezo, koje je manje krhko od bronce.

Tijekom romantickog razdoblja, od oko 1000. do 1300. godine postojali su brojni
proizvodaci Skara, te su se formirali u udruzenja obrtnika. Razvojem ostalih obrta i trgovine, kao
Sto su bili krojaci 1 kaligrafi, dovodi do velike potraznje za kvalitetnim Skarama koje ce
proizvesti Cisti rez u tkanini i papiru.

Pogledom na stare $kare vidi se da su dizajnom, ovisno o zemlji podrijetla, te se vidi da sa su
izradivaci Skara suradivali sa obrtnicima i kupcima, samim time dizajn se je mijenjao ovisno o
svrsi za koju su Skare sluZile. Prve moderne Skare izumio je Robert Hinchliffe 1761. godine. za
izradu Skara je koristio lijevani Celik koji ih je ¢ini vrlo izdrzljivim i u¢inkovitima. Te je on
proizveo oblik Skara koji 1 danas poznajemo.

Na slici (Slika 5.1) prikazane su skare u obliku slova U iz razdoblja Rimskoga doba iz
drugoga stoljeca sa podrucju danasnje Turske, poluotoka Anatolije koji zauzima azijski dio
Turske ili neki izvori govore da su sa podrucja sjeveroistocne Turske iz grada Trabzona.
Materijal od kojega su bile izradene je bronca, njihova visina je 23,7 cm (centimetara). Ove
Skare su posebne zato Sto su ukrasene sa puno vrijednih umetaka kao Sto su srebro i crni bakar,

tj. bakrov oksid (CuQ). Obje strane oStrica bile su ukrasene sa tri registra likova. Sam je dizajn
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bio isplaniran tako kada bi Skare bile zatvorene u gornjem dijelu registra dobilo bi se kako se pas

gleda macku licem u lice s jedne strane i s lavom sa druge strane.

Slika 5.1 : Prikaz Skara iz Rimskog doba [9]

Na iducoj slici (Slika 4.2) prikazane su Skare iz Kine za vrijeme Dinastije Tang u razdoblju
od 618. do 907. godine. Izradene su od kovanog srebra, te su bile visine od 19,1 cm

(centimetara). Ostrice su bile ukrasene sa pticom u letu i zavojcima od lis¢a.

Slika 5.2 : Prikaz Skara iz vremena Dinastije Tang [10]
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Na slici (Slika 4.3) prikazane su Skare iz Koreje z vrijeme vladavine Dinastije Goryeo u

razdoblju od 918 do 1392 godine. Izradene su od bronce i njihova je duljina 1,3 cm (centimetra).

Slika 5.3 : Prikaz $kara iz Goryeo dinastije [11]

Na slici (Slika 4.4) prikazane su Skare iz 15. ili 16. stoljeca. Pripadaju Zapadnoeuropskoj
kulturi, napravljene su od Zeljeza, a zbog svoje male veli¢ine od 12,2 cm (centimetra) vjerovatno

su se koristile za rad u kucanstvu.

Slika 5.4 : Prikaz $kara iz Zapadne europe [12]
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6. Podjela Skara

Skare su dostupne u $irokom rasponu oblika ovisno o njihovim namjenama. Razlikuju s
prema vrsti i debljini materijala koji se reze, po izvedbi i veli¢ini. Razlikujemo rucne i strojne

Skare, te ¢e se u ovome radu obraditi samo ru¢ne Skare.

Postoje razne vrste Skara, a izmedu ostalog i Skare za ljevake. Te su Skare prilagodene za

drzanje lijevom rukom (Slika 6.1).

Slika 6.1 : Skare za ljevake [13]
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Tablica 6.1 Klasifikacija ru¢nih Skara prema namjeni

Klasifikacija ru¢nih skara prema namjeni

Skare za kuéanstvo

Skare za vrtlarstvo i

vocarstvo

Skare za rezanje

mesa

Skare za rezanja

metala

Kirurske skare

Frizerske Skare

Skare za ostale

namjene

-Skare za opéu

namjenu

- vrtne Skare

-univerzalne Skare

Za Meso

-Skare za lim

-standardne

kirurske Skare

-Skare za Sisanje

-skare za rezanje

tepiha

- viSenamjenske

-univerzalne vrtne

- Skare za rezanje

-Skare za zeljezo

-Skare za

-Skare za

-za rezanje izolacije

Skare za kucanstvo | Skare peradi prepariranje stanjivanje kose (kamena vuna)

- Skare s _

o -Skare za rezanje -rucne Skare za -Skare za

Izmjenjivom -Skare za Zivicu ) -Skare po Listeru o
. ribe kruzno rezanje vodovodne cijevi

oStricom

- Skare za grane

-Skare (noz) za sjeci

meso

-ruéne Skare za

rezanje ploca

-Skare po Littaueru

-skare za skidanje

izolacije

-Skare za travu

-Skare za djecu

-Skarice za bonsai
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6.1. Skare za kuéanstvo

Skare za kucanstvo su Skare koje se koriste svakodnevno u kué¢i za obavljane raznih
kucanskih poslova.

Njihove izvedbe su razne te sam ih podijelio na sljede¢i nacin:

e Skare za opéu namjenu
e Visenamjenske kombinirane Skare

e Sigurne Skare s izmjenjivom oStricom

Skare za op¢u namjenu
Skare za op¢u namjenu pogodne su za sve vrste zahtjevnih poslova rezanja kod kuce, te u

Skoli ili u uredu. Sluze za rezanje ambalaze, papira, kartona, tkanine te ostalih materijala u

kucanstvu.

FISIARS sarwc
¢ ® =

Slika 6.2 : Cvrste $kare za kuéanstvo [14]

Na slici (Slika 6.2) prikazane su Fiskar &vrste $kare za kuéanstvo. Skare koriste ServoCut
tehnologiju, tj. dva puta vec¢i ucinak rezanja $to je pogodno za rezanje viSeslojnih i vrlo gustih
materijala. Rucke su napravljene od FiberComp materijala. FiberComp je napredni kompozit od
stakloplastike u termoset polimernoj matrici. Vrlo je male mase, te unca tog materijala vise je
puta jaci od unce Celika. Vrlo se lako oblikuje. te omoguéuje stvoriti ergonomski dizajn rucki. Za
razliku od metala potpuno je otporan na koroziju i ima osobine koje upijaju udarce. Ostrice su
izradene od kvalitetnog nehrdajuceg Celika (1-2% ugljika, 8-30% kroma), te imaju tvrdo¢u HRC
57.
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Visenamjenske $kare za kucanstvo

Visenamjenske Skare za kuéanstvo su Skare sa viSe alata u jednoj cjelini. Na slici (Slika 6.3)
prikazane su Fiskar viSenamjenske Skare koje mogu posluziti i izvan kuce. Ostrice su izradene
od nehrdajuceg ¢elika s premazom od titana koje ostaju oStre i pruzaju dobro rezanje na Sirokom
rasponu materijala. Rucke su ergonomski oblikovane i pruzaju udobnu upotrebu i1 kontrolu
rezanja. Dodatne znacajke tih Skara su utor za rezanje uzeta, utor za rezanje zice, utor za rezanje
konca, $iljasti vrh za izradu rupa te otvara¢ za boce. Na tima se $karama mogu odvoji ti oStrice te
se koristiti kao noz. U kompletu sa tim Skarama dolazi i zasStita za oStrice koja na sebi ima ostrilo

i reza¢ trake za otvaranje kutija.

TITANIIM ot

3X HARDER THAN STEEL
Comfortable

Ergonomic Wire

Handles Power Notch

For Light Rope

Take-apart Knife

Twine Cutter  Bottle Opener

Slika 6.3 : Visenamjenske Skare za kucanstvo [15]

Skare sa izmjenjivom oStricom

Na slici (Slika 6.4) prikazane su Sskare Wolfcraft megaCut S. Njihova glavna znacajka je ta da
se moze mijenjati oStrica (Slika 6.5). Ostrica je obostrano nao$trena, te je oblozena titan-
nitridom. Skare imaju sredi$nje udubljenje za jednostavnije rezanje okruglih materijala do 13
mm. Na prednjoj strani drzaca noza je sigurnosni poklopac s oprugom Koji sprjecava slucajni

kontakt, te imaju ergonomski dizajnirane rucke s elastiénim premazom koji sprjecava klizanje.
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Slika 6.4 : Skare sa izmjenjivom ostricom [16]
[http://www.wolfcraft.com/en/products/p/scissors/1_megacut_s_precision_cutter/s/p/index.ht

ml]

Slika 6.5 : Prikaz izmjenjive ostrice [16]

6.2. Skare za vrtlarstvo i voéarstvo

Skare za vrtlarstvo i vocéarstvo nam sluZe za obrezivanje, tj. oblikovanje biljaka, berbu

plodova.

Njihove izvedbe su razne te sam ih podijelio na sljede¢i nacin:

e Vrtne Skare

o Skare za rezanje grana
e Skare za Zivicu

e Skarice za bonsai

e Vrtne Skare s odredenom namjenom
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Vrtne $kare

Na slici (Slika 6.6) prikazane su Fiskars mimoilazne vrtne skare (P92). Njihov mehanizam u
ru¢kama jamé&i solidne rezultate obrezivanja stabla grmova i cvijeca. Skare koriste PowerGear
tehnologiju pomocu koje se svi prsti koriste istovremeno i vrSe jednaki, ali smanjeni pritisak za
postizanje maksimalne snage uz manje napora pri svakom rezanju. OStrice su napravljene od
ekstra tvrdoga ¢elika otpornog na koroziju (CrMoV), koji jamci da ¢e one dulje ostati ostre, dok
je gornja ostrica oblozena neprianjaju¢om PTFE oblogom koja smanjuje trenje i olak$ava rezanje

1 CiS¢enje. Tijelo Skara je napravljeno od laganog FiberComp materijala.

Slika 6.6 : Mimoilazne vrtne Skare (P92) [17]

Na slici (Slika 6.7) prikazane su Fiskars nakovanjske vrtne Skare (P53). To su Skare koje
imaju malu tezinu i veliku snagu rezanja. Skare koriste PowerLever mehanizam koji olak3ava
obrezivanje, skidanje uvelih cvjetova ruza ili ¢ak lakSe obrezivanje stabala. Koristenjem
protunoza (nakovnja) znaci da je rezanje tvrdog drva mnogo lakse. Ove Skare su napravljene od

istih materijala kao 1 mimoilazne vrtne Skare.

Slika 6.7 : Nakovanjske vrtne Skare (P53) [18]

Razlika izmedu mimoilaznih i nakovanjski vrtnih Skara je ta §to se na mimoilaznim vrtnim
Skarama oStrice mimoilaze, a na nakovanjskim vrtnim Skarama gornja oStrica nasjeda na

protunoz (nakovanj), tj. na donju ostricu.
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Skare za rezanje grana

Na slici (Slika 6.8) prikazane su Fiskars mimoilazne skare za grane (L28). Njihov rucke su
izradene od laganog i trajnog polipropilena 1 s kapacitetom rezanja do 35 mm. Ove Skare imaju
glavu s dvije ostrice u obliku kuke koja pomaZe da se grana zahvati i drzi na mjestu dok se reze.
Ostrice su od kaljenog Celika s oblogom koja smanjuje trenje te osigurava da rez bude uredan i

ravan uz smanjeni napor prilikom rezanja.

Slika 6.8 : Mimoilazne $kare za grane (L28) [19]

Na slici (Slika 6.9) prikazane su Fiskars nakovanjske Skare za grane (L93). Te Skare su
kompaktni alat za rezanje s kapacitetom do 50 mm. Skare koriste PowerGear mehanizam koji
¢ini rezanje 3,5 puta lakSim u usporedbi sa standardnim mehanizmom. Gornja ostrica ovih Skara
napravljena je od visokokvalitetnog kaljenog celika s neprianjajuéom PTFE oblogom koja
smanjuje trenje te olakSava rezanje i €iS¢enje. ProtunoZ (nakovanj) pomaze kod rezanja tvrdog

osu$enog drva, napravljeno je od aluminija Sto omogucuje efikasnije rezanje grana.

m

Slika 6.9 : Nakovanjske Skare za grane (L93) [20]

Razlika izmedu mimoilaznih 1 nakovanjski vrtnih Skara je ta Sto se na mimoilaznim vrtnim
Skarama oStrice mimoilaze, a na nakovanjskim vrtnim Skarama gornja oStrica nasjeda na

protunoz (nakovanj), tj. na donju ostricu.
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Na sljedecoj slici (Slika 6.10) prikazane su Archman teleskopske Skare za rezanje grana.
Tijelo skara izradeno je od najlona koji je ojacan staklenim vlaknima. Ostrica su napravljene od
legiranog celika tvrdo¢e HRC 54-56, dok je dodatak za piliti grane napravljen od tempiranog
uglji¢nog Celika te ima tvrdo¢u od HRC 53-55. Uz Skare dolazi i teleskopska rucka koja je

izradena od aluminija te dolazi u razli¢itim duljinama do 8 metara s remenicom za vodenje

Spage.

\
\\‘

Slika 6.10 : Teleskopske Skare za grane [21]

Skare za rezanje Zivice

Na slici (Slika 6.11) prikazane su Fiskars Skare za Zzivicu (LHS92). Njihove rucke su
napravljene od FiberComp materijala koji ih ¢ini laganim ali snaZnima, a njithov PowerGear
mehanizam olakSava rezanje. OStrice su napravljene od ekstra tvrdog ¢elika otpornog na koroziju
(CrMoV) jamci da ¢e ostati oStre kroz dulje vrijeme, dok neprianjaju¢a PTFE obloga ostrica
smanjuje trenje 1 olakSava rezanje i €iS¢enje. Ove Skare imaju obloZene zaustavnike koji Stite

miSice ruku prilikom dugotrajnog rada sa Skarama.

Slika 6.11 : Skare za zivicu (HS92) [22]
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Skare za rezanje trave

Na slici (Slika 6.12) prikazane su Fiskars Skare za travu (GS42). Njihov rucke su izradene od
FiberComp materijala, a njihov Servo-Sistem sprjetava zatupljivanje oStrica. Ove Skare
posjeduju mehanizam za zaklju¢avanje s palcem koji osigurava dodatnu sigurnost, te je kut
rezanja podesiv do 360°. Ostrice su ¢elicen te su precizno ojacanje i potpuno otvrdnute, te koriste
Shear Ease tehnologiju koja sprje¢ava zaglavljivanje i lijepljenje oStrica kako bi se svaki put

omogucio glatke i Ciste rezove.

Slika 6.12 : Skare za travu (GS42) [23]

Skarice za bonsai

Na slici (Slika 6.13) prikazane su Fiskars skarice za bonsai. Ove Skare sluZe za rezanje malih
biljaka kao $to su bonsai, te za rezanje zadinskih trava, vrtnoga cvijeéa i ku¢noga bilja, ali i za
rezanje pamuka i vrpca. Skarice imaju SoftGrip rucke koje vrlo udobne i omoguéuju ugodno

koriStenje. Ostrice Skarica su oStra 1 zaSiljena za precizno rezanje.

Slika 6.13: Skarice za bonsai [24]

Vrtne Skare s posebnom namjenom

Na slici (Slika 6.14) prikazane su Fiskars Skare s posebnom namjenom (SP45). Ove Skare
sluze za sve vrste rezanja osim za obrezivanje. Umjesto toga, one se koriste za rezanje raznih
materijal koji se koriste u vrtu, kao §to je plastika, tankih limovi, konop, cjevasti materijali i
sliéno do promjera od 20 mm. Skare imaju Fingerloop mehanizam koji osigurava da rezanje
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bude lako i da svi prsti budu istovremeno aktivni radi nesmetanog prijenosa snage na rezne

ostrice koje su prevu¢ene PTFE materijalom. Napravljene su od FiberComp materijala.

Slika 6.14 : Vrtne Skare s posebnom namjenom (SP45) [25]

6.3. Skare za rezanje mesa

Skare za rezanje mesa nam sluZe za rezanje mesa i kostiju nakon ili neke odredene termicke
obrade.

Njihove izvedbe su razne te sam ih podijelio na sljede¢i nacin:

e Skare za rezanje peradi
e Skare za rezanje ribe

o Skare (noz) za rezanje mesa

Skare za rezanje peradi

Na slici (Slika 6.15) prikazane su Fiskars $kare za rezanje peradi. Ovo su snazne Skare koje
sluZze za skidanje koZe, rezanje 1 zavrSnu obradu peradi i divljaci. Zakrivljene, profilirane oStrice
koje su izradene od nehrdajuceg Celika koji ima tvrdo¢u od HRC 57 koje olakSavaju rezanje 1
imaju jedan Zlijeb za rezanje kostiju. Skare imaju SoftGrip rucke s otvorom za prste radi

prakti¢ne upotrebe, te mehanizam za blokiranje koji se pomice pomocu palca.

Slika 6.15 : Skare za rezanje peradi [26]
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Skare za rezanje ribe

Na slici (Slika 6.16) prikazane su Fiskars Skare za rezanje ribe. Ovo su snazne $kare sa
zupcima te su prikladne za odstranjivanje ljuski, otvaranje i rezanje ribe i peraja. Zakrivljene,
profilirane ostrice koje su izradene od nehrdajuéeg &elika koji ima tvrdoéu od HRC 57. Skare
imaju SoftGrip rucke s otvorom za prste radi prakti¢ne upotrebe, te mehanizam za blokiranje koji

se pomice pomocu palca.

Slika 6.16 : Skare za rezanje ribe [27]
Skare za rezanje mesa
Na slici (Slika 6.17) prikazane su $kare za rezanje mesa. Noz debljine od 8 mm izraden je od

inox-a 18/10 korisniku pruza kvalitetno i dugoroéno koristenje. Skare se sastoje od drvenog

postolja koje je izradeno od drveta treSnje 1 mobilnog dijela koji reZe.

6.4. Skare za rezanje metala

Skare za rezanje metala nam sluZe za rezanje raznih vrsta metala od tanjih do debljih te od
meksih do tvrdih.

Njihove izvedbe su razne te sam ih podijelio na sljede¢i nacin:

e Skare za rezanje lima

e Skare za rezanje gradevinskog ¢elika
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o Skare za rezanje kablova

e Skare za rezanje ploca

Skare za rezanje lima

Na slici (Slika 6.18) prikazane su Bessey $kare za rezanje lima (Model: D27AH-TiN). Skare
nam sluze za kontinuirane, ravne i1 zakrivljene rezove. Ostrice Skara su napravljene od HSS
celika §to im jamci znatno duzi vijek trajanja za razliku od uobiCajenih reznih oStrica Sto se
najvise isti¢e kod rezanja limova od nehrdajuceg Celika. Glava $kara je oblozena titan-nitridnom
prevlakom za jo$ dulji vijek alata ¢ak i kod tvrdih materijala. Ostrice glatko klize jedna naspram
drugoj zbog djelovanja sinteriranog ¢eli¢nog uloska. Napor do kojega dolazi prilikom rezanja
znatno je smanjen dvostrukom polugom, sam time svojstvo rezanja je osobito povecano. Mekani
materijali i plasti¢ni premazi osiguravaju da ergonomski oblikovane rucke savrSeno odgovaraju
ruci. Skare sluZe za rezanje limova do debljine 1,2 mm &ija je vlaéno dopusteno naprezanje 600

N/mm?.

Slika 6.18 : Skare za rezanje lima [29]

Skare za rezanje gradevinskog &elika

Na slici (Slika 6.19) prikazane su Wiha Skare za rezanje gradevinskog celika (Z 27 0 01).
Sluze nam za rezanje armaturne mreze te cilindri¢nih predmeta kao S$to su igle, Zice i zakovice s
maksimalnom tvrdo¢om od HRC 40 te maksimalnim promjerom od 11 mm. Rezne oStrice su
napravljene od oc¢vrsnutog 1 kaljenog visokokvalitetnog krom molibden ¢elika te ima je tvrdoca
priblizno 60 HRC. Precizne cjevaste cCelicne rucke s Evrstim cCelicnim gumenim drZac¢ima.

Prilikom rezanja koristi se minimalni napor zbog optimalne geometrije.
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Slika 6.19 : Skare za rezanje gradevinskog &elika [30]

Skare za rezanje kablova

Na slici (Slika 6.20) prikazane su Wiha Skare za rezanje kablova (Z 12 0 09). To su $kare
koje sluze za rezanje kablova te skidanje izolacija sa njih, te sluze za rezanje mekih i ¢vrstih Zica.
Koriste se za radove na ili oko elektriénih komponenti do 1000 V izmjeni¢ne struje (AC). Skare
imaju ISO 5749 standard koji odreduje glavne dimenzije reznih oStrica, te su proizvedene prema
IEC 60900 standardu koji govori o suvremenoj proizvodnji i upotrebi naprednih materijala.
Rezne ostrice su napravljene od visokokvalitetnog C70 Celika te imaju tvrdo¢u od oko 64 HRC
koja se postize induktivnim kaljenjem. Maksimalni promjer rezanja je 16 mm te nakon rezanja

ostaje Cisti rez koji je postignut posebnim glodanjem reznih rubova ostrica.

Slika 6.20: Skare za rezanje kablova [31]

Skare za rezanje ploca

Na slici (Slika 6.21) prikazane su Holzman $kare za rezanje ploc¢a (HS 200). To su $kare koje
sluze za rezanje celi¢nih ploca, kruznih i pravokutnih profila. Ove Skare pruzaju geometrijski i
ekonomican rez. OStrice su izradene od visokokvalitetnog uglji¢nog celika dugog vijeka trajanja
(HSS). Materijal je ¢vrsto postavljen pomocu podesivog pri¢vrsnog elementa koji sprje¢ava

nastanak torzije tokom rezanja. Sama konstrukcija je izradena od lijevanog zeljeza te je
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opremljena rupama za pri¢vrs¢ivanje poda ili radne ploce. Duljina noza, tj. rezanja je 200 mm a

maksimalna debljina rezanja je 6 mm.

Slika 6.21: Skare za rezanje plo¢a [32]

6.5. Kirurske Skare

KirurSke Skare su tipi¢ne operacijske Skare, koje su svojom snaznom konstrukcijom vrlo
prikladne za rezanje tkiva i za rezanje zavoja. Kirurske Skare ne koriste se samo u operacijskoj
sali, nego se koriste na ostalim odjelima u bolnici i medicinskoj praksi. Skare razlikujemo po

obliku ostrica, iz Cega proizlazi i njihova namjena, te je njihova podjela prema namjeni sljedeca:

e Standardne kirurske skare
e Skare za prepariranje
e Skare po Listeru

o Skare po Littaueru
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Standardne kirurske Skare

Standardne kirurSke Skare razlikujemo prema vrhovima oStrica, te zakrivljenosti oStrica.
Razlikujemo ravne i zakrivljene ostrice (Slika 6.22), te vrhove koji mogu biti tupi i $iljasti (Slika
6.23). Skare ¢iji su vrhovi ostrica Siljasti koriste se za transcendiranje tkiva, rezanje veziva i
kirurskih materijala, za rezanje kroz Savove i rezanje zavoja. Skare sa §iljastim-tupim vrhom
ostrica prikladne su za rezanje tkiva u kontekstu kirurSkih postupaka, rezanje materijala za
obradu i rezanje Savova, te u svakodnevnoj praksi, a Skare ¢iji su vrhovi oStrica tupi su pogodne
za rezanje tankog tkiva i za to¢nu pripremu, te se jo§ koriste za presijecanje zavojnica i za

rezanje Savova.

Slika 6.22: Prikaz zakrivljenih ostrica standardnih kirurskih Skara [35]

/ | e
A o
2) b) 0

Slika 6.23: Prikaz razli¢itih vrhova na ostricama standardnih kirurskih skara:

a) tupi-tupi, b) Siljasti-tupi i c) Siljasti-Siljasti [36]
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Skare za prepariranje

Skare prepariranje tkiva izvedene su sa zaobljenim vrhovima. Ovim instrumentima ne bismo
smjeli rezati deblje 1 grublje niti 1 tvrda tkiva. NajucCestalije u uporabi su Metzenbaum Skare.

Metzenbaum Skare (Slika 6.24) su Skare za disekciju, zahvaljuju¢i skra¢enim oStricama za
rezanje, prikladne su za pripremu Sirokog spektra tipova tkiva. Metzenbaum Skare imaju dulje

rucke Sto omogucava rad u dubljim slojevima tkiva. Ove Skare su izradene od kirurSkog celika.

»,
/ R

Slika 6.24: Metzenbaum $kare [37]

Skare po Listeru

Skare po Listeru (Slika 6.25) sluze za rezanje zavoja i obloga. Zahvaljujuéi zaobljenom
posebnom vrhu na donjoj ostrici za rezanje omoguéuje sigurno i brzo rezanje zavoja. Cak i
izravno na tijelu oStrice klize bez napora, bez rizika od ranjavanja pacijenta. Ove Skare su

izradene od nehrdajuceg Celika.

I

Slika 6.25 : Skare po Listeru [38]
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Skare po Littaueru

Skare po Littaueru (Slika 6.26) sluZe za skidanje $avova. Posebnost ovog instrumenta je utor
na donjoj oStrici za lakSi 1 precizniji prihvat kirurSkog c¢vora. Ove Skare su izradene od

nehrdajuceg Celika.

Slika 6.26: Skare po Littaueru [39]

6.6. Frizerske Skare

Frizerske Skare su Skare posebno dizajnirane za rezanje kose,te su znatno ostrije od ostalih
Skara. Frizerske Skare se razlikuju po namjeni: Skare za SiSanje 1 Skare za stanjivanje kose.

Postoje tri oblika rucki Skara: klasi¢ne, produzene 1 kran rucke (Slika 6.27). Kod klasi¢nih
oblika rucki gornja i donja oStrica su iste. te se prstenovi rucki podudaraju na samome vrhu.
Produzeni dizajn rucke uz ergonomski polozaj i opusteni rad, te imaju kutnu rucku i skrac¢eno
drzanje druge rucke s palcem. Kran rucke sluze za beskompromisni ergonomski rad. Gornja

oStrica je potpuno ravna, te drze¢i drugu ruc¢ku s palcem nagnutim prema dolje.

Klasi¢na rucka

+-6 o - -
CLASSIC

Produzena rucka

©‘.ﬂ

CRANE

Slika 6.27: Prikaz triju razli¢itih rucki frizerskih Skara [40]
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Frizerske Skare razlikuju se 1 po duljini. Malim Skarama smatraju se veli¢ine Skara od 4,5" do
5,5", te se one sluze za preciznije rezanje kose. Duljim Skarama smatraju se Skare ¢ija je duljina

od 6" do 8", te su one bolje za tehnike kao $to su upotreba skara preko ceslja.
Skare za §iSanje
Na slici (Slika 6.28) prikazane su $kare za $iSanje sluze Ninja Classic. Skare imaju klasi¢ne

ravne rucke. Napetost izmedu rucki se precizno podeSava pomocu vijka. ZavrSna obrada Skara je

poliranje. Te su Skare napravljene od VG10 Japanskog super Kobalt Celika.

Slika 6.28: Ninja Classic $kare za SiSanje [41]

Skare za stanjivanje kose

Na slici (Slika 6.29) prikazane su $kare za stanjivanje kose Ninja Crocodile T30. Skare imaju
ergonomicne produzene rucke, te imaju 30 zubaca na donjoj ostrici. Napetost izmedu rucki se
precizno podeSava pomocu vijka. ZavrSna obrada Skara je poliranje. Te su Skare napravljene od

kovanog 440C Japanskog nehrdajuceg celika.
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Slika 6.29: Ninja Crocodile T30 $kare za stanjivanje kose [42]

6.7. Skare ostalih namjena

Skare za rezanje tepiha

Na slici (Slika 6.30) prikazane su Klein Tools $kare za rezanje tepiha. Skare imaju prosirene
rucke koje pruzaju udobnost i povecavaju silu rezanje. Ostrice su izradene od metala te imaju

prevlaku od nikal-kroma koji je otporan na koroziju, te se o$trice mogu naknadno brusiti.

—
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Slika 6.30: Skare za rezanje tepiha [43]

Skare za rezanje izolacijskog materijala

Na slici (Slika 6.31) prikazane su Clauberg $kare za rezanje izolacijskog materijala, tj. za
rezanje staklene i kamene vune i ekspandiranog metala. Skare imaju bolje performanse rezanja,
jer jedna od ostrica miruje. Ostrice su izradene od nehrdajuceg Celika. Prilikom rezanja su uvijek

stabilne na radnoj povrSini.
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Slika 6.31: Skare za rezanje izolacijskog materijala [44]

Skare za rezanje plasti¢nih cijevi

Na slici (Slika 6.32 prikazane su Garrick $kare za rezanje plasti¢nih cijevi. Skare imaju V
oblik oStrice za probijanje cijevi, Sto omogucuje lakSe rezanje. Ostrica je od nehrdajuceg celika
napravljena u Soligenu, posebnom geometrijom ruba i PTFE prevlakom za lakSe rezanje. Tijelo
Skara je napravljeno od legure magnezija koja je lagana, a vrlo jaka, a rucke imaju udobne

gumene jastuke.

Slika 6.32: Skare za rezanje plasti¢nih cijevi [45]

Skare za rezanje kabelske izolacije

Na slici (Slika 6.33) prikazane su Wiha Skare za rezanje kabelske izolacije. Jednostavnom
uporabom vijka za podeSavanje omogucuje se podeSavanje promjera za skidanje izolacije sa
kabla. Otvaranje opruge za jednostavno i osjetljivo rukovanje. Rezne ostrice imaju precizni

prizmati¢ni rezni rub za ravnomjerno rezanje kabelske izolacije. Skare imaju ISO 5749 standard
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koji odreduje glavne dimenzije reznih ostrica, te su proizvedene prema IEC 60900 standardu koji
govori o suvremenoj proizvodnji 1 upotrebi naprednih materijala. Rezne ostrice su napravljene od

visokokvalitetnog C70 celika, te su naknadno kaljene.

Slika 6.33: Skare za rezanje kabelske izolacije [46]

Skare za djecu

Na slici (Slika 6.34) prikazane su Fiskars Skare za djecu. Jedinstveni dizajn pomaze djeci da
nauce kako sigurno koristit $kare. Skare imaju posebnu polugu za viezbanje koja otvara ostrice
nakon svakog rezanja, koja pomaze djeci da lakSe nauce rezati. Kada dijete savlada otvaranje i
zatvaranje $kara poluga se moze ukloniti. Skare imaju tupu ostricu koja je namijenjena samo za
rezanje papira, te imaju tupe vrhove koji daju dodatnu sigurnost. Velike ru¢ice pruzaju udobno
drzanje. Skare imaju antimikrobnu zastitu ruku koja sprjecava rast bakterijskih mirisa i sprjeava

kvarenje proizvoda.

Slika 6.34: Skare za djecu [47]
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7. Materijal o§trica i rucki

U ovome dijelu rada govoriti ¢e se o materijalima od koji su izradene $kare, tj. njihove oStrice

rucke 1 tijelo, te koji su postupci koriste za povecanje vijeka trajanja oStrica i koji se materijali

koriste za ve¢u udobnost rucki. Tijelo Skara izradeno je od nehrdajuceg ili legiranog Celika, tako

da je otporno na koroziju.

7.1. Materijal oStrice

Za materijal ostrice koriste se legirani 1 nehrdaju¢i Celici. Neki od materijala oStrice su

opisani u tablici 7.1.

Tablica 7.1: Materijali oStrica

- CrMo ¢elik

(krom-molibden celik)

-niskolegirani Celik za poboljSavanje s minimalnim udjelima od 9% Cr
i 1% Mo

- molibden celiku daje visi radnu temperaturu, krom pomaze ¢eliku da
se odupire koroziju

-koristi za izradu dijelova koji zahtijevaju Zilavost

-CrMoV celik

-§iroko koriSteni celik visoke ¢vrstoce

-s postotkom kroma od 0,8/1,15%, molibdena 0,45/0,65% i vanadija
0,25/0,35%

- tvrdoca je izmedu 55 i 58 HRC (Rockwela)

-inox 18/10 (AISI 304,
18/10 Cr-Ni &elik)

-najéesce koristeni visokolegirnai nehrdajuci, korozijski postojan ¢elik
-glavni legirani elementi su krom s postotkom od 17/19,5% i nikal s
postotkom od 8/10,5%, te nizak postotak ugljika (<0,7)

- koristi se za temperature do 300°C

“HSS &elik (HS 18-0-1)

-vrsta alatnog ¢elika predvidenog za rad u uvjetima povisene 1 visoke
temperature do 600°C

-uobicajeni HSS celik sadrzi 18% volframa, 4% kroma, 1% vanadija i
0,5/0,8% ugljika

-Celik visoke tvrdoce od 62/66 HRC

-C70 celik -popularan, jednostavni uglji¢ni celika
-Celik sadrzi 0,7% ugljika, 0,70% mangana, 0,25% silicija te 0,20%
molibdena

-VG10 ¢elika (VG10 -vrlo specifican tip nehrdajuceg Celika koji se Cesto koristi za oStrice
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Japanskog super Kobalt | nozeva i Skara

celika) -sadrzi otprilike 1% ugljika, 1% molibdena, 15% kroma, 2% vanadija i
1,5% kobalta
-visoke tvrdo¢e od 60 HRC

-440C celik -nehrdajuéi Celik koji se koristi za lezajeve, te za ostrice

-sadrzaj ugljika od 0,95/1,2% , kroma od 16/18%, molibdena 0,75%,
te mangana i silicija po 1%
-obic¢no se toplinski obraduje do tvrdo¢e od 58/60 HRC

-Dumoxel -vrlo otporan na sumporne uvjete, klorovodicne kiseline, mineralne i
organske kiseline
-izuzetno fleksibilan, Dumoxel je 95% antimagnetski i otporan na

mrlje, otporna na temperaturu do 400 ° C

-Dumostar -elastican 1 otpornik na koroziju od najboljeg nehrdajuceg celika
-otporan je na mineralne i organske kiseline i sol korozije

-100% je antimagnetski 1 otporan na temperaturu do 500 ° C

-Antimagnetic -ova legura je 80% antimagnetsk s dobrom otpornosti na koroziju

-otporna na temperaturu do 400 ° C

7.2. Materijal rucke

Za materijal rucke koriste se materijali koji ¢e biti udobni za drZanje te ¢e sprjecavati klizanje
i moguénost ozljeda. Neki od materijala rucke nalaze se u tablici 7.2:
Tablica 7.2: Materijali rucki

-FiberComp - napredni kompozit od stakloplastike (kompozit od staklenih niti
medusobno poveznih sintetskom smolom) u termoset polimernoj
matrici, najéesée je od nezasi¢enih poliestera i vinilnih estera
(vinilesterska smola)

-jako male mase, a jako velike ¢vrstoce

-moze se oblikovati u bilo koji oblik, omogucuje da se stvori
ergonomski dizajn bez presedana udobnosti 1 u¢inkovitosti

- potpuno imun na hrdu i nudi izvrsne karakteristike apsorbirajucih
Sokova

-povrsina je prirodno otporna na klizanje 1 niska hladna vodljivost Cine

ga idealnim za rad na otvorenom u najslozenijim uvjetima
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-Polipropilen (PP) -jedan od najzastupljenijih materijala za proizvodnju predmeta od
plastike

-lako se preraduje, te je relativno jeftin u odnosu na ostale polimere
-Jako je male gustoce, dobra tvrdoca i ¢vrstoca, temperatura taliSta oko

160°C, te nudi odli¢nu elektri¢nu i kemijsku otpornost

-Plasti¢ni premazi -vodene disperzije visokih polimera, najcesce polivinil acetat
-disperzija samog polivinil acetata pokazuje izvjesne nedostatke, pa se

disperziji dodaju drugi sastojci

-Guma -elasti¢ni proizvod, koji se dobije prevodenjem prirodnog ili sintetskog
kaucuka u umreZzenu strukturu

-moze se reverzibilno deformirati u Sirokom temperaturnom intervalu

-Antimikrobna zastita | -antimikrobno  sredstvo  koje  inhibira  sposobnost  rasta
mikroorganizama

-srebro, bakar i njegove legure kao $to su mjedi bronce su prirodni
antimikrobni materijali koji imaju vlastita svojstva za uniStavanje

mikroorganizama

7.3. Postupci otvrdnjivanja ostrica i previake

Da bi ostrica bila dugotrajnija koriste se razni postupci otvrdnjivanja, te se one prevlace sa
raznim prevlaka da kako b1 ostale duze oStre. Neki od postupaka otvrdnjavanja i prevlaka oStrice
nalaze se u tablici 7.3:

Tablica 7.3: Prevlake i postupci otvrdnjivanja ostrica

-Prevlaka od titana -nudi stalnu zastitu, ima veliku otpornost na koroziju

-prevlaka je otporna na stvaranje laganih ogrebotina, te jednostavno
¢iS¢enje od soli, ulja, masti 1 drugih kontaminata

-predmeti se brzo suSe, imaju visoki sjaj 1 veliku tvrdocu

-korozijska postojanost do 400°C

-Titan-nitridna prevlaka | -izuzetno tvrdi keramicki materijal

-povecava vijek trajanja ostrice za 3 ili viSe puta

- veliku tvrdocu 1 otpornost na troSenje i dobra antikorozivna svojstva,
te mali faktor trenja

- korozijska postojanost do 400°C

-Teflon (PTFE) -tvrdi, ne elasticni materijal s velikim toplinskim svojstvima i
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izvrsnom otpornosti na kemikalije
-postojan je do temperature od 327 °C i vjeruje se da ima najmanji

koeficijent trenja od bilo koje poznate krute tvari

-Kaljeni celik gaSen u

ulju

-toplinska obrada kojom se postize otvrdnuce celika

-tvrdoca celika najvise ovisi o udjelu ugljika, ¢elici s udjelom ugljika
od 0,3% se ne kale

- predmet se zagrijava na temperaturu austenitizacije a zatim se hladi
velikom brzinom

-prilikom gasSenja u ulju postizu se manje dimenzijske deformacije i
smanjuje se opasnost od nastanka pukotina, te Celik postize bolja

mehanicka svojstva
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8. Kinematska analiza mehanizma ruc¢nih Skara

Za rjeSavanje brzina i ubrzanja tocaka koristi se graficko analiticka metoda plana brzina i
plana ubrzanja. Pri tom se za bilo koje dvije to¢ke na presjeku tijela rjeSavaju graficki, a tako
nacrtani planovi, zapravo su vektorski dijagrami pomocu kojih se mogu pronaci vektori brzine i
ubrzanja svake tocke na tijelu. Grafi¢ko analiticko rjeSenje mehanizma izradeno je u AutoCAD-u

AutoCAD je racunalno potpomognuti dizajnerski softver koji omogucuje izradu

dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih crteZa i modela.

8.1. Shema mehanizma

Da bi se mehanizam rijesio potrebno je izraditi kinemati¢ku shemu mehanizma.

Kinematickom shemom podrazumijevamo takav crtez koji sadrzi samo one elemente
mehanizma koji imaju utjecaj na njegovo gibanje. Kinematicka shema odredenog mehanizma
prikazuje se u odredenom mijerilu koje je potrebno za odredivanje gibanja. U kinematickim
shemama c¢lanovi mehanizma prikazuju se pojednostavljeno. Ona je ujedno i osnovni crtez za
proracun kinematike mehanizma.

Pri strukturnoj analizi mehanizma i pri izboru metode proracuna sluzimo se strukturnom
shemom mehanizma. U toj shemi simboli¢ki prikazujemo ¢lanove mehanizma i kinematicke

parove, ne vodeci racuna o njihovim dimenzijama.

Tablica 8.1: a) slika skara, b) kinematicka shema mehanizma skara

Primjer 1. Primjer 2.

C B o
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8.2. Graficko-analiti¢ko rjeSenje mehanizma

Za mehanizme zadane prema slikama (Slika 8.1, Slika 8.2) potrebno je odrediti brzine i

ubrzanja za svaki Stap.

Slika 8.1: Simetri¢ne Skare Slika 8.2: Nesimetri¢ne skare

Slika 8.3: Shematski prikaz simetri¢nih $kara  Slika 8.4: Shematski prikaz nesimetri¢nih Skara

Sam primjer mehanizma proizlazi iz ru¢nih $kara prikazanih na slikama (Slika 8.1, Slika 8.2).
Brzina rezanja nam nije bila poznata te je izraCunata tako S$to se izmjeri vrijeme rezanja
koristenjem Stoperice A4 papira po duljini i podijeljeno sa prijedenim putem, tj. sa duljinom
papira.

Prilikom mjerenja vremena dobivene su sljedece vrijednosti prikazane u tablici (Tablica 8.2).

Tablica 8.2: Rezultati mjerenja vremena

Broj mjerenja

1. 2. 3. 4. S.

t [s] 7.8 7,6 9,1 7.0 7.4

Zatim je izraCunato srednje vrijeme rezanja tako S§to su najvea 1 najmanja izmjerena

vrijednost nisu uzete u obzir.

t,+t,+t, 78+76+74
tyk = 3 = 3

=7,6[s]

Ukupno vrijeme rezanja treba podijeliti na pola radi povratnog hoda ostrica Skara prema van.
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to =tu7K =7;26 =348[s]

Prilikom racunanja vremena zanemaren je horizontalni pomak ruke i prilikom rezanja i
slozeno gibanje.
Nakon toga se moze izraCunati brzina rezanja, jer znamo koji je prijedeni put prilikom

mjerenja vremena rezanja, a to je duljina A4 koja je standardna i iznosi s = 297[mm].

V= i - % - 78,1579[”1—;“}
Brzina rezanja iznosi v = 78,1579[mm/s], tj. brzina klizaca A.
Primjer 1.

OB = BA = 85,5481 [mm]

BC = BD = 80,8425 [mm]
va = 78,1579 [mm/s]

10°

Slika 8.5: Zadatak mehanizma
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C B

Slika 8.6: Plan polozaja
Vektorske jednadzbe brzine

—_— _ —_—
Vg = Vo +VB/0

Vo = 0 jer je tocka O ukljestenje pa tu nema brzine

- __ T
VB = VB/0O

- Vp/o Crta se pravac iz tocke O; okomito na Stap OB

—_— _ = [
VB_VA+VB/A

- Vv, crtase iz tocke O u smjeru djelovanja brzine, dujine 78,1579 [mm]
- Vpsa Crtase pravac iz tocke A; okomito na Stap AB
- U sjecistu okomitih pravaca na §tapove OB i AB dobije se tocka B; te o¢itana udaljenost

od tocke O1 do tocke B je brzina tocke B vy
vg = 40,0419 [mm/s]
V¢ = Vg + VB

vg 40,0419

== =04
5 85,5481 0,468 [rad/s]

VB=(1)AB'AB—)(1)AB=

— \%
vg = Wog OB = wg = 0:]; — Wpg = Wog = w = 0,468 [rad/s]

ves = w - BC = 0,468 - 80,8425 = 37,8343 [mm/s]

- Vg crta se iz tocke By okomito na Stap BC, duljine 37,8343 [mm]
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—_— _ ——
Vp = Vg +VD/B

vp/s = @ - BD = 0,468 - 80,8425 = 37,8343 [mm/s]

- Vpsp crta se iz tocke By okomito na Stap BD, duljine 37,8343 [mm)]

Al D1

Vd

Ocitane vrijednosti:

Va Vg = Vg0 = 40,0419 [mm/s
B'] B = VB/O [mm/s]

ve = 12,0039 [mm/s]

vp = 77,6985 [mm/s]

Ve

Slika 8.7: Plan brzina

Vektorske jednadZbe ubrzanja

—_—
—

— 32 N T

- ag = 0 jer je tocka O ukljestenje pa tu nema ubrzanja

ay,o = w? - OB = 0,4682 - 85,5481 = 18,7371 [mm/s?]
- aj /0 hormalna komponenta crta se paralelno sa Stapom OB iz tocke O, a tangencijalna

komponenta af /o Crta se pravac u nastavku normalne komponente okomito na Stapom OB
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- a, = 0jer je tocka A ima konstantnu brzinu, a tangencijalna komponenta a]g/A crta se

pravac u nastavku normalne komponente okomito na §tapom AB

a4 = w? - AB = 0,468 - 85,5481 = 18,7371 [mm/s?]

- aj /a hormalna komponenta crta se paralelno sa Stapom AB iz to¢ke O, a tangencijalna
komponenta a} /a Crta se pravac u nastavku normalne komponente okomito na Stapom AB

- u sjeci$tu tangencijalnih komponenti aj /0l ap /a Nalazi se tocka By, te oCitana udaljenost

od tocke O, do tocke B je ubrzanje toc¢ke B ag

—

a2 N T

N Vém 3783432
/ CB 80,4325

= 17,7065 [mm/s?]

- alg/B normalna komponenta crta se paralelno sa §tapom BC iz tocke B,

o _ aE/A _ 4,185
ABC ™ B~ 85,5481

= 0,0489 [rad/s?]
ag/p = 0apc - CB = 0,0489 - 80,8425 = 3,9532 [mm/s?]

ag ,»p tangencijalna komponenta crta se u nastavku normalne komponente okomito na

Stapom BC

_—

N Vbs  37,8343%
dp/p = —=— T
/ DB _ 80,4325

= 17,7065 [mm/s?]

- ay /g Normalna komponenta crta se paralelno sa Stapom BD iz tocke B;

QoD = OaBc — 0,04‘89 [rad/sz]
all 5 = dopp - CB = 0,0489 - 80,8425 = 3,9532 [mm/s?]
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aTD/B tangencijalna komponenta crta se u nastavku normalne komponente okomito na

Stapom BD

aB
abD

D2
02=A2e

aC

Slika 8.8: Plan ubrzanja

Ocitane vrijednosti:
ag = 19,1988 [mm/s?]
ac = ap = 37,2561 [mm/s?]

apjo = ag/a = 4,185 [mm/s?]
Primjer 2.

OB = 94,0725 [mm]

AB = 87,7257 [mm]

BC = BD = 80,8425 [mm]
va = 78,1579 [mm/s]

10°

C B O

Slika 8.9: Zadatak mehanizma
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C B O
Slika 8.10: Plan polozaja

Vektorske jednadzbe brzine

—_— _ ——
Vg = Vp +VB/O

Vo = 0 jer je toc¢ka O ukljeStenje pa tu nema brzine

—_ >

VB = VB/0

- Vg crta se pravac iz tocke O; okomito na Stap OB

Vg = Va + VB/A

- Vv, crta se iz tocke Oy u smjeru djelovanja brzine, dujine 78,1579 [mm]
- Vpsa crta se pravac iz tocke A; okomito na Stap AB

- U sjecistu okomitih pravaca na Stapove OB i AB dobije se tocka B; te oCitana udaljenost

od tocke O do tocke B; je brzina tocke B vg

vg = 60,882 [mm/s]

- _ _—
Vg = Vg + V¢/B

—_ vg/a 19,3677
= - AB === = 0,2208 [rad/s| =
VB/A = WaB — WaB B 87,7257 [rad/s] = wypc

ve/p = wapc - BC = 0,2208 - 80,8425 = 17,85 [mm/s]

- Vgsp crta se iz tocke By okomito na Stap BC, duljine 17,85 [mm]

—_— _ —_
Vp = Vg +VD/B
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Vg0 _ 60,882

— = = 0,6472 [rad/s] =
OB 94,0725 [rad/s] = wopp

VB/o = Wop - OB = wep =

Vp/B = Wopp - BD = 0,6472 - 80,8425 = 52,3213 [mm/s]

- Vpsp crta se iz tocke By okomito na Stap BC, duljine 52,3213 [mm)]

Vd
A‘l Ocitane vrijednosti:
' VB = VB0 = 60,882 [mm/s]
ve = 43,5915 [mm/s]
B1 vp = 113,178 [mm/s]
Vb vg/a = 19,3677 [mm/s]
V3 C1 veg = 17,85 [mm/s]
vp,g = 52,3213 [mm/s]
Ve
O1

Slika 8.11: Plan brzina

Vektorske jednadZzbe ubrzanja

- ag = 0 jer je tocka O ukljestenje pa tu nema ubrzanja
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ay o = wop? - OB = 0,6472% - 94,0725 = 39,4039 [mm/s?]
aj /o normalna komponenta crta se paralelno sa Stapom OB iz totke O, a tangencijalna

komponenta a} /o Crta se pravac u nastavku normalne komponente okomito na Stapom OB

—_—

3 N T

- a, = 0jer je to¢ka A ima konstantnu brzinu, a tangencijalna komponenta aTB/A crta se

pravac u nastavku normalne komponente okomito na Stapom AB

aj/n = wap® - AB = 0,2208? - 87,7257 = 4,2769 [mm/s?]

ajy /a hormalna komponenta crta se paralelno sa Stapom AB iz tocke Oy, a tangencijalna
komponenta af /a Crta se pravac u nastavku normalne komponente okomito na Stapom AB

- u sjeci$tu tangencijalnih komponenti af /01 ap /4 Nalazi se tocka B,

—_—

— 52 N T

N Vém 17852
aC/B = —_=
CB 80,8425

= 3,9413 [mm/s?]

ay /g Normalna komponenta crta se paralelno sa Stapom BC iz tocke B;

o ag/a 69,8978
ABCT AB 87,7257

= 0,7968 [rad/s?]
al/3 = aapc ' CB = 0,7968 - 80,8425 = 64,4153 [mm/s?]

- aE/B tangencijalna komponenta crta se u nastavku normalne komponente okomito na

Stapom BC

—

— 32 N T

N Vb 5232132
/B DB ~ 80,8425

= 33,8624 [mm/s?]

ah sg hormalna komponenta crta se paralelno sa Stapom BD iz tocke By
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ago 57,8906

==L = = 0,6154 [rad/s?
QoBC oD 94,0725 [rad/s”]

ap,p = Qopc - DB = 0,6152 - 80,8425 = 49,7343 [mm/s?]

a};/B tangencijalna komponenta crta se u nastavku normalne komponente okomito na

Stapom BD

Ocitane vrijednosti:

ag = 70,0285 [mm/s?]
ac = 132,9577 [mm/s?]
ap = 130,1615 [mm/s?]
ap/o = 57,8906 [mm/s?]
ap/a = 69,8978 [mm/s?]

C2

Slika 8.12: Plan ubrzanja

Tablica 8.3: Rezultati grafo-analiticke metode

Primjer 1. Primjer 2.
Tocka i i . i i .
Brzine [mm/s] Ubrzanje [mm/s] Brzine [mm/s] Ubrzanje [mm/s]
B 40,0419 19,1988 60,882 70,0285
C 12,0039 37,2561 43,5915 132,9577
D 77,6985 37,2561 113,178 130,1615
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Iz rezultata je vidljiva razlika izmedu brzina i ubrzanja. Duljina i geometrija na razlicite
nacine utjeCu na ubrzanje i brzinu rezanja. Kod nesimetri¢nih $kara, gdje je gornja rucka kraca,
dobivene brzine i ubrzanja za odredene tocke su vece. Takoder samim time $to je smanjena

duljina rucke povecava se potrebna sila rezanje.

8.3. Usporedba rezultata grafo-analiticke metode s rezultatima SAM

programa

Rezultati koji su dobiveni rjesavanja mehanizama su usporedeni sa rezultatima koji su
dobiveni u programu SAM (sinteza i analiza mehanizama).

SAM je interaktivni softverski paket za konstrukciju analizu i optimizaciju proizvoljno
planiranih mehanizama. Mehanizmi mogu biti generirani preko dizajna ¢arobnjaka ili oni mogu
biti sastavljeni os osnovnih komponenti, ukljuéujuc¢i grede, prijenosnike, remene, trenje
elemenata, ukljestenja, itd. SAM integrira obradu, numeric¢ku analizu i naknadnu obradu, kao $to
su animacije, jednostavnim koriStenjem padajuc¢ih izbornika. Matemati¢ki temelji analize
omogucava rjeSavanje mnostvo problema koji se javljaju prilikom analize mehanizma.

Za izradu mehanizama u SAM-u potrebne su nam koordinate tocaka, te su one oditane iz
modela nacrtanih u AutoCAD-u. Nakon toga se crtaju Stapovi koji se pozicioniraju prema tim

tockama dok se ne dobije mehanizma.

Primjer 1.

(5 5AM - The Untinste Mechanism Designer [C:\Program Fies (0] SAMGT\ nanamme.sarm]
Fie Budd Grophics InputMtion Losd: Analyss Optimizstion Display Results Window Help

DeRs " ADLid PhusHe X kx aDn@ar o

Plot/List selection ‘Select an element ar node Anshysiz Ready Step:0, 000000 |5}

Slika 8.13: Prikaz mehanizma i dijagram brzina i ubrzanja u SAM-u
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Primjer 2.

57: SAM - The Utimate Mechanism Designer [C:\Program Fibes (xBE]\SAMBT\noname.sam]

Fie Buld Grophics mpushlotion Loods Anshy Dptmicaion Diploy Feslts Wiedow Hlp
Deda ADLadPipmaEe Xk FIQADN8 & 0

.........

nnnnnnnnnnnnnnnn

::::::

zzzzzz

Slika 8.14: Prikaz mehanizma i dijagram brzina i ubrzanja u SAM-u

Tablica 8.4: Usporedba rezultata

Primjer 1.

Tocka Rezultati AutoCAD Rezultati SAM

AutoCAD-SAM Brzine [m/s] Ubrzanje [m/s°] Brzine [m/s] Ubrzanje [m/s°]
B-2 40,0419 19,1988 40,04186 19,20390
c-4 12,0039 37,2561 12,00372 37,26626
D-5 77,6985 37,2561 77,70352 37,26626

Primjer 2.

Tocka Rezultati AutoCAD Rezultati SAM

AutoCAD-SAM Brzine [m/s] Ubrzanje [m/s°] Brzine [m/s] Ubrzanje [m/s°]
B-2 60,882 70,0285 60,88211 70,02684
cC-4 43,5915 132,9577 43,59361 132,78893
D-5 113,178 130,1615 113,1767 130,17525
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Tablica 8.5: Relativna greska

Primjer 1. Primjer 2.
Tocka Relativna greska Relativna greska
AutoCAD-SAM | Brzine [m/s] | Ubrzanje [m/s?] | Brzine [m/s] | Ubrzanje [m/s’]
B-2 0,00004 0,0051 0,00011 0,00166
cC-4 0,00018 0,01016 0,00211 0,16877
D-5 0,00502 0,01016 0,0013 0,01375

Usporedujuci rezultate mjerenja brzina i ubrzanja koriste¢i programe AutoCAD i SAM

dobiveni su rezultati o¢ekivani. te ne dolazi do velikih odstupanja.

8.4. Shema mehanizma ostalih Skara

Na slici (Slika 8.15) prikazane su Skare za rezanje grana sa mehanizmom koji olakSava

rezanje, tj. upotrebu manje sile, radi polugice koja povezuje ostricu i rucku (Slika 8.16).

Slika 8.15: Skare za rezanje grana
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Slika 8.16: Prikaz polugice koja povezuje ostricu i ru¢ku

Na sljedec¢im slikama biti ¢e prikazan shematski prikaz Skara za svaki polozaj polugice.

Slika 8.18: Polugica u drugom polozaju
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Slika 8.19: Polugica u tre¢em polozaju

Polugica u ¢etvrtom polozaju

Slika 8.19:

Slika 8.19: Polugica u krajnjem poloZaju
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9. Zakljucak

Skare su u danasnje vrijeme neizostavan alat u svima poslovima, prema udestalosti upotrebe i
vaznosti spadaju u sami vrh alata za rezanja.

U ovome zavr$nome radu napravljena je klasifikacija i kinematska analiza mehanizama
ru¢nih $kara. Klasifikacije ru¢nih Skara napravljena je na temelju primjene, a rjeSenja brzina i
ubrzanja tocaka mehanizma dobivena su grafo-analitickom metodom plana brzina i ubrzanja
pomoc¢u AutoCAD-a te numericki pomo¢u SAM-a.

Prilikom klasifikacije $kara, odnosno namjene izradena je naprava koja sluzi za toc¢no
odredenu primjenu. Takoder oS$trica Skara su napravljene od odredenih materijala koji se
konstantno razvijaju kako bi bile dugotrajnije i lakSe za odrzanje, te ovisno od podrucja
djelatnosti u kojoj se primjenjuje mogu biti razli¢itih oblika. Paralelno sa materijalom o$tricama
se razvija 1 materijal rucki Skara te njihov oblik kako bi se korisniku omocilo $to ugodnije
drZanje 1 smanjilo umor prilikom rezanja. Oblik Skara se konstantno razvijaju s ciljem sa bi se $to
vise olaksao rad s njima.

Provedenom usporedbom rezultata dobivenih grafo-analitickom metodom za simetri¢ne i
nesimetricne Skara vidimo da duljina 1 geometrija Skara utjeCu na brzinu i1 ubrzanje, a
posljedi¢no i na sile. Rezultati dobiveni grafo-analitickom metodom usporedeni su sa rezultatima
dobivenim u SAM-u. Usporedbom rezultata utvrdeno je da su odstupanja mala pa se zakljucuje
da je postupak kinematskog proracuna ispravno proveden.

Dolazi do zaklju¢ka da su S$kare rezni alat, zapravo sredstva koja omogucuju povecanje

produktivnosti rada, smanjuju fizi¢ki napor ljudi i poboljsavaju kvalitetu primjene.
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Sjever

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljufivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knfiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radove, Svi dijelovi
tudih radova moraju bit pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili strufnoga rada. Sukladno navedenom studenti su dudni potpisat izjavu o
autorstvu rada,

Ja, £Epi l/£r9‘71¢, (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijainom i kaznenom odgovornoscu, izjavijujem da sam iskljuéivi
KLASIFIEALI)A | KluE A 'rgt.-: APl 2 4 : i m‘:; te da u

(wpisati
na in (bez pravilnog citiranja) koristeni

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
S Wa”

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveucilista su duina trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveudilisne knjiZnice
u sastavu sveudilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilisne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnitka ostvarenja objavijuju se na odgovarajudi nadin.

Ja, £Di VLAEH' (ime i prezime) neopozivo izjavlijujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr3nog/diplomskog (obrisati nepotrebo)
rada pod naslovom _ X/A4jFrkaclia | ¥iue AAT5kA AUALMupisati
naslov) &ji sam autorfica. #£ HAxI 2414  AVEKIMN  Skagy

Student/ica:
fapisati ime i we)
Y &

(vlastoruéni potpis)




