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Sazetak:

Laboratorij za alatne strojeve oformljen je 60-tih godina. Opremljen je
konvencionalnim i numeriCki upravljanim alatnim strojevima. Alatni strojevi u
laboratoriju bez obzira na nacin upravljanja podijeljeni su prema vrsti obrade koju
izvode. Obrade koje strojevi mogu izvesti su tokarenje, glodanje, blanjanje, buenje,
bruSenje i piljenje, a prema tome je i odredena njegova konstrukcija i osnovne
tehniCko-tehnoloSke karakteristike.

Laboratorij Katedre za alatne strojeve sastavni je dio sjeverne zgrade
Fakulteta strojarstva i brodogradnje ukupne povrsine od 558 m?. Sastoji se od raznih
pomocnih povrSina (u€ionice i spremista) te laboratorija za alatne strojeve koji je
podijeljen na povrSinu sa konvencionalnim alatnim strojevima i povrSinu sa numericki
upravljanim alatnim strojevima. Na povrsini sa konvencionalnim alatnim strojevima
nalaze se tri univerzalne tokarilice, dvije univerzalne glodalice te jedna odvalna
glodalica, dvije blanjalice (kratkohodna i dugohodna), petoro buSilica, Cetvoro
brusilica i jedna okvirna pila. Na povrSini sa numericki upravljanim alatnim strojevima
nalazi se jedna univerzalna CNC tokarilica. U radu je dat prostorni raspored svih tih

strojeva, a takoder i opis i tehni¢ko-tehnoloSke karakteristike svakog pojedinog stroja.
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1. Uvod

Razvojem druStva kroz povijest potakao je i razvoj novih nacina obrade
metala. Od najstarije i najjednostavnije obrade odvajanjem Cestica, piljenja, pa do
sloZzenih obrada odvajanjem Cestica kao $to je odvalno glodanje. Primjena novih
tehnologija omoguc¢ava novi nacin upravljanja i regulacije obradom bez izravnog
posredovanja operatera. Razvoj obrada odvajanjem Cestica tu nije stao, ve¢ je u
povoju koje uvjetuju nove spoznaje o procesu nastanka odvojene Cestice i razvojem
novih tehnologija i materijala.

Danasnja proizvodnja zahtjeva od tehnologije obrade odvajanjem cestica da
ispune odredene zahtjeve kao Sto je ekonomi¢na i produktivha obrada u Sirokom
rasponu dimenzija, oblika i materijala uz postizanje zadane toCnosti i kvalitete.
Obrada odvajanjem Cestica je jedini postupak obrade kojima se mogu formirati ostri
rubovi, ravne povrSine, te unutarnji i vanjski profili.

U ovom radu ¢e se opisati koji su to postupci kojima se mogu obradivati
obratci u Laboratoriju za alatne strojeve na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u
Zagrebu. Opisati Ce se alatni strojevi na kojima se vrSe te obrade, dat ¢e se tehniCko-
tehnoloSke karakteristike i svrstat ¢e se strojevi u odgovaraju¢e grupe, te Ce se

prostorno raspodijeliti unutar Laboratorija za alatne strojeve.



2. Obrada odvajanjem cestica

Sve ukupna proizvodnja proizvoda, dijelova, pozicija, alata i samih strojeva
mozZe se opisati pomocu tri osnovne operacije a to su: odvajanje, spajanje i
deformiranje. Proizvodnja se opisuje kao pretvorba pripremka, uz utjecaj potrebe
trziSta ili kupca u koristan proizvod.

Danasnja proizvodnja zahtjeva od tehnologija obrada materijala da ispune
sljedeCe zahtjeve: ekonomiCnu i produktivnhu obradu u Sirokom rasponu dimenzija,
oblika i materijala uz postizanje visoke tocnosti, uskih tolerancija i dobre kvalitete
povrSine. Jedina tehnologija obrada materijala koja moze zadovoljiti te zahtjeve je
obrada odvajanjem Cestica. Obradom odvajanjem Cestica mozemo obradivati gotovo
sve poznate materijale, bilo kojih dimenzija i oblika. To je jedini na€in kojim se mogu
formirati oStri rubovi, ravne povrsine, te unutarnji i vanjski profili. Prednost obrade
odvajanjem Cestica je vrlo mala promjena svojstava materijala zbog utjecaja topline
nastale obradom. Uz sve prednosti obrada odvajanjem Cestica ima i nedostatke u
obliku generiranja velikih koli¢ina odvojene Cestice, potrebe raznih postupaka obrade
i viSe alatnih strojeva za formiranje jedne pozicije, te veliki udio pomoénih i
pripremnih vremena. Nedostatak je veliki potrebni prostor za smjeStaj alatnih
strojeva.

Obrada odvajanjem se opisuje kao sustav u kojem sudjeluju alatni stroj,
obradak i alat. U proces obrade ulazi pripremak (sirovac) a izlazi izradak kojega
karakterizira odredena geometrija, tolerancija i kvaliteta povrSine. Procesi obrade se
dijele, kao sto prikazuje slika 1, na ru¢ne i strojne. Strojne obrade se dijele na rezne
alate s ostricom i bez ostrice, dok se alati s oStricom dijele na geometrijski definirane
i nedefinirane ostrice.

U laboratoriju za alatne strojeve zastupljene su obrade odvajanjem Cestica sa
ostricom. Od obrada sa geometrijsko definiranom o$tricom u laboratoriju se mogu
vrSit obrade tokarenja, glodanja, buSenja, blanjanja i pijenja. Dok od obrada sa
geometrijski nedefiniranom oStricom moZze se vrSiti obrada brusenja. Pojedine obrade
i njihove karakteristike bit ¢e objasnjene u sljedec¢im poglavljima.

Svaka od navedene obrade se vrSi na obradnom stroju koji su podijeljeni
prema postupku obrade odvajanjem Cestica. Obrada tokarenja se vrsi na stroju za
tokarenje, tj. tokarilicama, obrada glodanja se vrSi na stroju za glodanije, tj. glodalice i

tako dalje.



Postupci obrade odvajanjem cestica (DIN8580)

JL

- ruénim alatima,
- turpijanje,

- busenje,

- pilienje,

- glodanje

:

Rezni alati s
oStricom

J 1
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Geometrijski
definirana ostrica

+ Tokarenje
* Glodanje
* BruSenje, upustanje,

razvrtavanje

* Blanjanje, dubljenje
* Pilienje
* Provilacenje
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Geometrijski
nedefinirana ostrica

* BruSenje
+ Superfini§
* Honanje

* Lepanje

Slika 1: Podjela obradnih procesa [1]
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Rezni alati bez
oStrice

« Elektrorozija
- EDM

* Elektrokemijska
obrada - ECM

» Obrada laserom

* Obrada vodenim
milazom - WJM

Obradni strojevi sluZe za obradu i izradu pojedinih dijelova svih ostalih strojeva

i uredaja. Njihova karakteristika je mogucnost izradivanja samih sebe. Na njima se

ostvaruje zadani oblik izratka, potrebna toCnost dimenzija i oblika, potrebna

hrapavost obradene povrSine i dobra kakvoCa povrSinskog sloja. Obrada na

obradnom stroju se vrS§i medusobnim gibanjem izmedu reznog alata i obratka uz

utroSenu energiju. Gibanja na obradnom stroju podijeljena su na glavna i pomoéna,

te pomocno se dijeli na posmi¢no i dostavno (slika 2).

GIBANJA

GLAVNA

POMOCNA

« V,-brzina rezanja
- stvara se odvojena
Cestica

\ 4

v

« najveci dio snage se troSi
za to gibanje

Prema nacCinu gibanja dijele se na rotacijska (kruzna)

Posmicna

Dostavna

+ V- posmicna brzina

- stalnost (kontinuitet)
procesa obrade
odvajanjem Cestica

Slika 2: Podjela gibanja [1]

+ @, - dubina rezanja
- gibanja izvan obrade

(primicanje i odmicanje,
zauzimanje dubine rezanja)

i translacijska

(pravocrtna), te ujedno prema promjeni ucestalosti vrtnje mogu biti kontinuirana i

diskontinuirana.



2.1. Tokarenje

Tokarenje je postupak obrade odvajanjem
Cestica. Tokarenjem se obraduju pretezno rotacijske
(simetricne i nesimetricne, okrugle i neokrugle)
povrSine, a izvode se na alatnim strojevima,
tokarilicama. Glavno gibanje je kruZno kontinuirano i
izvodi ga obradak, dok posmi¢no gibanje je

pravolinijsko kontinuirano u ravnini koja je okomita

Slika 3: Gibanja kod

tokarenja [2]

na pravac brzine glavnog gibanja i pridruzeno je alatu (slika 3). Os okretanja glavnog

gibanja zadrzava svoj polozaj prema obradku bez obzira na smjer brzine posmi¢nog

gibanja. Postupak tokarenja se moze podijeliti s obzirom na vise kriterija podjele:

- prema kvaliteti obradene povrsine:
o grubo tokarenje,
o zavrSno tokarenje,
o finotokarenje.
- prema kinematici postupka:
o uzduznoi

o poprecno.

UZDUZND VANISKO TOKARENJE PLANSKO [POPRECNO) TOKAREN JE UNUTARNIE UZDUZNO TOKARENJE

| i (
//////////}/?/7‘

L7

/
= )

PROFILNO TOKAREMIE - POLUKUGLA PROFILNO TOKAREMIE - UTOR OBLIKOVND (KOPIRND) TOKARENIE

KOMUSHO TOKARENJE

TOKAREMIE NAVOJA NEQOKRUGLO TOKARENIE

Slika 4: Podjela tokarenja po obliku obradene povrsine

- prema polozaju obradene povrsine:
o vanjsko i

o unutarnje.



- prema obliku obradene povrsine (slika 4):
o okruglo,
o plansko (poprecno),
o konusno,
o profilno,
o oblikovno (kopirno),
o tokarenje navoja i

o neokruglo.

Alat kojim se vrSi obrada tokarenja je tokarski noz koji ima definiranu
geometriju reznog dijela i sadrzi jednu glavnu reznu oStricu. Oblik noza ovisi o
namjeni, a izraduju se od: brzoreznog Celika, tvrdih metala, cermeta, keramike,

kubi¢nog bornitrida (CBN) i dijamanta.
2.2. Glodanje

Glodanje je postupak obrade odvajanjem Cestica. Glodanjem obraduju se
povrSine proizvoljnoga oblika a izvode se na alatnim strojevima, glodalicama. Glavno
gibanje je kruzno kontinuirano i izvodi ga alat, dok je posmicno gibanje kontinuirano,
proizvoljnog oblika i smjera i izvodi ga najCeS¢e obradak. Os okretanja glavnog
gibanja zadrzava svoj polozaj prema alatu bez obzira na smjer brzine posmi¢nog
gibanja. Postupak glodanja se moze podijeliti s obzirom na viSe kriterija podjele:

- prema kvaliteti obradene povrsine:

o grubo glodanje,
o zavrSno glodanje,
o fino glodanje.
- prema kinematici postupka (slika 5):
o istosmjerno i

o protusmjerno.

_— —_—

P P

OBODNO RAVNO GLODANJE - ISTOSMJERNO OBODNO RAVNO GLODANJE - PROTUSMIERNO

Slika 5: Kinematika kod glodanja [3]
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- prema polozaju reznih ostrica na glodalu:
o obodnoi
o c¢eono.

- prema obliku obradene povrsine (slika 6):
o ravno (plansko),
o okretno (okruglo i neokruglo),
o profilno,
o odvalno,

o oblikovno (kopirno ili CNC).

{EOND RAVNO GLODAMIE ORTOGONALNG [EECND) DKRETNO PROFILNO GLODANIE (UTOR ZA KLIN
GLODANIE

G

W

PROFILNO GLODANJE (T-UTOR] PROFILNO GLODAMIE [LASTIN REP) OBLIKOYNO GLODANIE

nm

e I AT
el oz

Slika 6: Podjela glodanja po obliku obradene povrsine

Alat kojim se vrSi obrada glodanja je glodalo koje ima definiranu geometriju
reznog dijela i sadrzi viSe glavnih reznih ostrica koje se nalaze na zubima glodala i
mogu biti smjeStene na obodnoj ili na ¢eonoj plohi glodala ili njihova kombinacija.
Karakteristika obrade je periodiCan ulaz reznih oStrica u zahvat s obradkom i izlaz iz
njega $to izaziva dinamicko opterecenje alata. Glodala dolaze u viSe izvedba koje se
razlikuju po obliku i namjeni, a izraduju se naj¢eS¢e od: brzoreznih Celika, tvrdih
metala, cermeta, keramike i CBN-a.



2.3. Blanjanje

Blanjanje je postupak obrade odvajanjem
Cestica. Blanjanjem se obraduju pretezno ravne
povrsine (razna skoSenja i utori vidljivo sa slike

7), a izvode se na alatnim strojevima,

blanjalicama. Glavno gibanje je pravolinijsko

kontinuirano i sastoji se odradenih hodova: Sjika 7: Prikaz obradenih povr$ina
radnog hoda (kada alat reze) i povratnog hoda kod blanjanja [4]
(kada se alat vrata u pocCetni polozaj).
Posmi¢no gibanje je pravolinijsko diskontinuirano i izvodi se nakon obavljenog
povratnog hoda glavnog gibanja. Obrada blanjanjem se dijeli na:

- kratkohodno blanjanje,

- dugohodno blanjanje,

- dubljenje.

Kod kratkohodnog blanjanja glavno gibanje izvodi alat, a posmi¢no gibanje

obradak dok kod dugohodnog blanjanja je obrnuto tj. glavno gibanje izvodi obradak,

a posmicno gibanje alat (slika 8).

Slika 8: Prikaz kratkohodnog (a) i dugohodnog (b) blanjanja [4]

Kratkohodno blanjanje sa glavnim gibanjem u vertikalnoj ravnini naziva se
dubljenje. Dubljenjem se obraduju unutarnje povrSine (utori za pera, razni provrti
kvadratnog presjeka itd.) i ozubljenja (vanjska i unutarnja).

Alat kojim se vr8i obrada blanjanja je noz koji ima definiranu geometriju reznog
dijela i sadrzi jednu glavnu reznu o$tricu. Materijal od kojeg se izraduju nozevi su:

alatni éelik i brzorezni delik.



2.4. Busenje

Busenje je postupak obrade odvajanjem Cestica. Obrada
se upotrebljava za buSenje provrta manjih promjera ili
proSirivanje provrta veéih promjera, a izvodi se na alatnim
strojevima, pretezno busSilicama. Glavno gibanje je kruzno

kontinuirano, a posmic¢no gibanje pravolinijsko kontinuirano i

izvodi se istodobno kad i glavno gibanje. Ako se obrada izvodi
na busilicama sva gibanja izvodi alat (slika 9). Slika 9: Prikaz

Alat kojim se vrSi obrada buSenja je svrdlo koji ima busenja [5]
definiranu geometriju reznog dijela i sadrZi dvije glavne rezne
ostrice te jednu poprecnu ostricu koja otezava obradu. Svrdla se dijele na: spiralna
svrdla, svrdla za srediSnje uvrte te posebna svrdla za duboko busenje. Materijal od

kojeg se izraduju svrdla su: brzorezni Celik i tvrdi metal.
2.5. Piljenje

Pilienje je postupak obrade odvajanjem Cestica. Piljenje se upotrebljava u
svrhu dijeljenja pripremka (Sipke, profili, cijevi) na viSse komada (izradaka) koji u
slijedecoj fazi tehnoloSkog procesa postaju pripremci, za neki drugi postupak obrade,
a izvode se na alatnim strojevima, pilama. Prilikom obrade glavno i posmi¢no gibanje
pridruzeno je alatu (slika 10), a nacini gibanja ovisi o vrsti postupka piljenja koja se

dijele na: okvirno, tracno i kruzno.

]
Slika 10: Prikaz gibanja kod piljenja [6]

Alat kojim se vrSi obrada piljenja je pila koja ima definiranu geometriju reznog
dijela i sadrzi viSe glavnih reznih oStrica koje se nalaze na zubima koji su smjesteni
na obodu pile. Karakteristika obrade je periodi€an ulaz reznih oStrica u zahvat s
obratkom i izlaz iz njega Sto izaziva dinamicko opterecenje alata. Pile dolaze u vise
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izvedba koje ovise o vrsti materijala koji se pili i nacinu piljenja, a izraduju se
najcesc¢e od: alatnog i brzoreznih Celika, a mogu biti s umetnutim zupcima od

brzoreznog Celika ili tvrdog metala.

2.6. BruSenje

BruSenje je postupak obrade odvajanjem Cestica. Brusenjem se obraduju sve
vrste povrSina (ravne, cilindri¢ne ili profilne) u svrhu zavrSne obrade. Glavno gibanje
kruzno kontinuirano i izvodi ga alat, dok je posmi¢no gibanje kontinuirano,
proizvoljnog oblika i smjera i izvodi ga naj¢eS¢e obradak. Postupak bruSenja se moze

podijeliti s obzirom na viSe kriterija podjele:

prema obliku povrsine koja se obraduje (slika 11):
o brusenje okruglih vanjskih ili unutarnjih povrsina,
o brusenje ravnih povrsina,

o brusenje sloZenih povrSina.

prema poloZaju rezne povrsine brusa prema obratku (slika 11):
o obodno bruSenje,
o strani¢no ili Ceono bruSenje,

o profilno brusenje.

prema pravcu pomoc¢nog gibanja:
o uzduznoi

o poprecno.

prema kinematici postupka:

o Istosmjerno i

o protusmjerno.

~

P g o

Slika 11: Prikaz vanjskog okruglog obodnog (a), ravnog €eonog (b) i profilnog (c)

brusenja [7]
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Alat kojim se vrSi obrada bruSenja je brusna ploCa koja ima geometrijski
nedefiniranu ostricu, a karakterizira ju je nazivni promjer i Sirina brusa. Brusna ploca
se sastoji od brusnih zrnca (tvrda faza-vrsi rezanje) i veziva (mek3a faza) Brusna
zrna su neujednacena, nedefinirane geometrije i nejednoliko rasporedena na reznoj
povrSini brusa, a izraduju se iz: korunda, CBN-a, silicijevog karbida (SiC) i
polikristalicnog dijamanta (PCD). Dok vezivo povezuje brusna zrna u jednu cjelinu, a
obi¢no su: keramicko, smolino, gumeno, Selakovo, smolno ojatano s viaknima,

gumeno ojacano s vlaknima.
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3. Obradni strojevi

Razvoj industrije je potaknuo i razvoj obradnih strojeva. Taj razvoj moze biti
opisan s tri glavne, radikalne i dalekosezne strukturalne promjene. Prvu promjenu je
potaknulo otkrice i primjena parnog stroja krajem 18. stoljeCa, tako zvana era
energetike. Krajem 19. stoljeca poCinje druga promjena koju oznaCava znacajno
koriStenje elektricne energije. Pojavila se je moguénost decentralizacije pogonske
energije koja je osnova mehanizacije operacije, tj. era mehanizacije. Danas se
nalazimo u tre€oj fazi razvitka, automatizaciji, koja pocCinje 1950. godine a
karakterizira ju elektricna obrada podataka, tj. razvoj informacijskih tehnologija.
Pojavila se je moguénost primjene digitalnih raCunala za upravljanje putanjom alata.

Tijekom godina na razvoj strojeva utjeCe i razvoj trziSta koji svojim zahtjevima
diktiraju nacin proizvodnje te tako i na obradne strojeve. Tako se strojevi mogu
podijeliti s obzirom na: veli€inu serije, proizvodno$¢u, asortimanom proizvoda i
fleksibilnoS¢u. Uzimajuéi u obzir ove faktore alatni strojevi i obradni sustavi dijele se u
odnosu na prostor koji zauzimaju (slika 12). U tom tehnoloSkom prostoru postoje tri
istaknuta podrucje:

- pojedinacni strojevi => karakterizira ih se niskom proizvodnos¢u, velikim
asortimanom, malom veli¢inom serije i visokom fleksibilnoSc¢u;

- prilagodljivi sustavi (fleksibilni) => sastoje se od viSe numeri€ki upravljanih
alatnih strojeva povezanih pomocCu sustava automatiziranog transporta
obradka, te ih karakterizira mogucnost istodobnog obradivanja niza razli€itih
proizvoda;

- neprilagodljivi strojevi => karakterizira ih velike serije, mali asortiman, visoka

proizvodnost i niska fleksibilnost.

Asortiman
Velik —— Malen
2 Transferi g
] Rotofer =
= Posebni linije
strojevi =
s
MNeprilagodljivi =
i) sustavi B
= [
§ Pojedinacni strojevi 3
........... [
& Obradni
& centri Prilagodijivi sustavi
N | (fleksibilni)
strojevi . ©
] Konvenc. | 3
© |univerzalni | i}
Z |strojevi . =
1
Mala - Velika
Veliina serije

Slika 12: Podjela alatnih strojeva i sustava prema tehnoloSkom prostoru [8]
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S obzirom na izvedbu, alatni strojevi se dijele na:
Konvencionalne univerzalne alatne strojeve
Numericki upravljane alatne strojeve

Obradne centre

Prilagodljive stanice ili fleksibilne obradne celije
Fleksibilni obradni sustavi

Fleksibilne linije

Posebni strojevi

© N o 0k~ wDd PR

Transfer i Rotofer linije

Posto je fokus ovoga rada na konvencionalne univerzalne alatne strojeve, te

zbog toga ¢emo samo njih detaljnije opisati i opisati njihove sastavne dijelove.
Konvencionalni univerzalni alatni strojevi nemaju numeri¢kog upravljanja.

Operater stroja dodaje obratke i ima veliki utjecaj na rad stroja, pa mguénost stroja

ovisi 0 sposobnosti operatera. Kakvoca proizvoda i vrijeme obrade takoder ovise o

stru€nosti operatera.
3.1. Sklopovi obradnih strojeva

Svi obradni strojevi bez obzira na veliinu i namjenu sastoje se od istih
sklopova a to su: pogonski sklop koji se dijeli na prigon za glavno i pomoc¢no gibanje,
postolja i vodilica, pribora za prihvat alata i obradka.

Obradni strojevi mogu se podijeliti i po dimenziji:

- Laki obradni strojevi => obrada sirovaca manjih dimenzija i masa
- Srednji obradni strojevi => obrada srednjih dimenzija sirovaca

- Teski obradni strojevi => obrada najvecih dimenzija i masa
3.1.1.Prigon za glavno gibanje

Prigon glavnog gibanja mora omoguciti glavno gibanje na alathom stroju kojim
se formira odvojena Cestica. Glavno gibanje se razlikuje po nacinu gibanja te moze
biti rotacijsko i translacijsko. Za ostvarivanje glavnog gibanja troSi se najveci dio
snage pogonske jedinice, a vecina obradnih strojeva ima glavno rotacijsko gibanje.

Prigoni glavnog rotacijskog gibanja razlikuju se u nac€inu mijenjanja ucestalosti
vrtnje a mogu biti stupnjevana i kontinuirana. U pravilu na konvencionalnim
strojevima promjena ucestalosti vrtnje je stupnjevana. To znaCi da u odredenom

podrucju uCestalosti vrtnje, to jest izmedu Npin i Nmax N€ Mozemo postiéi sve stupnjeve
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vrtnje ve¢ samo odredeni broj koji je odreden faktorom stupnjevanja, ¢@. Takav nacin
promjene ucestalosti vrtnje izveden je pomocu mjenjaCke kutije sa zupcanic¢kim
prijenosnicima koji ne omogucavaju promjenu vrijednosti za vrijeme rada alatnog
stroja. Ve¢ za promjenu vrijednosti potrebno je zaustaviti stroj i pomo¢u mjenjackog
uredaja promijeniti stupanj prijenosa. Na taj nacCin ne ostvaruju se optimalni uvjet
rada, te kvaliteta obrade je manja zbog promjenjive brzine rezanja. Dok se
kontinuiranom promjenom ucestalosti vrtnje otklanjaju ti nedostaci, a primjenjuju se
kod numericki upravljanih strojeva.

Sklop prigona glavnog vretena sa zupCaniCkim prijenosnikom koji ostvaruje
geometrijsko stupnjevanje ucCestalosti vrtnje sastoji se od: asinhronog kaveznog

motora, zupanickog prijenosnika (mjenjacka kutija), remenskog prijenosa i glavnog

| Glavno
e &L vreteno

Dvoparni i troparni
sklopovi zup€anika

vretena (slika 13).

Remenski

prijenosnik \

Prijenosnik sa
spojkom

Zupcanicki
prijenosnik

Asinkroni kavezni 1>
motor /E } H

Slika 13: Prigon glavnog vretena sa zupCani¢kim prijenosnikom [1]
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Dok sklop prigona glavnog vretena koji ostvaruje kontinuirano stupnjevanje
uCestalosti vrtnje moze biti izveden kao direktan prigon ili kao motorvreteno. Direktan
prigon glavnog vretena moze biti pomocu spojke ili remenskog prijenosa, a sastoji se
od: jedinice za numeriCko upravljanje, uredaja za regulaciju, pogonskog

elektromotora, spojke ili remenskog prijenosa i glavnog vretena (slika 14).

> Pogonski
elektromotor

f I / (AC ili DC)
) ‘Ar

Remenski

: : j/ prijenos
Numeri¢ko Uredaj za ‘ -

upravljanje regulaciju

Glavno vreteno /

HTE
==

Slika 14: Direktan prigon glavnog vretena sa remenskim prijenosom [1]

3.1.2. Prigon za pomocno gibanje

Prigon pomoénog gibanja mora omoguciti sav pomoc¢na gibanja na alathom
stroju kojima se omogucava formiranje odvojene Cestice. Pomoéna gibanja po nacinu
gibanja mogu biti rotacijska i translacijska (naj¢es¢a), te po svojoj funkciji, vidljivo sa
slike 2, dijele se na posmi¢no i dostavno. Po nacinu mijenjanja ucestalosti vrtnje
mogu biti stupnjevana i kontinuirana, a za ostvarivanje gibanja potreban je znatno
manji dio snage pogonske jedinice.

Svrha posmi¢nog gibanja na alathom stroju je omogucavanje i osiguravanje
stalnosti (kontinuiteta) procesa obrade. Prigon pomo¢nog gibanja mora i omoguciti
promjenu vrijednosti posmi¢nog gibanja. Dok svrha dostavnog gibanja je
omogucavanje gibanja izvan obrade koja su potrebna za primicanje i odmicanje te
zauzimanje potrebne dubine rezanja.

Prigon kod klasi¢nih alatnih strojeva za pravocrtno gibanje se sastoji od Cetiri

zasebnih dijelova koji su medusobno povezani u sustav, a to su kao Sto prikazuje
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slika 15: elektromotor, mehanicki zup€anicki prijenosnik, uredaj za promjenu smjera

gibanja i uredaj za pretvaranje rotacije u translaciju.

EM %ﬁ)}éﬁ%%% () UREDAJ ZA PRETVARANIJE
PRIJENOSNIK ROTACIJE U TRANSLACIJU

UREDAJ ZA PROMJENU
SMIJERA GIBANJA

Slika 15: Posmicni prigon za pravocrtno gibanje kod klasi¢nih alatnih strojeva

Elektromotor daje odreden moment i uCestalost vrtnje koji se pomocu
mehani¢kog zupcaniCkog prijenosnika pretvara u potrebno mjenjacko podrucje. Na
taj naCin se ostvaruje stupnjevana promjena ucestalosti vrtnje u jednom smjeru. Za
promjenu smjera gibanja sluzi uredaj za promjenu smjera gibanja koji je povezan sa
uredajem za pretvaranje rotacije u translaciju. Pretvaranje rotacije u translaciju je
izvedeno pomocéu trapeznog navojnog vretena i dvodijelne matice, ili zupCanika i
zupcanicCke letve, ili puznog vika i puzne letve.

Za razliku od prigona na klasi¢nim alatnim strojevima prigon kod numericki
upravljanih alatnih strojeva ostvaruje kontinuiranu promjenu ucestalosti vrtnje i
osigurava tocnost obrade. Taj sustav se sadrzi od Cetiri elementa, a to su kao Sto
prikazuje slika 16: usporedivaC, servomotor, uredaj za pretvaranje rotacije u

translaciju i mjerni sustav.

PROGRAMIRANA
VRIJEDNOST

. . SERVO UREDAJ ZA PRETVARANJE MJERN
|::> USPOREDIVAC I::> MOTOR :> ROTACIJE U TRANSLACLU :> SUSTAV

MIJERENA VRIJEDNOST

Slika 16: Posmicni prigon za pravocrtno gibanje kod NU alatnih strojeva

Na ulazu u sustav se nalazi programirana vrijednost koja predstavlja Zeljeni
polozaj alata ili obratka. Taj signal pomoc¢u servomotora koji osigurava okretni
moment i uredaja za pretvaranje rotacije u translaciju zauzima odredeni poloZaj
klizaCa. Taj polozaj se odreduje pomocu mjernog sustava te povrathom vezom u
usporedivaCu usporeduje zeljeni polozaj i ostvareni polozaj klizata. Ako ostvareni

polozaj odstupa od Zeljenog polozaja stvara se novi signal kojim se Zeli priblizit
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stvarni Zeljenom poloZaju. Tako se pomocéu zatvorene petlje regulira polozaj alata ili
obratka, odnosno klizaa, a to€nost ovisi o to¢nosti mjernog uredaja.

Servomotori koji se koriste su istosmjerni kolektorski motori (DC) ili asinkroni
kavezni motori (AC). Za pretvaranje rotacije u translaciju koristi se kuglicno navojno
vreteno s dvodijelnom maticom unutar koje se nalaze kugli¢ni elementi. Na taj nacin
smanjuje se trenje izmedu dvodijelne matice i vretena, omogucéuju se vece posmicne
brzine te se postize manja zraCnost. Na kuciSte dvodijelne matice se pri€vrScuje

nosac alata ili obratka, ovisno o tipu alatnog stroja.
3.1.3. Postolja i vodilice

Postolja alatnih strojeva sluze za prihvat ostalih nepokretnih i pokretnih
sklopova stroja. Osim za prihvat ostalih dijelova alatnog stroja funkcija mu je i prihvat
opterecenja (sila i momenata) te njihov prijenos na temelj alatnog stroja. Ona se
izraduju postupkom lijevanja ili zavarivanja, te materijali koji se koriste za njihovu
izradu su: sivi ili mineralni lijev zbog dobre apsorpcije vibracija.

Po izvedbi postolja mogu biti otvorena (manja krutost) i zatvorena (veca
krutost i preciznost), a po obliku mogu biti: temeljna ploCa, krevet, stupovi, poprecna
greda i konzola.

Vodilice alatnih strojeva sluze za povezivanje nepokretnih i pokretnih dijelova
alatnog stroja, te na taj naCin pruzaju jedan stupanj slobode gibanja pokretnom dijelu
tj. klizacu. Vodilice imaju funkciju vodenja i noSenja kliza¢a po postolju.

Vodilice se izvode kao klizne ili kotrljajuce, a klizne se izvode kao
hidrodinamiCke ili hidrostaticke. Oblik vodilica razlikuje se ovisno o izvedbi (klizne ili
kotrljaju¢e). NajceS¢e kod konvencionalnih strojeva se koriste hidrodinamske
vodilice, a one se izvode kao okrugle, plosnate, prizmati¢ne. Vodilice se obi¢no
izvode kao kombinacija plosnatih i prizmati¢nih, dok kod numerickih upravljanih
alatnih strojeva koriste se hidrodinamske i kotrljajuce vodilice. Kotrljaju¢e vodilice kao
elemente kotrljanja koriste kuglice, valjCi¢e ili iglice, te na taj naCin smanjuju trenje
izmedu traCnica i klizaCa, a najveca im je prednost Sto su to gotovi kupovni elementi

koji se samo ugraduju na alatni stroj.
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3.1.4.Pribor za prihvat alata i obratka

Pribor za prihvat alata sluzi za pravilan prihvat alata i njegovo koriStenje.
Pribor za prihvat alata se dijeli u dvije skupine:
- prihvat alata u drzac alata,

- prihvat alata u glavno vreteno alatnog stroja.

Pribor za prihvat alata u drza€ primjenjuju se kod obrada tokarenja, blanjanja,
pilienja, provlacenja, a to su: drzacCi tokarskih nozeva, revolverska glava (slika 17) i

drzacCi za pogonjene alate (kod numericki upravljanih strojeva)

Slika 17: Revolverska glava s drzacima tokarskih nozeva [1]

Pribor za prihvat alata u glavno vreteno alatnog stroja se primjenjuje kod svih
obrada kojima glavno kruzno gibanje vrsi alat, a to su: glodanje, busilice i brusilice.
Za prihvat alata kod glodanja koriste se razne stege, HSK ili ISO drzaci (kod
numericki upravljanih strojeva), dok kod buSenja i bruSenja koriste se Morse-Cahure i
stezne glave.

Pribor za prihvat obratka sluzi za pravilno pri¢vrS€ivanje, namjestanje i
rukovanje obratka te siguran rad prilikom obrade, te se dijele u dvije skupine:
- prihvat obratka u glavno vreteno alatnog stroja,

- prihvat obratka na stol stroja.
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Pribor za prihvat obratka u glavno vreteno alatnog stroja sluzi i za prijenos

okrethog momenta sa glavnog vretena na obradak te tako omogucéuje obradu a

koristi se kod tokarenja i strojnog brusenja, a to su:

stezna glava (vanjsko i unutarnje stezanje),
planska stezna glava,

specijalna stezna glava,

lineta (stabilna i pomi¢na) (zatvorena i otvorena),
elastiCne ¢ahure (za stezanje Sipkastih sirovaca),
Siljci (Cvrsti i rotirajuci),

tanjurasti Siljci (Cvrsti i rotirajuci) i

tokarsko srce (prijenos momenta).

Pribor za prihvat obratka na stol alatnog stroja koristi kod glodanja, buSenja i

blanjanja, a to su:

Skripac (obi¢ni, okretni, okretno-nagibni),
okretna glava,

okretni stol,

diobeni aparat,

pomocni Siljak,

okretno-posmicni krizni stol,

okretno nagibni stol i

razliCite stege i naprave.

~18 ~



4. Laboratorij za alatna strojeve

Laboratorij za alatne strojeve oformljuje se 60-tih godina i dalje se razvija u
sklopu Katedre za alatne strojeve i Zavoda za tehnologiju. Opremljen je klasi¢nim
strojevima, NU strojevima i mjernom opremom koja omogucéava niz djelatnosti od
suvremene nastave na stru¢nom, sveucCiliSnom dodiplomskom i diplomskom te
poslijediplomskom studiju, pa do seminara za dopunsku edukaciju stru€njaka iz
gospodarstva. Laboratorij je ukljuCen i u rjeSavanje neposrednih problema iz teorije
rezanja, te problema vezanih uz odabir, postavljanje, eksploataciju i odrzavanje
suvremenih alatnih strojeva, kao i u eksperimentalni istrazivacki rad na znanstvenim
projektima nacionalne i medunarodne razine.

Za ostvarenje ciljeva projekta Fleksibilni proizvodni sustavi (FPS), financiranog
od Ministarstva znanosti i tehnologije, na Katedri je projektirana i izvedena mini
portalna CNC glodalica prilagodena potrebama istrazivackog rada i nastave.

Danas se na katedri radi na projektima visokobrzinskih i visokoucinskih
obrada, koje su obiljezile ovo desetljeCe, a prvenstveno su namijenjene obradi alata i
kalupa od toplotnootpornih Celika, tvrdih metala i posebnih legura.

Katedra je ostvarivala suradnju s gospodarskim subjektima Republike
Hrvatske i s institucijama za srednjoSkolsko obrazovanje.

Od 1992. Katedra pod vodstvom prof. Cebala, te uz suradnju HAZU i PTW TU
Darmstadt, organizira bienalna medunarodna znanstvena savjetovanja proizvodnoga
strojarstva "CIM". Do sada je odrzano 12 savjetovanja, a osnovni cilj i doprinos
savjetovanja je prikaz postignu¢éa i trendova razvoja iz podrucja proizvodnog
strojarstva. Vrijedni rezultati Katedre i laboratorija su takoder i realizacija
tehnologijsko istrazivackih projekata kao Sto su Prototip automatiziranog sustava za
obradu ortoza - PASIO i Prototip robotskog modula za posluzivanje obradnih
sustava, a 2008. godine je zapocCet tehnologijsko istraZzivacko-razvojni projekta:
JINGPOS - inteligentni nadzor glavnog pogona obradnih sustava“ odobren od
Hrvatskog instituta za tehnologiju d.o.o0. Za potrebe TehniCckog muzeja u Zagrebu
2007. godine je projektirano i izvedeno rjeSenje transporta eksponata u
"Demonstracijskom kabinetu Nikola Tesla". Nakon $to je uspjeSno zavrSen
znanstveni projekt Visokobrzinski sustavi, 2007.godine odobren je novi znanstveni
projekt Napredni obradni sustavi i procesi, a glavni istrazivaC je prof.dr.sc. Toma
Udiljak.
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4.1. PovrSina i prostorni raspored laboratorija

Laboratorij za alatne strojeve je sastavni dio sjeverne zgrade Fakulteta
strojarstva i brodogradnje. Nalazi se u prizemlju B-2 hodnika i prostire se na 558 m?.
Sastoji se od ucionice, laboratorija za alatne strojeve, laboratorija za medicinsko
inZenjerstvo i eksperimentalnog laboratorija, spremista za pomoc¢ni materijal i mjernu
opremu te prostorije za djelatnike kao Sto je vidljivo sa slike 18. Od ukupne povrSine
laboratorija 188 m? zauzimaju pomoéne prostorije i ugionice, a 370 m? zauzima
laboratorij za alatne strojeve.

Sam laboratorij za alatne strojeve, pozicija 3—slika 18, se moze podijeliti u
dvije cjeline, a to su: povrSina sa konvencionalnim alatnim strojevima (Srafurom
prikazan na slici 18-pozicija 3a)) i povrSina sa numeric¢ki upravljanim alatnim
strojevima (slika 18-pozicija 3b)). Konvencionalni alatni strojevi prostiru se priblizno
na 210 m? §to je priblizno 57% ukupne povrsine laboratorija za alatne strojeve.

Konvencionalnim alatnim strojevima mogu se vrSiti obrade tokarenja, glodanja,
blanjanja, busenja, brusSenja i piljenja te sadrzi pripadajuée strojeve koji su jednako
podijeljeni.

Na povrsini za numeriCki upravljane strojeve nalazi se jedan tokarski obradni
centar.

Prostorni raspored alatnih strojeva unutar laboratorija za alatne strojeve je
proizvoljnoga oblika, tj. nije rasporeden niti po vrsti obrade niti po predmetu rada, a

prikazan je prilogom 1.
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Slika 18: Tlocrt laboratorija Katedre za alatne strojeve



4.2. Raspored i opis tokarilica

Laboratorij za alatne strojeve opremljen je sa tri univerzalne tokarilice razli€itin
karakteristika. Na slici 19 prikazan je prostorni raspored tih strojeva unutar povrSine
sa konvencionalnim alatnim strojevima (slika 18-pozicija 3a)), a oni su: Tokarilica
TES-1, Univerzalna tokarilica TES-3/2000 i Univerzalna tokarilica TNP-180. Na
svakom od ovih strojeva mogu se vrSiti sve obrade navedene i prikazane u poglavlju

2.1. Tokarenje, slika 4.

T T
| (ELT |TOKARLICA TES-1 (@
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UNIVERZALNA TOKARILICAT
TNP-180 T
| =2

2

e L
ol

UNIVERZALNA TOKARILICA }

" TES-3/2000 L———o

’_l

E1  ~

|
|
|
|
| -]
|

(o

Slika 19: Prostorni raspored tokarilica

Svi ovi strojevi sastoje se
od istih glavnih dijelova vidljivih sa slika 20, a to su: vreteniSte sa glavnim vretenom
(poz. 1), elektromotorni pogon (poz. 2), posmi¢ni pogon (poz. 3), krevet (poz. 4),

saonice sa suportima (poz. 5) i konji¢ (poz. 6).

i

Slika 20: Shematski prikaz glavnih dijelova tokarilice [9]
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Tokarilica TES-1 je klasi¢ni alatni stroj za obradu obratka manjih dimenzija.
Dimenzije obratka uvjetuje relativno mala snaga elektro motora te njegov maksimalni
radni prostor koji je promjera 100 mm i duljine 350 mm. To ne znaci da obradak
moze biti tih dimenzija, ve¢ neSto manjih zbog nacina stezanja i koristenog pribora
prilikom stezanja.

Univerzalnu tokarilicu TES-3/2000 karakterizira njezin radni prostor koji je
promjera 500 mm i duljine 2000 mm, a snaga elektro motora je neSto veca od
tokarilice TES-1. lako je obradak nesSto manji od radnog prostora moze se re€i da
moze obradivati duze obratke uz primjenu linete te ima mogucnost montiranja
kopirnog sistema za kopirno tokarenje.

Univerzalna tokarilica TNP-180 je najjaCi radni stroj u skupini tokarilica snage
od 5,5 kW. Radni prostor mu je neSto manji od tokarilice TES-3 i iznosi od 300 mm
promjera i 1800 mm duljine. Na ovom stroju se mogu obradivati tvrdi materijali zbog
vece snage elektromotora i moze se postici bolja kvaliteta obradene povrSine zbog
bolje raspodjele ugestalosti vrtnje od Nmin = 18 do Nmax = 2500 min™.

Na svim strojevima je moguce vrSiti i obradu buSenja postavljanjem stezne
glave u konji¢. Ovo buSenje karakterizira mirovanje alata a gibanje obratka Sto je
obrnuto od busenja na busilicama. Ostvarivanje dostavnog i posmi¢nog gibanja na
ovim strojevima vrSi se ru¢no ili automatski pomoc¢u mehanizma prigona posmi¢nog
pravocrtnog gibanja koje je objasSnjeno i prikazano u poglavliju 3.1.2. Prigon za
pomocno gibanje, slika 15.

Za svaku pojedinu tokarilicu u narednim tablicama dana je slika alatnog stroja

i osnovne tehni¢ko-tehnoloSke karakteristike.
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Tablica 1: Opis tokarilice TES-1

Naziv stroja

Tokarilica TES-1

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1958

Vrsta obrade

tokarenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

1700 x 700 x 1200 mm

masa

900 kg

oblik postolja

krevet

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

2 osi (uzduzna i popre¢na)

prigon glavnog gibanja

zupcCanicki prijenosnik sa spojkom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; od min. 23 do max. 1050 min™

shaga el. motora

1,4/2,2 kW

prigon posmi¢nog
gibanja

kombinirani (ru¢ni ili automatizirani)

veliina radnog
prostora (dx|)

2100 x 350 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

okretni steza€ noza sa 4 pozicije; stezna glava za svrdla

Pribor za prihvat obradka

stezna glava; Siljci; tokarsko srce; lineta itd.
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Tablica 2: Opis univerzalne tokarilice TES-3/2000

Naziv stroja

Univerzalna tokarilica TES-3/2000

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1959

Vrsta obrade

tokarenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

3650 x 1000 x 1300 mm

masa

1950 kg

oblik postolja

krevet

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

2 osi (uzduzna i popre¢na)

prigon glavnog gibanja

zupcCanicki prijenosnik sa spojkom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; od min. 18 do max. 850 min™

snaga el. motora

2,9 kW

prigon posmi¢nog
gibanja

kombinirani (ru¢ni ili automatizirani)

veli¢ina radnog
prostora (dxl)

2500 x 2000 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

okretni steza€ noZa sa 4 pozicije; stezna glava za svrdla

Pribor za prihvat obradka

stezna glava; Siljci; tokarsko srce; lineta itd.
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Tablica 3: Opis univerzalne tokarilice TN-180

Naziv stroja

Univerzana tokarilica TNP-180

Fotografija stroja

Godina izgradnje

Vrsta obrade

tokarenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti

2700 x 900 x 1300 mm

(Ixbxh)
masa 2140 kg
oblik postolja krevet

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

2 osi (uzduzna i poprecna)

prigon glavnog
gibanja

zupcCanicki prijenosnik sa spojkom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; od min. 18 do max. 2500 min™

snaga el. motora

5,5 kW

prigon posmi¢nog
gibanja

kombinirani (ru¢ni ili automatizirani)

veliina radnog
prostora (dxl)

2300 x 1800 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

okretni steza€ noza sa 4 pozicije; stezna glava za svrdla

Pribor za prihvat obradka

stezna glava; Siljci; tokarsko srce; lineta itd.
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U laboratoriju za alatne strojeve smjeSten je tokarski obradni centar. Na slici
21 prikazan je prostorni raspored tog stroja unutar povrSine sa numericki upravljanim
alatnim strojevima (slika 18-pozicija 3b)), a on je Tokarilica SBL 500 CNC. Na ovom
stroju mogu se vrsiti sve obrade navedene i prikazane u poglaviju 2.1. Tokarenje,
slika 4, te se joS mogu vrsiti obrade glodanja, buSenja, bruSenja pomocu pogonjenih

alata.

TOKARILICA
SBL 500 CNC

ULAZ U LABORATORI ZA
ALATNE STROJEVE

Slika 21: Prostorni prikaz obradnog centra

Glavni sastavni dijelovi tokarskog obradnog centra su prikazani slikom 22, a to
su: stezna cCeljust (poz. 1), glavno vreteno (poz. 2), revolver sa mirujuéim i
gonjenim alatima (poz. 3), upravljaCka jedinica (poz. 4), elektromotor (poz. 5) i

postolje (poz. 6).

Slika 22: Shematski prikaz tokarskog obradnog centra [1]
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Tokarilica SBL 500 CNC je numeriCki upravljani obradni centar za obradu
obratka manjih dimenzija. Glavna karakteristika ali i razlika izmedu klasi¢nih alatnih
strojeva su numeriCki upravljane osi i izmjena alata pomocu revolverske glave
(vidljiva sa slike 17). U revolverskoj glavi se nalazi 12 alata i to 6 mirujuéih i 6
pogonjenih alata. Miruju¢i alati su tokarski nozevi, a gonjeni alati mogu biti svrdla,
glodala, brusne ploCe itd. Takoder postoji mogu¢nost da se u revolversku glavu
postavi uredaj za izvlaCenje Sipkastog materijala. Prilikom obrade miruju¢im alatom
obrada se vrSi jednako kao i kod klasicnih ili numericki upravljanih tokarilica. Razlika
se javlja prilikom obrade s pogonjenim alatima, ali osim Sto alat vr§i pomoc¢no gibanje
u X i Z osi vrsi i glavno rotacijsko gibanje. Prilikom takve obrade obradak miruje ili

rotira pomoc¢u C osi kao Sto prikazuje slika 23.

Slika 23: Prikaz gibanja kod NU tokarilice [1]

Karakteristicho je za obradni centar da je suport sa revolverskom glavom
smjesten suprotno nego kod klasi¢nih strojeva, te polozaj vodilica je nakoSen zbog
lak§eg CiS¢enja. Ostvarivanje dostavnog i posmicnog gibanja vrSi se ruéno preko
tastature upravljacke jedinice, ili automatizirano preko NC koda. Prigon za posmi¢no
pravocrtno gibanje kod NU strojeva objasnjen je i prikazan u poglavlju 2.1.2. Prigon
za pomocno gibanje, slika 16.

U narednoj tablici dana je slika alatnog stroja i njegove osnovne tehnicko-
tehnoloSke karakteristike.

~ 28 ~



Tablica 4 : Opis tokarilice SBL 500 CNC

Naziv stroja

Tokarilica SBL 500 CNC

Fotografija stroja

Godina izgradnje

Vrsta obrade

tokarenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom oStricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

masa

oblik postolja

krevet

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

3 osi (uzduzna, popre€na i zakretanje obratka)

prigon glavnog
gibanja

direktan prigon glavnog vretena s remenskim prijenosnikom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

kontinuirana; max. 4200 min™

promjene ucestalosti
vrtnje pogonjenih al.

kontinuirana; max. 3500 min™

snaga el. motora
glavnog vretena

18,5 kw

shaga el. motora
pogonjenih alata

3 kw

prigon posmic¢nog
gibanja

kombinirani (rucni ili automatizirani)

maksimalne dimenzije
tokarenja (dxl)

2405 x 845 mm

Nacin upravljanja

numericki upravljan

Pribor za prihvat alata

revolverska glava s 12 alata (6 mirujucih i 6 pogonjenih)

Pribor za prihvat obradka

stezna glava
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4.3. Raspored i opis glodalica

U laboratoriju za alatne strojeve nalaze se dvije univerzalne glodalice i jedna
odvalna glodalica. Na slici 24 prikazan je prostorni raspored tih strojeva unutar
povrSine sa konvencionalnim alatnim strojevima (slika 18-pozicija 3a)), a oni su:
Alatna glodalica ALG-100, Univerzalna glodalica UHG i Odvalna glodalica FO-6 TOS.
Na univerzalnim glodalicama mogu se vrsiti obrade koje su navedene i prikazane u
poglavlju 2.2. Glodanje, slika 6, dok specijalnom odvalnom glodalicom obraduju se

zupcCanici i razna ozubljenja.

——
ODVALNA GLODALICA | |:E] |

FO-6 TOS | |
L

/
O

@

g
ALATNA GLODALICA |
=

ALG-100
Hasall

-
@ |
UNIVERZALNA GLODALICA L

M

Slika 24: Prostorni raspored glodalica

Univerzalne glodalice se sastoje od istih glavnih dijelova vidljivih sa slike 25, a
to su: postolje (poz. 1), elektromotorni pogon (poz. 2), posmi¢nog pogona (poz. 3),
vreteniSte s glavnim vretenom (poz. 4), vertikalna i horizontalna glava (poz. 5), radni

stol (poz. 6) i podizni stol (poz. 7).

UMVERZALNA ZAKRE TNA_GLAKA

Slika 25: Shematski prikaz univerzalne glodalice [9]
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Alatna glodalica ALG-100 je klasi¢ni alatni stroj za obradu obratka manjih
dimenzija. Dimenzije obratka uvjetuje relativno mala snaga elektro motora te njegov
maksimalni radni prostor koji je definiran trima osima. Osi stroja se mogu podijeliti u
dvije skupine a to su horizontalne i vertikalne koje su pridruzene radnom stolu
glodalice. Horizontalne se dijele na uzduznu os i popre¢nu os, a vertikalna je samo
jedna i sluZzi za zauzimanje visine obrade. Maksimalni hodovi tih triju osi su
300x150x300 mm. To ne znaci da obradak moze biti tih dimenzija, ve¢ neSto manijih
zbog nacina stezanja i koristenog pribora prilikom stezanja. Primjenom razlicitih
modula moze se promijeniti izlaz glavnog vretena iz horizontalnog u vertikalno te na
taj naCin proSiri moguénosti obrade na ovom stroju.

Univerzalnu glodalicu UHG karakterizira njena svestrana primjena, tj. na njoj
se mogu vrSiti sve vrste obrede glodanja koje su spomenute u poglaviju 1.2.
Glodanje. lako prvenstveno sluzi za horizontalno glodanje, pomocu vertikalne glave
moze se vrsiti i vertikalno glodanje. Na njoj se obraduju obratci srednjih dimenzija koji
su uvjetovani maksimalnim radnim prostorom. Radni prostor je definiran na isti nacin
kao kod alatne glodalice i iznosi 700x400x400 mm.

Odvalnu glodalicu FO-6 TOS Kkarakterizira njena specijalna primjena. Ona
izriCito sluzi za izradu cilindrinih zup€anika s raznim i kosim zubima, puznih kola i
lan€anika, a koriSteni alat je odvalno glodalo. Za razliku od prethodnih glodalica
kojima radni stol vrSi gibanje po osima, kod odvalne glodalice je sinkronizirano
gibanje koje vrdi glavno vreteno s alatom i stol s obradkom. Radni prostor kod
odvalne glodalice definiran je moguc¢noSc¢u gibanja vertikalnog stupa na kojemu je
alat po horizontalnoj ravnini i alata po njemu u vertikalnoj ravnini, a gibanja u obje
ravnine iznosi 500 mm. Obradak koji se obraduje se steZze na okretnu glavu koja vrsi
pomoc¢no kruzno gibanje i promjera je 86400. To znaci da baza obratka mora biti nesto
manja zbog primjene razlicitih stega.

Alatna i univerzalna glodalica primjenom specijalnih glava mogu vrSiti i obradu
dubljenja. Dubljenjem mogu izradivati razliite utore za pera, unutarnja ozubljenja
primjenom Fallows noZeva itd.

Za svaku pojedinu glodalicu u narednim tablicama dana je slika alatnog stroja i

osnovne tehni¢ko-tehnoloSke karakteristike.
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Tablica 5: Opis alatne glodalice ALG-100

Naziv stroja

Alatna glodalica ALG-100

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1960

Vrsta obrade

glodanje i dubljenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

900 x 1000 x 1450 mm

masa

oblik postolja

temeljna plo¢a

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

3 osi (uzduzna, popre€na i vertikalna)

prigon glavnog gibanja

zupcCanicki prijenosnik sa spojkom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; max. 1820 min™

shaga el. motora

1,5 kw

prigon posmi¢nog
gibanja

kombinirani (ru¢ni ili automatizirani)

veliina radnog
prostora (Ixbxh)

300 x 160 x 300 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

drzadi glodala s Morse konusom, trn sa prstenima za stezanje
glodala

Pribor za prihvat obradka

Skripac, okretna glava, razliite stege i naprave
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Tablica 6: Opis univerzalne glodalice UHG

Naziv stroja

Univerzalna glodalica UHG

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1959

Vrsta obrade

glodanje i dubljenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

1600 x 1300 x 1650 mm

masa

oblik postolja

temeljna plo¢a

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

3 osi (uzduzna, popre€na i vertikalna)

prigon glavnog gibanja

zupcCanicki prijenosnik sa spojkom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; max. 650 min™

shaga el. motora

prigon posmic¢nog
gibanja

kombinirani (ru¢ni ili automatizirani)

veliina radnog
prostora (Ixbxh)

700 x 400 x 400 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

drzaci glodala s Morse konusom, trn sa prstenima za stezanje
glodala

Pribor za prihvat obradka

Skripac, okretna glava, diobeni aparat, razliCite stege i naprave
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Tablica 7: Opis odvalne glodalice FO-6 TOS

Naziv stroja

Odvalna glodalica FO-6 TOS

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1962

Vrsta obrade

glodanje — odvalno

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

2800 x 1300 x 1920 mm

masa

oblik postolja

portalna izvedba

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

2 osi (uzduzna i poprecna)

prigon glavnog gibanja

zupcCanicki prijenosnik sa spojkom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit

shaga el. motora

6,5 kW

prigon posmic¢nog
gibanja

automatizirani

veli¢ina radnog
prostora (Ixh)

500 x 500 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

trn sa prstenima za stezanje glodala

Pribor za prihvat obradka

okretna glava i pomocni Siljak
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4.4, Raspored i opis blanjalica

Sastavni dio laboratorija su i dvije blanjalice, kratkohodna i dugohodna sa
razliCitim karakteristikama. Slikom 26 prikazan je prostorni raspored blanjalica unutar
povrSine sa konvencionalnim alatnim strojevima (slika 18-pozicija 3a)), a one su:
Kratkohodna blanjalica KB-700 i Dugohodna blanjalica HI8A/2m. Ovim strojevima se

mogu vrsiti obrade koje su navedene i prikazane u poglavlju 2.3. Blanjanje, slika 7.

H

5

——
A BLANJALICA

KRATKOHOD
KB-700

N
B-
@

HJBA/2m @

Slika 26: Prostorni raspored blanjalica

Glavni dijelovi kratkohodne blanjalice vidljivi su sa slike 27, a to su: postolje
(poz. 1), elektromotorni pogon (poz. 2), posmitnog pogona (poz. 3), pokretnog

klizaCa (poz. 4) s nosatem alata (poz. 5) i radnog stola (poz 6).

N 1

Slika 27: Shematski prikaz kratkohodne blanjalice [9]
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Kratkohodna blanjalica KB-700 prvenstveno se koristi za obradu predmeta
malih duzina. Najve¢a dimenzija obradka je neSto manja do njezinog radnog
prostora. Radni prostor kod kratkohodne blanjalice je definiran pomocu poprecne i
vertikalne osi. Gibanja po ti osima vrSi radni stol, a maksimalni hod iznosi u
popreCnom smjeru 600 mm a u vertikalnom smjeru 500 mm. Duljina obrade je
odredena maksimalnim putem klizaca s alatom po postolju stroja a on iznosi 700
mm. Jedna od Kkarakteristika ovog stroja je i okretni stol kojim se omogucuje
privrS¢ivanje raznih vrsta steznih elemenata za pri¢vrdc¢ivanje obradka.

Dugohodna blanjalica HI8A/2m koristi se za obradu masivnih predmeta. Za
razliku od kratkohodne obradak kod dugohodne blanjalice se smjesta na radni stol te
skupa s njim vrSi glavno gibanje. Maksimalni hod glavnog gibanja je 2000 mm. Dok je
alat smjesten na konzoli koja osigurava poprec¢no i vertikalno gibanje. Radni prostor
kod dugohodne blanjalice je definiran veli€inom radnog stola i maksimalnim hodom
vertikalne osi, te on iznosi 2000x700x700 mm.

Za svaku blanjalicu u narednim tablicama dana je slika alatnog stroja i

osnovne tehni¢ko-tehnoloSke karakteristike.
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Tablica 8: Opis kratkohodne blanjalice KB-700

Naziv stroja

Kratkohodna blanjalica KB-700

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1960

Vrsta obrade

blanjanje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom oStricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

1600 x 2950 x 1730 mm

masa

oblik postolja

krevet

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

2 osi (popre€na i vertikalna)

prigon glavnog gibanja

zamasnjak

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; max. broj hodova 120 min™

shaga el. motora

7,5 kw

prigon posmi¢nog
gibanja

kombinirani (ru¢ni ili automatizirani)

veliina radnog
prostora (Ixbxh)

750 x 600 x 500 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

stezaC noza

Pribor za prihvat obradka

obicni ili okretni Skripci, razliCite stege i naprave
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Tablica 9: Opis dugohodne blanjalice HJA/2m

Naziv stroja

Dugohodna blanjalica HI8A/2m

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1959

Vrsta obrade

blanjanje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom oStricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

6000 x 1700 x 2900 mm

masa

oblik postolja

konzola

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

2 osi (popre¢na i vertikalna)

prigon glavnog gibanja

hidrauliéni sistem

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit

snaga el. motora

prigon posmi¢nog
gibanja

automatizirani

veli¢ina radnog
prostora (Ixbxh)

2000 x 700 x 700 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

stezad noza

Pribor za prihvat obradka

obicni ili okretni Skripci, razliCite stege i naprave
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4.5, Raspored i opis buSilica

Laboratorij za alatne strojeve je opremlien sa Cetiri buSilice razliCitih
karakteristika. Slikom 28 prikazan je prostorni raspored tih strojeva unutar povrSine
sa konvencionalnim alatnim strojevima (slika 18-pozicija 3a)), a oni su: Stolna
busSilica NSV-6, Stolna buSilica SB-110, Stupna busilica 0.23 i Radijalna busilica RB-
35. Ovim strojevima se mogu vrSiti obrade koje su navedene u poglaviju 2.4.

Busenje.

-1
STUPNA BUSILICA ! E

023 } =:
Lu —

L=y

STOLNA BUSILICA  STOLNA BUSILICA
SB-110 NVS-6

o~
|

|
" |
RADIJALNA BUSILICA! I

RB-35 b /\E
>

Slika 28: Prostorni raspored busilica

Na svim ovim strojevima mogu se prepoznati isti glavni dijelovi vidljivi sa slike
29, a to su: temeljna plo¢a (poz. 1), vodeéi stup (poz. 2), elektromotornog pogona
(poz. 3), vretenista s glavnim vretenom (poz. 5), poluga za spustanje vretena (poz. 4)

i radnog stola (poz 6).

( <« ]

Slika 29: Shematski prikaz stupne busilice [9]
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Stolna busilica NVS-6 je najmanja busSilica u laboratoriju za alatne strojeve.
Nju karakterizira mala snaga pogonskog elektro motora i mali radni prostor. Ona sluzi
za buSenje provrta promjera do 5 mm na manjim obratcima. Radni prostor je
definiran pomocu temeljne ploe na kojoj je radni stol i maksimalne vertikalne
udaljenosti vretena od stola. Taj prostor je dimenzija 200x180x100 mm, a dimenzije
najveCeg obratka su nesto manje. Karakteristicno za ovu buSilicu je da postize
frekvenciju vrtnje do 7550 min™ §to je najvise od svih alatnih strojeva u laboratoriju, a
uvjetuje ju promjer svrdla.

Stolna buSilica SB-110 je neSto ve¢a od NVS-6 busSilice. Ona sluzi za obradu
nesto vecih obradaka. Njezin radni prostor je definiran jednako kao i kod prethodne
busilice i iznosi 190x190x100 mm i moze busiti provrte do promjera od 10 mm.

Stupna busilica 0.23 upotrebljava se za buSenje vecih provrta promjera od 23
mm. Karakteristika mu je neSto snazniji elektromotor i veci radni prostor. Taj prostor
je definiran veli¢inom radnog stola i mogu¢no$¢éu njegovog vertikalnog pomicanja.
Veli€ina tog prostora iznosi 8380x700 mm.

Radijalnu busilicu RB-35 karakterizira moguénost radijalnog pomicanja nosaca
glavnog vretena duz okretne horizontalne konzole. Dok sama konzola se mozZe
pomicati vertikalno po jednom vodeéem cilindricnom stupu. Obradak koji se moze
obradivat je manji od radnog prostora koji iznosi od 1000x600x1000 mm.
Karakteristicno je za ovu busSilicu je moguc¢nost obrade viSe razliCitih provrta na
jednom obradku samo jednim stezanjem zbog mogucnosti radijalnog pomicanja
njenog vretena. Na nju se mogu montirati alati koji imaju Morse-ov konus veli€ine 3 ili
manji uz primjenu odredenog adaptera. Na njoj se mogu vrSiti i obrade glodanja.

Za svaku pojedinu busilicu u narednim tablicama dana je slika alatnog stroja i

osnovne tehni¢ko-tehnoloSke karakteristike.
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Tablica 10: Opis stolne busilice NVS-6

Naziv stroja

Stolna busilica NVS-6

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1963

Vrsta obrade

busenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom osStricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

250 x 400 x 520 mm

masa

oblik postolja

temeljna ploca i stup

vrsta i oblik vodilica

okrugla

broj osi

1 osi (vertikalna)

prigon glavnog gibanja

remenski prijenosnik

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; od min 1000 do max. 7550 min™

snaga el. motora

0,25 kw

prigon posmi¢nog
gibanja

ruéni

veli¢ina radnog
prostora (Ixbxh)

200 x 180 x 100 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

max. promjer svrdla je @5

Pribor za prihvat obradka

rucni Skripac
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Tablica 11: Opis stolne busilice SB-110

Naziv stroja

Stolna busilica SB-110

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1964

Vrsta obrade

busenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom oStricom

vanjski gabariti (Ixbxh)

300 x 570 x 640 mm

masa

97 kg

oblik postolja

temeljna ploca i stup

vrsta i oblik vodilica

okrugla

broj osi

1 osi (vertikalna)

prigon glavnog gibanja

remenski prijenosnik

promjene ucestalosti

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

gibanja

vrtnje glavnog gibanja stupnjevit
snaga el. motora 0,33 kW
prigon posmi¢nog ruEni

veli¢ina radnog
prostora (Ixbxh)

190 x 190 x 100 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

max. promjer svrdla je 810

Pribor za prihvat obradka

rucni Skripac
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Tablica 12: Opis stupne busilice 0.23

Naziv stroja

Stupna busilica 0.23

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1958

Vrsta obrade

busenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom oStricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

400 x 800 x 1820 mm

masa -
oblik postolja stup
vrsta i oblik vodilica | okrugla

broj osi

1 osi (vertikalna)

prigon glavnog gibanja

remenski prijenosnik

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; od min 200 do max.750 min™

snaga el. motora 0,6 kw
prigon posmi¢nog -
gibanja rucni
veli¢ina radnog
prostora (dxl) 2380 x 700 mm
Nacin upravljanja ruéno

Pribor za prihvat alata

max. promjer svrdla je 823

Pribor za prihvat obradka

obicni Skripci, razliCite stege
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Tablica 13: Opis radijalne buSilice RB-35

Naziv stroja

Radijalna busilica RB-35

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1959

Vrsta obrade

busenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

1700 x 700 x 2100 mm

masa

oblik postolja

temeljna ploca i stup

vrsta i oblik vodilica

okrugla i plosnata

broj osi

2 osi (horizontalna-radijalna i vertikalna)

prigon glavnog gibanja

zupcCanicki prijenosnik sa spojkom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit; od min. 128 do max. 1470 min™

snaga el. motora

1,1 kw

prigon posmi¢nog
gibanja

kombinirani (ruéni ili automatizirani)

veli¢ina radnog
prostora (Ixbxh)

1000 x 600 x 1000 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

svi alati za buSenje sa Morseovim drzacem veli€ine 3

Pribor za prihvat obradka

Skripac i razliCite stege
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4.6. Raspored i opis brusilica

U laboratoriju za alatne strojeve nalaze se Cetiri brusilice sa razliitim
karakteristikama i namjeni. Na slici 30 prikazan je prostorni raspored tih strojeva
unutar povrSine sa konvencionalnim alatnim strojevima (slika 18-pozicija 3a)), a oni
su: Stupna busilica EBR-20-28, Stupna brusilica S1, Univerzalna oStrilica za alat
UOZA-5 i Brusilica za okruglo bruSenje A11. Ovim strojevima se mogu vrSiti obrade
koje su navedene i prikazane u poglavlju 2.6. BruSenje, slika 11.
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Slika 30: Prostorni raspored brusilica

lako svaka brusilica ima svoju namjenu i razliCitu konstrukciju, na njima se
mogu prepoznati glavni sastavni dijelovi prikazani slikom 31, a to su: glavno vreteno
s brusom (poz. 1), radni stol (poz. 2), pogonski dio s elektromotorom (poz. 3) i

postolje (poz. 4).

/4
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A

Slika 31: Shema planske busilice [9]
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Stupna brusilica EBR-20-28 kao i Stupna brusilica S1 sluZze za oStrenje alata
iz ruke. Svaka ova brusilica ima montirana dva tanjurasta brusa za brusenje razlicitin
materijala. Razlikuju se u snazi elektromotora i maksimalnom promjeru brusa koji se
moze montirati.

Univerzalna oStrilica za alat UOZA-5 uglavnom se Koristi za bruSenje ravnih
povrSina. Karakterizira ju veliki broj okretaja glavnog vretena i mogucnost gibanja
radnog stola kao kod univerzalne glodalice. Tako da se radni prostor definira trima
osima te iznosi 600x150x200 mm. Obradak je neSto maniji ali ne pun zbog nacina na
koji se steze obradak na radni stol, a vrSi se pomo¢u magnetne ploce.

Brusilica za okruglo brusenje tip A11 sluzi za okruglo bruSenje vanjskih i
unutarnjih povrSina. Maksimalni promjer obratka za vanjsko bruSenje je 60 mm i
mase do 10 kg. Duljina obratka je uvjetovana najvecem razmaku izmedu Siljaka a on
iznosi od 280 mm.

Za svaku pojedinu brusilicu u narednim tablicama dana je slika alatnog stroja i

osnovne tehnicko-tehnoloske karakteristike.
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Tablica 14: Opis stupne brusilice EBR-20-28

Naziv stroja

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1962

Vrsta obrade

brusenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski nedefiniranom
ostricom

vanjski gabariti (Ixbxh)

600 x 400 x 1200 mm

masa

127 kg

oblik postolja

Tehnicko-
tehnoloske
karakteristike

stup

shaga el. motora

0,8 kw

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

max. promjer brusa je 295 mm

Pribor za prihvat obradka

oslonac za predmet
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Tablica 15: Opis stupne brusilice S1

Naziv stroja

Stupna brusilica S1

Fotografija stroja

= s« I

Godina izgradnje

Vrsta obrade

brusenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski nedefiniranom
oStricom

vanjski gabariti (Ixbxh)

800 x 300 x 1200 mm

masa

oblik postolja

stup

Tehnicko-
tehnoloske
karakteristike

snaga el. motora

1,1 kW

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

max. promjer brusa je 120 mm

Pribor za prihvat obradka

oslonac za predmet
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Tablica 16: Opis univerzalne ostrilice za alat UOZA-5

Naziv stroja

Univerzalna oStrilica za alat UOZA-5

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1959

Vrsta obrade

brusenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski nedefiniranom oStricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

1600 x 7500 x 1550 mm

masa

oblik postolja

temeljna plo¢a

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

3 osi (uzduzna, poprec¢na i vertikalna)

prigon glavnog gibanja

remenski prijenos sa zateznicom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnijevit; dva stupnja 2500 i 5000 min™

shaga el. motora

prigon posmic¢nog
gibanja

automatizirani

veli¢ina radnog
prostora (Ixbxh)

600 x 150 x 200 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

max. promjer brusa je 200

Pribor za prihvat obradka

magnetska stega
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Tablica 17: Opis brusilice za okruglo brusenje A11

Naziv stroja

Brusilica za okruglo bruSenje A11

Fotografija stroja

Godina izgradnje

Vrsta obrade

brusenje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski nedefiniranom ostricom

Tehnicko-tehnoloske karakteristike

vanjski gabariti (Ixbxh)

1400 x 1500 x 1480 mm

masa

oblik postolja

krevet

vrsta i oblik vodilica

klinasta i plosnata

broj osi

2 osi (uzduzna i poprecna)

prigon glavnog gibanja

remenski prijenosnik sa zateznicom

promjene ucestalosti
vrtnje glavnog gibanja

stupnjevit

snaga el. motora

prigon posmic¢nog
gibanja

automatizirani

veli¢ina radnog
prostora (dxl)

2160 x 280 mm

Nacin upravljanja

ruéno

Pribor za prihvat alata

max. promjer brusa za vanjsko brusenje je 400 mm , a za
unutarnje 32 mm

Pribor za prihvat obradka

stezna glava, Siljci i tokarsko srce
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4.7. Raspored i opis pile

Laboratorij za alatne strojeve je opremljen i sa jednom pilom. Na slici 32
prikazan je prostorni raspored tog stroja unutar povrSine sa konvencionalnim alatnim

strojevima (slika 18-pozicija3a)), a on je Okvirna pila M 15. Na ovom stroju vrsi se

<

R

obrada koja je opisana u poglavlju 2.5. Piljenje.

“e
} .‘E : OKVIRNA PILA
/ L M 15
—
=]

g S
Slika 32: Prostori raspored pile

Glavni sastani dijelovi okvirne pile prokazani su slikom 33, a to su:

elektromotorni pogon, zamasnjaka (poz. 1), okvirnog drza¢a za list pile (poz. 2), radni
stol (poz. 3).

Slika 33: Shema okvirne pile [10]

Okvirna pila M 15 sluzi za dijeljenje nekog Sipkastog ili cijevnog materijal na
dva dijela. Radni prostor je okarakteriziran je duljinom lista pile i visinom okvirnog
drzaCa lista pile te iznosi 170x200 mm. Glavno gibanje dobiva se pomocu
zamasnjaka a pomoc¢no gibanje pomoc¢u hidrauli€nog cilindra. Dostavno gibanje je
jako sporo zbog produljenja vijeka trajanja lista pile. U narednoj tablici dana je slika

alatnog stroja i njegove osnovne tehnic¢ko-tehnoloske karakteristike.
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Tablica 18: Opis okvirne pile M 15

Naziv stroja

Okvirna pila M 15

Fotografija stroja

Godina izgradnje

1979

Vrsta obrade

pilienje

Skupina u koju spada

strojni postupak obrade sa geometrijski definiranom oStricom

vanjski gabariti (Ixbxh)

1200 x 460 x 810 mm

masa

600 kg

oblik postolja

krevet

O
=
@
5
-
o
©
x . . . v
% broj osi 1 osi (poprecna)
o . . . _
g prigon glavnog gibanja | zamasnjak
Q
é snaga el. motora -
>9 f v
£ | PrYONPOSMICNOg | pigraylika
o gibanja
= veli¢ina radnog
prostora (bxh) 170 x200 mm
Nacin upravljanja ruéno

Pribor za prihvat alata

mehanicka stega

Pribor za prihvat obradka

Skripac
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5. Zakljuéak

Obradom odvajanjem Cestica mogucCe je obradivati sve vrste materijala i
moguce je posti¢i veliki broj razli€itih oblika obradka. Svi postupci kojima se obraduje
pripremak pomocu postupaka obrade odvajanjem Cestica vrSe se na pripadajucim
alatnim strojevima.

Laboratorij za alatne strojeve je opremljen razli€itim alatnim strojevima. Na tim
strojevima mogu se vrsiti sve poznate obrade odvajanjem Cestica sa geometrijski
definiranom ostricom te i obrade sa geometrijskim nedefiniranom oStricom, kao sto je
bruSenje. Raznolikost strojeva u laboratoriju omoguc¢ava veoma Siroku mogucnost
obrada i postizanja razliCitih geometrija obradka za potrebe nastave ili laboratorijskog
istrazivanja. Sama raznolikost strojeva pruza studentima uvid u razne moguénosti
obrade na pojedinim strojevima i upoznavanje sa raznim konstrukcijskim rjeSenjima

prilikom izrade strojeva.
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6. Prilog 1

Tlocrt laboratorija Katedre za alatne strojeve sa prostornim rasporedom svih

alatnih strojeva unutar njega.
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22 Rucne skare za lim 1
21 Univerzalna glodalica UHG 1 1600 x 1300 x 1650
20 Alatna glodalica ALG-100 1 900 x 1000 x 1450
19 Univerzalna tokarilica TNP-180 1 2700 x 900 x 1300 | 2140
18 Radijalna busilica RB-35 1 1700 x 700 x 2100
17 Dugohodna blanjalica HJ8A/2m 1 6000 x 1700 x 2900
16 Stolna busilica NVS-6 1 250 x 400 x 520
15 Stolna busilica SB-110 1 300 x 570 x 640 97
|| 14 Odvalna glodalica FO-6 TOS 1 2800 x 1300 x 1920
13 Kratkohoda blanjalica KB-700 1 1600 x 2950 x 1730
12 Stupna busilica 0.23 1 400 x 800 x 1820
" Tokarilica TES-1 1 1700 x 700 x 1200 | 900
10 Okvirna pila M 15 1 1200 x 460 x 810 600
9 Stupna brusilica EBR-20-28 1 600 x 400 x 1200 127
8 Univerzalna ostrilica za alat UOZA-5 1 1600 x 7500 x 1550
7 Stupna brusilica S1 1 800 x 300 x 1200
6 Univerzalna tokarilica TES-3/2000 1 3650 x 1000 x 1300 | 1950
5 Brusilica za okruglo brusenje A11 1 1400 x 1500 x 1480
|| L Tokarilica SBL 500 CNC 1
3 SCARA robot 1
2 NU glodalica 1
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