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alata na suvremenim obradnim sustavima. Takvom automatizacijom alatnog stroja 

�P�R�J�X�ü�H �M�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L�]�U�D�G�H�����W�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����M�H�U��

�M�H�� �S�R�P�R�ü�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D�� �V�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�X�P���� �&�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

automatsku izmjenu alata je postavljen unutar glodalice ADRISS u prostor gdje nema 

opasnosti od kolizije s glavnim vretenom. Sustav se sastoji od magazina alata, 

�S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�K�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �V�W�H�]�D�O�M�N�L�� �]�D�� �G�U�å�D�þ�H�� �D�O�D�W�D���� �ã�W�L�W�Q�L�N�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�H��

ostalih neophodnih konstrukcijskih dijelova. Nabrojani dijelovi stvaraju kompaktnu 

cjelinu koja se odlikuj�H���Y�H�O�L�N�R�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�ã�ü�X�����W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���U�D�G���E�X�G�X�ü�H�J��

�J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D�����1�D�G�D�O�M�H�����X���&�$�'���S�U�R�J�U�D�P�X���&�$�7�,�$���9�����5���������M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q����

�R�Y�D�N�R���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�����F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���L�]�P�M�H�Q�X���D�O�D�W�D���]�D���J�O�R�G�D�O�L�F�X���$�'�5�,�6�6����

�W�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���V�N�O�R�S�Q�D���L���U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���]�D���L�]�U�D�G�X���Q�H�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���� 

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D���� �P�D�J�D�]�L�Q�� �D�O�D�W�D���� �V�W�H�]�D�O�M�N�H���� �S�R�P�R�ü�Q�R��

�Y�U�L�M�H�P�H�����1�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���J�O�R�G�D�O�L�F�D���$�'�5�,�6�6 
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SUMMARY 

 

A graduate thesis presents some literary solutions of automatic tool change of cutting 

tool on modern machining systems. With this type of machine automation, it is 

possible to increase the productivity and quality of production, and reduce production 

costs, because non-productive time is reduced to a minimum. A complete automatic 

tool change system is placed inside the milling machine called ADRISS, in a space 

where  is no risk of collision with the spindle. The system consists of tool magazine, 

pneumatic cylinders, clamps for tool holders, shields against chips and other 

necessary constructional parts. The specified parts create a compact unit that is 

distinguished by its great simplicity, and it provides the optimum work of the future 

milling machining center. Furthermore, in the CAD program CATIA V5 R21, a 

complete automatic tool change system for ADRISS milling machine has been 

designed, and assembly and part documentation for non-standard parts has been 

developed. 

 

Key words: automatic tool change system, tool magazine, tool holder clamps, non-

productive time, CNC milling machine ADRISS 
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1. UVOD 

 

�2�E�U�D�G�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D���M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Q�L�]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D��

�N�R�M�L���]�D�M�H�G�Q�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�X da �V�H���R�G���S�R�þ�H�W�Q�R�J���V�L�U�R�Y�F�D���R�G�Y�D�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�X�� �R�E�O�L�N�X�� �R�G�Y�R�M�H�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �L�]rade odnosno formiranja gotovog �N�R�Q�D�þ�Q�R�J��

proizvoda���� �2�E�U�D�G�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�O�D�� �Q�D�� �U�D�]�Q�L�P�� �R�E�U�D�G�Q�L�P��

�V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�E�U�D�G�H�����W�R�N�D�U�H�Q�M�H�����J�O�R�G�D�Q�M�H�����E�X�ã�H�Q�M�H���L�W�G�����������'�D�Q�D�V���M�H�G�D�Q��

od prisutnih trendova razvoja ide u smjeru integri�U�D�Q�M�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�U�D�G�Q�L�K��

tehnologija u jednom stroju, odnosno sustavu [1]. Jedan od takvih integriranih sustava 

�M�H���L���V�X�V�W�D�Y���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D�����N�R�M�L���M�H���L���J�O�D�Y�Q�D���W�H�P�D���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���L���R���N�R�M�H�P�X���ü�H��

�E�L�W�L���Y�L�ã�H���U�L�M�H�þ�L���X���Q�D�U�H�G�Q�R�P���W�H�N�V�W�X���� 

 �'�D�Q�D�ã�Q�M�L���R�Eradni centri, bili to �W�R�N�D�U�V�N�L���L�O�L���J�O�R�G�D�ü�L�����W�H�å�H���N�D���W�R�P�H���G�D���L�P�D�M�X��koncentraciju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���R�E�U�D�G�H���X���M�H�G�Q�R�P���V�W�H�]�D�Q�M�X obratka, tj. da �P�R�J�X���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���R�E�U�D�G�D�N��

�V���Y�L�ã�H���V�W�U�D�Q�D�����D���N�R�Q�D�þ�Q�L��cilj je potpuna obrada na jednom obradnom sustavu i u jednom 

stez�D�Q�M�X�����7�R���M�H���L���U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���Q�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���U�H�ü�L���N�R�M�H�J���M�H���W�L�S�D���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L���R�E�U�D�G�Q�L��

�V�W�U�R�M�����S�D���V�H���W�D�N�Y�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D�M�X���Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�L���R�E�U�D�G�Q�L��sustavi.  

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�ã�W�U�L�F�H���U�H�]�Q�R�J���D�O�D�W�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L���N�X�W�H�Y�L�����0�R�å�H��

�V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�R���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���W�H�P�H�O�M���F�L�M�H�O�H���]�Q�D�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�G�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D���S�D��

tako i ove teme diplomskog rada i bilo bih nezahvalno ne staviti ih ovdje.  

 

Slika 1. Kutevi reznog alata 
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U projektiranju i proizvodnji alatnih �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �F�L�O�M�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Y�L�V�R�N�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �R�E�U�D�G�H����

�W�R�þnost i pouzdanost te reducirati �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�J�D�� �V�W�U�R�M�D��tako da sustav bude 

�U�R�E�X�V�W�D�Q�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�� �L�� �G�D�� �X�� �ã�W�R�� �G�X�å�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

obrade uz minimal�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Ye [1]. 

 

Kada se govori o �D�O�D�W�Q�L�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H��ne spomenuti �Q�H�ã�W�R��o modularnoj 

gradnji alatnih strojeva. Modularna gradnja sama po sebi podrazumijeva projektiranje 

modula tj. dijelova alatnog stroja �N�R�M�L���V�Y�R�M�L�P���Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�R�P���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���Q�D�þ�L�Q�H��gibanja i obrade. Glavni prigon alatnog stroja je �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���G�L�R���L�O�L���P�R�G�X�O��

�N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�G�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q��njegovih 

�R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L�]�Y�U�ã�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �V�L�O�D�� �U�H�]�D�Q�M�D���� �7�U�H�E�D��

pravilno dimenzionirat�L�� �J�O�D�Y�Q�R�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �G�D�� �E�L�� �S�U�L�J�R�Q��

glavnog gibanja mogao udovoljiti visokim zahtjevima krutosti te da bi stroj mogao 

�L�]�U�D�G�L�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� Krutost je definirana kroz 

odnos sile i progiba pa su z�D�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �L�� �J�O�D�Y�Q�R�J��

vretena da bi krutost �E�L�O�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�D [1]. �8�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L��imperativi mogli su biti 

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �L�O�L�� �X�Q�L�Y�H�Uzalnih alatnih strojeva (slika 2.), ali sve 

modernije i �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�H���G�U�X�ã�W�Yo nametnulo je zahtjeve koji se najbolje ostvaruju 

stroj�H�Y�L�P�D���V���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� 

 

Slika 2. �.�O�D�V�L�þ�Q�D tokarilica [2] 
 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���W�H�N�V�W�X���E�L�W�L���ü�H���Q�H�ã�W�R���U�H�þ�H�Q�R���R���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�P���D�O�D�W�Q�L�P���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D����

njihovim prednostima i nedostatcima te o njihovoj podjeli. 
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2. NU ALATNI STROJEVI 

 

N�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L (ili CNC���� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D��

���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L�����W�R�N�D�U�V�N�L���F�H�Q�W�U�L���L�W�G�������N�R�M�L���V�X���V�D�Y�U�ã�H�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D zahtjeve suvremene 

obrade. Jedan od takvih stroj�H�Y�D���M�H���L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���J�O�R�G�D�O�L�F�D���$�'�5�,�6�6 (slika 3.). 

Rad ovakvoga sustava temelji se n�D���R�E�U�D�G�L���N�R�G�L�U�D�Q�L�K���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����7�H�P�H�O�M�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D��

NU sustava je mikroprocesor koji je i njegov glavni dio te koji �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H��

programa na samom stroju, za razliku prethodnih strojeva iste namjene, kod kojih to 

�Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�����2�Y�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�O�L�N�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���X���U�D�G�X�����X�ã�W�H�G�X���X���Y�U�H�P�H�Q�X��

�L���P�Q�R�J�R���G�U�X�J�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�M�H���G�D�M�X���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G��  

 

Slika 3. NU glodalica ADRISS 
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Pr�L�V�W�X�S�� �L�]�U�D�G�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�D�W�L�� �N�U�R�]��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���W�R�þ�D�N�D�� 

�x �D�Q�D�O�L�]�D���F�U�W�H�å�D 

�x izbor operacija obrade 

�x �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K�����E�D�]�Q�L�K�����S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���L�]�E�R�U���Q�D�þ�L�Q�D���V�W�H�]�D�Q�M�D 

�x �R�G�D�E�L�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���D�O�D�W�D 

�x �S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�H�å�L�P�D���R�E�U�D�G�H  

�x izrada programa i testiranje 

�x izrada izradaka 

 

2.1. Prednosti i nedostatci  NU strojeva  

 

Neke prednosti NU �V�W�U�R�M�H�Y�D���E�L�W�L���ü�H���G�D�Q�H���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���F�U�W�D�P�D [4]. 

�x �3�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�W�U�R�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�G�H�� �Y�H�üih ili manjih, 

jednostavnih ili kompliciranih  izradaka�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X���V�W�U�R�M���X�þ�L�W�D���S�U�R�J�U�D�P���L��

jednostavno promjeni obrada. 

�x �2�Y�D�N�Y�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �M�D�N�R�� �G�R�E�U�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W���� �D��te dvije 

komponente jedino ovise o �W�U�R�ã�H�Q�M�X���D�O�D�W�D���L���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�U�R�M�D�����ã�W�R���Q�L�M�H���E�L�R���V�O�X�þ�D�M���N�R�G��

�N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D �J�G�M�H�� �M�H���� �L�]�X�]�H�Y�ã�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �D�O�D�W�D�� dosta toga �R�Y�L�V�L�O�R�� �R�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�L��

radnika. 

�x �1�L�V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Q�L�N�D�N�Y�H�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �]�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�� �ã�D�E�O�R�Q�H�� �]�D��

�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���D�O�D�W�D�����.�R�G��NU �V�W�U�R�M�H�Y�D���J�L�E�D�Q�M�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���X�]���S�R�P�R�ü���P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�D��

�N�R�M�L���V�W�U�R�M���P�R�å�H���Y�R�G�L�W�L���S�R���E�L�O�R���N�R�M�R�M��putanji.  

�x �2�V�R�E�O�M�H���N�R�M�H���M�H���]�D�G�X�å�H�Q�R���]�D���R�Y�D�N�Y�X���Y�U�V�W�X���V�W�U�R�M�D���Q�H���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���V�W�U�X�þ�Q�R����

�R�V�L�P���ã�W�R���P�R�U�D��dobro poznavati program s kojim rukuje i znati mijenjati potrebne 

alate. 

�x �.�R�G���R�E�U�D�G�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���D�O�D�W�L���]�E�R�J���þ�H�J�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D��

n�M�L�K�R�Y�D���U�X�þ�Q�D���L�]�U�D�G�D���� 

�x �2�Y�D�N�Y�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���V�W�U�R�M�H�Y�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���S�O�D�Q�L�U�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L��

�G�D���V�H���P�R�J�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���J�X�E�L�F�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�����D���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

izrade.  
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�x �7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���P�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���G�D���E�L���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�O�D���W�R�þ�Q�R�V�W���S�U�R�L�]voda. 

Iako imaju puno prednosti, NU strojeve karakteriziraju i neki nedostatci. 

�x �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �M�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�R�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �X�O�D�J�D�Q�M�H���� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �V�H�� �P�R�U�D�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R��

iskoristivosti kapaciteta stroja, kako bi se on isplatio u razumnom vremenu. 

�x �9�H�O�L�N�L���L�]�G�D�F�L���]�D���S�O�D�ü�D�Qje osoblja koje rukuje ovakvim strojevima. Izdaci su veliki 

�M�H�U�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��lako �S�U�R�Q�D�ü�L��osobe koje znaju dobro programirati u strojnom 

jeziku. 

�x �=�E�R�J���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��NU �V�W�U�R�M�H�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���Y�L�V�R�N�D���U�D�]�L�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���N�R�G���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���]�D��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V���W�L�P�H���L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�O�D�ü�D���� 

�x �1�L�M�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�D�� �L�]�U�D�G�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �P�D�O�H�Q�H�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �]�E�R�J�� �V�O�D�E�R�J�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�R�M�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �G�M�H�O�R�P�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �R�G��

prethodnih nedostatku  

 

2.2. Podjela NU  alatnih strojeva  

 

N�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�� �D�O�D�W�Q�L strojevi se dijele na  horizontalne i ver�W�L�N�D�O�Q�H���� �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�S�R�O�R�å�D�M�X�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D. NU strojevi imaju bitnu ulogu i primjenu u gotovo svim 

granama industrije. Neki od tih strojeva �V�X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H�����W�R�N�D�U�L�O�L�F�H����

�S�O�D�]�P�D���U�H�]�D�þ�L�����V�W�U�R�M�H�Y�L���V���(�'�0���R�E�U�Ddom, strojevi s obradom vodenim mlazom, itd.  

Najzastupljeniji strojevi od nabrojanih su �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H�� �J�O�R�G�D�O�L�F�H�� �L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L��

upravljane tokarilice �R���N�R�M�L�P�D���ü�H���E�L�W�L���Y�L�ã�H���U�L�M�H�þ�L���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P tekstu. 

 

2.2.1. NU glodalice  

Glodalica je stroj kod kojega se glodal�R�P�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�P�� �D�O�D�W�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

kontinuirano rezanje uz istodobno gibanje alata �X�]�G�X�å���M�H�G�Q�H���L�O�L���Y�L�ã�H���R�V�L. Prema broju 

�R�V�L���P�R�J�X���E�L�W�L���W�U�L�����þ�H�W�L�U�L���L���Y�L�ã�H���R�V�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H [3].  

Prve n�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H���Y�H�U�]�L�M�H���R�Y�R�J�D���V�W�U�R�M�D�� imaju glavno rotacijsko gibanje reznog 

�D�O�D�W�D�� �L�� �W�U�L�� �S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D�� �S�R�V�P�L�þ�Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �X�� �R�V�L�P�D�� �;���� �<�� �L�� �=���� �7�D��

�S�R�V�P�L�þ�Q�D���J�L�E�D�Q�M�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�P���U�M�H�ã�H�Q�M�X���J�O�R�G�D�O�L�F�H�����P�R�å�H���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���V�D�P�R��

�U�H�]�Q�L���D�O�D�W�����V�D�P�R���R�E�U�D�G�D�N���L�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�O�D�W���L���R�E�U�D�G�D�N [3]. 
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�2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �R�V�L�� �J�O�D�Y�Q�R�J�D�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�P�M�H�ã�W�D�� �U�H�]�Q�L�� �D�O�D�W���� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L��

upravljana glodalica, kako je spomenuto, �P�R�å�H���E�L�W�L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���L�O�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�����2�E�U�D�G�D��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���L�]�Y�R�G�L���V�H���S�U�H�N�R���S�U�R�J�U�D�P�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���M�H�G�L�Q�F�L��NU glodalice, ali 

�R�S�H�U�D�W�H�U���Q�D���V�W�U�R�M�X���W�U�H�E�D���U�X�þ�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���V�Y�D�N�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���U�H�]�Q�L���D�O�D�W���� 

�'�D�N�O�H���� �L�]�P�M�H�Q�D���U�H�]�Q�R�J���D�O�D�W�D���Q�L�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���� �Y�H�ü���M�H���L�]�Y�R�G�L���R�S�H�U�D�W�H�U�����W�D�N�R���G�D���� �S�U�H�P�D��

�O�L�V�W�L���D�O�D�W�D�����X�]�L�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���U�H�]�Q�L���D�O�D�W���L���V�W�D�Y�O�M�D���J�D���S�D���]�D�W�L�P���X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���X�Q�X�W�D�U��

glavnog vretena NU glodalice. Vremenski�����W�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D��traje nekoliko minuta tj. 

�Y�H�O�L�N�R�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�W�U�R�M�D���� �D�� �]�D�� �W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�W�U�R�M�� �Q�H�� �Y�U�ã�L�� �R�E�U�D�G�X���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W��

�R�S�L�V�D�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H���]�E�R�J���W�R�J�D���Q�L�M�H���Y�H�O�L�N�D�����7�R���M�H���J�O�D�Y�Q�L���U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���V�H��NU glodalica (slika 

4.) automatizirala i od nje napr�D�Y�O�M�H�Q���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���L�O�L���*�2�&���� 

 

 

Slika 4. EMCO MILL 55 vertikalna NU glodalica [4] 
 

1. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�R�N�O�R�S�D�F���(�0 

2. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���G�L�R���V�W�U�R�M�D 

3. Glavna sigurnosna sklopka 

4. �5�X�þ�L�F�D���]�D���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H���D�O�D�W�D 

5. �9�U�H�W�H�Q�L�ã�W�H���V�W�U�R�M�D���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���D�O�D�W�D 

6. �â�N�U�L�S�D�F �]�D���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H���L�]�U�D�W�N�D 
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7. Klizna staza po X osi 

8. Klizna staza po Z osi 

9. Radni stol 

10. Elektromotor 

Daljnjom sistematizacijom, NU alatni stroj ADRISS �ü�H���V�H���V�Y�U�V�W�D�W�L���X�Q�X�W�D�U���R�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H��

�D�O�D�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H���1�8�$�6�� �$�'�5�,�6�6 spada u skupinu troosnih glodalica kod koje 

gibanje unutar radnog prostora ostvaruje alat tj. glavno vreteno, dok radni stol miruje. 

�*�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���ã�W�R���M�H���V�Y�U�V�W�D�Y�D���X���V�N�X�S�L�Q�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K���1�8�$�6-a.   

 

2.2.2. NU tokarilice  

Kada se govori o NUAS-ima, iako nije tema ovoga rada, moraju se spomenuti i 

tokarilice koje predstavljaju jedno od naj�þ�H�ã�ü�L�K alatnih strojeva. Tokarenje je 

proizvodna tehnologija kod koje se izvodi obrada rotacijskih dijelova na tokarilicama. 

�*�O�D�Y�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���Q�D���R�Y�D�N�Y�L�P���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���M�H���N�U�X�å�Q�R���L���U�H�D�O�L�]�L�U�D���J�D���R�E�U�D�G�D�N���N�R�M�L���M�H���V�W�H�J�Q�X�W���X��

�V�W�H�]�Q�X���J�O�D�Y�X�����D���S�R�P�R�ü�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���M�H���W�U�D�Q�V�O�D�Fija i ostvaruje je �W�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å.  

�7�R�N�D�U�L�O�L�F�H���V�H���S�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D �W�D�N�R�ÿ�H�U mogu podijeliti na horizontalne 

(slika 5.) i vertikalne �N�R�M�H���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L��karusel. �3�U�D�Y�D�F���L���V�P�M�H�U���J�O�D�Y�Q�L�K���R�V�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

se prema pravilu desne ruke. Tokarilice uglavnom imaju �G�Y�L�M�H���R�V�L���N�R�M�H���V�H���R�]�Q�D�þ�X�M�X���V�D��

X i Z [3]. Pozitivni smjer osi Z je usmjeren od radnog vretena prema van i poklapa se 

�V���R�V�L���U�D�G�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�����D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���V�P�M�H�U���R�V�L���;���R�Y�L�V�L���R���V�P�M�H�ã�W�D�M�X���Q�R�V�D�þ�D���W�R�N�D�U�V�N�R�J���Q�R�å�D 

���V���S�U�H�G�Q�M�H���L�O�L���V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H����  

.  
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Slika 5. EMCO TURN 55 horizontalna NU tokarilica [4] 
 

1. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�R�N�O�R�S�D�F���V�W�U�R�M�D 

2. Stezna glava 

3. Pogon glavnog vretena  

4. Revolverska glava 

5. Motor za ostvarivanje posmak 

6. �.�R�Q�M�L�ü 

7. Klizne staze  

8. Sigurnosna sklopka 

9. Elektrika i elektronika stroja 

 

2.3. Obradni cent ar 
 

�2�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �M�H�� �V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�� �V�W�U�R�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�E�D�Y�L�W�L��

�Y�L�ã�H�V�W�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �� �L�� �Y�L�ã�H�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�X���R�E�U�D�G�X���� �X���M�H�G�Q�R�P�� �V�W�H�]�D�Q�M�X�� �R�E�U�D�W�N�D����To ostvaruje uz 

�S�R�P�R�ü���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����P�D�J�D�]�L�Q�D�����D�O�D�W�D�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W ovakvih  

�V�W�U�R�M�H�Y�D���P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�O�D���L�O�L���V�U�H�G�Q�M�H���V�H�U�L�M�V�N�D���X�]���þ�H�V�W�R���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���D�V�R�U�W�L�P�D�Q�D�����=�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H��

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��rada obradnog centara �X�]�H�W�L���V�X���J�O�R�G�D�ü�L���L���W�R�N�D�U�V�N�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U�� 
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Zadatak u ovome radu je bio implementirati automatsku izmjenu alata na troosnu 

�J�O�R�G�D�O�L�F�X�� �$�'�5�,�6�6���� �N�R�M�D�� �W�D�G�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �L�]�P�M�H�Q�R�P�� �S�R�V�W�D�M�H�� �J�O�R�G�D�ü�L��

obradni centar ili GOC. 

 

2.3.1. �*�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U 

�*�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� ���*�2�&���� �M�H��alatni stroj kojemu je baza �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D 

glodalica �W�H�� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� automatski izmjenjiv�D�þ��alata i magazin alata [4]. U 

�S�R�þ�H�W�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�H���J�O�R�G�D�ü�L���F�H�Q�W�U�L���L�P�D�O�L���V�X���V�D�P�R���W�U�L���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�D���S�R�V�P�L�þ�Q�D���J�L�E�D�Q�M�D���X���R�V�L�P�D��

X, Y, Z (imali su 3D upravljanje) i glavno rotacijsko gibanje reznog alata. 

 Kao i �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H �J�O�R�G�D�O�L�F�H�����J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U (slika 6.) je najpogodniji 

�]�D���R�E�U�D�G�X���V�O�R�å�H�Q�L�K���S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�L�K���L�]�U�D�G�D�N�D�����3�U�L�P�M�H�Q�D���J�O�R�G�D�ü�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D���S�U�L�O�L�N�R�P��

�R�E�U�D�G�H���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���R�S�H�U�D�F�L�M�H���J�O�R�G�D�Q�M�D�����E�X�ã�H�Q�M�D�����X�S�X�ã�W�D�Q�M�D�����U�D�]�Y�U�W�D�Q�M�D�����L�V�W�R�N�D�U�L�Y�D�Q�M�D����

�X�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�Y�R�M�D���L���E�U�X�ã�Hnja, u automatskom ciklusu rada [4]. U jednom centriranju i 

�V�W�H�]�D�Q�M�X���V�L�U�R�Y�F�D�����R�E�U�D�W�N�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���V�Y�H���Q�M�H�J�R�Y�H���V�O�R�E�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�V�L�P��

�E�D�]�H���N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�H���V�L�U�R�Y�F�D���Q�D���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M�����2�E�U�D�G�D���X���M�H�G�Q�R�P���V�W�H�]�D�Q�M�X���V�L�U�R�Y�F�D��

�]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�H�ÿ�X�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�W�N�D�����V�P�D�Qjuje rad operatera, znatno 

smanj�X�M�H�� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �L�]�P�M�H�Q�R�P�� �U�H�]�Q�R�J�� �D�O�D�W�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

efikasnost izrade dijelova.  

G�O�R�G�D�üi obradni cent�U�L�� �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �Q�D�� horizontalni, 

vertikalni i horizontalno vertikalni (koji je ostvaren zakretnim glavnim vretenom). Na 

slici 6. je prikazan vertikalni GOC, a na slici 7. horizontalni GOC. 
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Slika 6. Vertikalni GOC tvrtke DATAN [5] 
 

�6�X�Y�U�H�P�H�Q�L�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�U�L�� �V�D�G�U�å�H�� �S�H�W�Rosno simultano upravljanje (5D 

upravljanje). Petoosno simultano upravljanje se pokazuje �N�U�R�]���W�U�L���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�H���S�R�P�L�þ�Q�H��

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H���R�V�L���V�W�U�R�M�D���W�H���M�R�ã���G�Y�L�M�H���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�H���R�V�L�����'�D���E�L���V�H��

petosno upravljanje moglo ostvariti �Q�D�M�O�D�N�ã�L �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �W�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��okretno 

nagibnog stola�����2�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�D�M�H���G�R�G�D�W�Q�H���G�Y�L�M�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�H��osi obradku i stroj postaje 

���'�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L���� �D�O�L�� �R�W�Y�D�U�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�R�O�D�� �*�2�&-a i smanjenja 

radnog prostora. 
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Slika 7. Horizontalni GOC tvrtke GROB [6] 
 

Prednost �S�H�W�R�R�V�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�U�H�G�� ���'�� �R�E�U�D�G�R�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D�� �R�E�U�D�G�H��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�P�� �R�V�L�� �J�O�R�G�D�O�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�U�� �J�O�R�G�D�O�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�X�O�L�� �L�� �V�� �W�L�P�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �U�H�]�D�Q�M�D��

jednaka nuli [4]. �,�]�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J�� �V�H�� �K�R�ü�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �V�� ���'�� �R�E�U�D�G�R�P�� �P�R�J�X�ü�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L��

nagib alata ili obradka. N�D�G�D�O�M�H���Q�D�J�L�E���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���O�D�N�ã�L���S�U�L�V�Wup alata obradku, pa vijek 

traj�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�X�O�M�L���� �7�D�N�D�Y�� �D�O�D�W�� �L�P�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �N�U�X�W�R�V�W�� �R�G�� �D�O�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

primjenjuju kod drugih vrsta obrade, a posljedice njegove primjene su kratkotrajna 

�R�E�U�D�G�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�H�ü�L�K���U�H�å�L�P�D���þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W���R�E�U�D�G�Q�R�J��

centra.  

Na slici 8 je prikazan 5D horizontalno-�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���F�H�Q�W�D�U s tri translacije (X, Y, Z) 

i dvije rotacije (alat, obradak). 
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Slika 8. �*�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U [7] 
 

Dodavanjem automatske izmjene alata na NU glodalicu ADRISS �]�D�G�U�å�D�W�L���ü�H���V�H��

�W�U�R�R�V�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���W�M�����Q�H�ü�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�O�R�E�R�G�D���J�L�E�D�Q�M�D���Y�U�H�W�H�Q�D�����D�O�L���ü�H��

�V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�P�R�ü�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���N�R�M�D���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���S�U�L�O�L�N�R�P���U�X�þ�Q�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D [7]. 

�6�O�L�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�M�H�O�X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K���D�O�D�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D�����Q�D�N�R�Q���J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J��

�F�H�Q�W�U�D���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���R�S�L�V�D�Q���W�R�N�D�U�V�N�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���N�R�M�H�P�X���M�H���R�V�Q�R�Y�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L��

upravljana tokarilica. 

 

 

2.3.2. Tokarski obradni cent ar 

Zbog �V�S�R�P�H�Q�X�W�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���W�R�N�D�U�H�Q�M�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���V�H���Q�H�ã�W�R���U�H�ü�L���L���R���Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�R�M���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L 

upravljanom tokarilici, koja se �X�V�O�L�M�H�G���Q�H�N�L�K���G�R�G�D�W�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���Q�D�]�L�Y�D���W�R�N�D�U�V�N�L���R�E�U�D�G�Q�L��

centar.  

Tokarski obradni centar (TOC) je stroj kojemu je osnova NU tokarilica kojoj je na 

�R�E�U�D�G�D�N���G�R�G�D�Q�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���&���R�V�����D���U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�D���J�O�D�Y�D���R�V�L�P���P�L�U�X�M�X�ü�L�K���D�O�D�W�D��

�S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �L�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�H�� �U�H�]�Q�H�� �D�O�D�W�H�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �R�E�U�D�G�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �Vu 

�J�O�R�G�D�Q�M�H�����E�X�ã�H�Q�M�H���L���E�U�X�ã�H�Q�M�H [2]. �3�U�L�P�M�H�Q�D���W�R�N�D�U�V�N�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D���V�H���P�R�å�H���Q�D�ü�L���N�R�G��
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�V�O�R�å�H�Q�L�K�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K�� �R�E�U�D�G�D�N�D�� �J�G�M�H�� �Q�L�M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���V�D�P�R�� �W�R�N�D�U�H�Q�M�H���� �Y�H�ü��

�J�O�R�G�D�Q�M�H���� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �E�U�X�ã�H�Q�M�H���� �'�D�� �V�H�� �N�R�P�D�G�L�� �]�D�� �R�Y�D�N�Y�X�� �R�E�U�D�G�X�� �Q�H�� �E�L���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�O�L sa 

�V�W�U�R�M�D���Q�D���V�W�U�R�M�����ã�W�R���V�W�Y�D�U�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�H���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H���S�R�V�H�E�Q�R���N�R�G���R�E�U�D�G�D�N�D��

�Y�H�O�L�N�H���P�D�V�H�����R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���R�E�U�D�G�D���V�Y�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���M�H�G�Q�R�P���D�Oatnom stroju i 

to na horizontalnom ili vertikalnom tokarskom obradnom centru.  

 

 

Slika 9. TOC tvrtke MIYANO [8] 
 

Tokarskim obradnim centrima (slika 10) �å�H�O�L���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���Y�L�V�R�N�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

�W�R�þ�Q�R�V�W���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����ã�W�R���Me karakteristika obrade u jednom centriranju i stezanju 

obratka�����2�Y�G�M�H���V�H���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���P�R�J�X���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���V�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����R�V�L�P���V�W�H�]�Q�H���E�D�]�H�����Q�R���L���W�R���V�H��

�P�R�å�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���W�R�N�D�U�V�N�R�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���V�D���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���Y�U�H�W�H�Q�D [2]. U tom 

�V�H���V�O�X�þ�D�M�X�����Q�D�N�R�Q���R�E�U�D�G�H���X���M�H�G�Q�R�P���J�O�D�Y�Q�R�P���Y�U�H�W�H�Q�X���R�E�U�D�G�D�N���V�H���S�U�H�E�D�F�X�M�H���X���S�R�P�R�ü�Q�R��

�J�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R�����J�G�M�H���V�H���Y�U�ã�L���R�E�U�D�G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���S�U�L�M�H���E�L�O�H���Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�H���� 

Primjenom TOC-�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�N�D�]�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�]�U�D�G�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���V���Y�L�ã�H���D�O�D�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�Hva. Za vrijeme obrade tokarenjem, 

obradak se rotira u glavnom vretenu i to je glavno rotacijsko gibanje, a revolverska 

�J�O�D�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�U�X�M�X�ü�L���D�O�D�W�L�����W�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å�H�Y�L���� �L�P�D�M�X���S�R�V�P�L�þ�Q�R���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���S�R��

num�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�P���R�V�L�P�D���;���L���=, kako je prethodno spomenuto [2].  
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�.�R�G�� �R�E�U�D�G�H�� �J�O�R�G�D�Q�M�H�P���� �E�X�ã�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �E�U�X�ã�H�Q�M�H�P�� ���S�R�Jonjenim alatom), alat u 

�U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�R�M���J�O�D�Y�L���L�P�D���J�O�D�Y�Q�R���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R���J�L�E�D�Q�M�H���L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�P�L�þ�Q�R���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H��

�S�R���R�V�L�P�D���;���L���=�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X obradak u glavnom vretenu ili miruje ili se prema potrebi 

�J�L�E�D���V���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�P���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�P���&���R�V�L���� 

�'�D�N�O�H���� �W�R�N�D�U�V�N�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� ���7�2�&���� �L�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �W�U�L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H�� �R�V�L, ali 

�S�R�V�W�R�M�H���L�]�Y�H�G�E�H���L���V���Y�L�ã�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K���R�V�L�����7�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�Q�D�þ�L da tokarski obradni centar 

ima dvije ili tri revolverske glave [2]. 

Na slici 10. je prikazan tokarski obradni centar s osnovnim dijelovima koji su nabrojani 

ispod slike. 

 

Slika 10. Vertikalni TOC [7] 
 

1. Obradni modul 

2. �6�W�D�Q�L�F�D���]�D���þ�H�N�D�Q�M�H���L���L�]�P�M�H�Q�X���S�D�O�H�W�D 

3. Paleta 

4. Obradak 

5. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D 

6. �.�R�Q�W�H�M�Q�H�U���]�D���R�G�Y�R�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H 

7. �.�U�X�å�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D 
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3. PROJEKTIRANJE SUSTAVA AUTOMATSK E IZMJENE 

ALATA   

 

�2�Y�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���S�R�]�D�E�D�Y�L�W�L���ü�H���V�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�P���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���L�]�P�M�H�Q�X���D�O�D�W�D�� na 

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�M���J�O�R�G�D�O�L�F�L���$�'�5�,�6�6�����3�U�H�P�D��dani�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���E�L�W�L��

�ü�H�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�� �Q�M�H�]�L�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X�� �&�$�7�,�$�� �9���� �5�������� �8��

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���ü�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�L���G�R�V�W�D���U�L�M�H�þ�L���R���U�D�]�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�X�V�W�D�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H��

�D�O�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �]�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�D�Q�� �V�O�X�þ�D�M���� �6�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �G�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D����

�Q�M�L�K�R�Y�H�� �� �Y�U�V�W�H���� �V�W�H�]�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �L�W�G���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �U�L�M�H�þ�L�� �R�� �P�D�J�D�]�L�Qima ili spremnicima 

�G�U�å�D�þ�D �D�O�D�W�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �S�R�J�R�Q�X�� �L�W�G���� �8�J�O�D�Y�Q�R�P���� �V�L�V�W�H�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

�V�X�V�W�D�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �R�E�U�D�G�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D��

�S�U�R�F�H�V�D�� �R�E�U�D�G�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L��spomenutih �R�E�U�D�G�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H��

mehanizam automatske izmjene alata (slika 11.). Temeljna primjena automatske 

izmjene alata je smanjenj�H�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K���� �Q�H�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H��

�R�E�U�D�G�H���V�O�R�å�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�F�H�Va obrade potrebnim alatima. 

 

Slika 11. �$�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���D�O�D�W�D���W�Y�U�W�N�H���7�2�5�0�$�&�+ [9] 
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�1�H�V�P�H�W�D�Q�� �U�D�G�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�E�U�D�G�Q�L�K�� �F�H�Q�W�Dra �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H je osiguran 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �D�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X�� �V�H�N�Y�H�Q�F�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H��

izmjene alata (put od magazina alata, pa do glavnog vretena ili motorvretena i obrnuto). 

�=�E�R�J�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�R�Lzvesti, sustavi za 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���L�]�P�M�H�Q�X���D�O�D�W�D���P�R�U�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���G�Y�D���X�Y�M�H�W�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�K�U�D�Q�H��

velikog broja alata u magazinu (�W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�R�P�R�ü�X raznih konstrukcijskih izvedbi 

magazina)�����L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���L�]�P�M�H�Q�X���D�O�D�W�D���V���Filjem da se 

minimizira ukupno vrijeme strojne obrade [10]. �-�H�G�D�Q���W�D�N�D�Y���V�X�V�W�D�Y���ü�H���V�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L��

i u ovome radu.  

�3�U�H�P�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X��

�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L�����S�R�V�W�R�M�H�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D �$�,�$���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���X pogledu konstrukcije i 

�L�]�Y�H�G�E�H�Q�L�K���Q�D�þ�H�O�D�� 

Neke od kombinacija izvedbi koje se mogu kombinirati �S�R�P�R�ü�X osnovnih elemenata 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���G�D�Q�H���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�S�L�V�X�� 

1. Glavno vreteno, magazin alata 

2. Glavno vreteno, magazin alata, ruka za izmjenu alata 

3. Glavno vreteno, magazin alata, ruka za izmjenu alata, ruka za prijenos alata 

4. Glavno vreteno, magazin alata, stanica za izmjenu alata, ruka za izmjenu alata 

5. Glavnovreteno, magazin alata, stanica za izmjenu alata, ruka za izmjenu alata, 

ruka za prijenos alata 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�D�å�Q�M�D���E�L�W�L���ü�H���S�U�L�G�R�G�D�Q�D���S�U�Y�R�M���L�]�Y�H�G�E�L �N�R�M�D���ü�H���E�L�W�L��

implementirana na glodalicu ADRISS.  

Prva izvedba odgovara sustavu automatske izmjene alata za glodalicu ADRISS, jer 

izabrani sustav ne �V�D�G�U�å�L�� �G�U�X�J�L�K dijelova s popisa osim magazina alata koji dolazi u 

poziciju za izmjenu dostupnu glavnom vretenu.  
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Slika 12. Izvedba automatske izmjene alata 
 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H�� �V�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L��neki dijelovi automatske izmjene alata od kojih su 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� 

�x Magazin (spremnik) �G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D 

�x �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y���U�D�]�Q�L�P���U�H�]�Q�L�P���D�O�D�W�L�P�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�P���U�D�G�Q�L�P��

karakteristikama 

�x Pogon sustava automatske izmjene alata 

�x �â�W�L�W�Q�L�N���P�D�J�D�]�L�Q�D���D�O�D�W�D 

�x �6�W�H�]�D�O�M�N�H���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���L�W�G�� 
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3.1. Magazin alata  

 

�1�D���W�U�å�L�ã�W�X���V�H���P�R�J�X���Q�D�ü�L���W�U�L���R�V�Q�Rvne verzije magazina za alate prema literaturi [11], iz 

kojih se mogu izraditi �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�]�Y�H�G�H�Q�L�F�H�����D���W�R���V�X�� 

�x Magazin alata s policama 

�x �/�D�Q�þ�D�Q�L���P�D�J�D�]�L�Q���D�O�D�W�D 

�x Disk magazin alata 

 

3.1.1. Magazin alata s policama  

Ova vrsta magazina je uglavnom linearne konstrukcije. �2�E�L�þ�Q�R���V�D�G�U�å�L���G�R���������S�R�]�L�F�L�M�D��

�V�D�� �V�W�H�]�D�O�M�N�D�P�D�� �X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �G�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D���� �.�R�G�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �P�R�J�X�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���P�D�J�D�]�L�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���G�R�����������P�M�H�V�W�D�����ã�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�O�D�J�D�Q�M�H���S�R�O�L�F�D���Q�D��

kat.  

Izvedbu magazina alata s jednom policom prikazuje slika 13�����D���P�D�J�D�]�L�Q���D�O�D�W�D���V���Y�L�ã�H��

polica ili regalni magazin prikazuje slika 14.   

 

Slika 13. Magazin alata s jednom policom [13] 
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Slika 14. �0�D�J�D�]�L�Q���D�O�D�W�D���V���Y�L�ã�H���S�R�O�L�F�D [14] 
 

Magazin alata kod NU glodalice ADRISS �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�S�D�G�D���X���V�N�X�S�L�Q�X���P�D�J�D�]�L�Q�D���D�O�D�W�D���V��

policama. Prilikom projektiranja izabrana je ovakva konstrukcija magazina (slika 15.) 

�M�H�U���M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���]�D���W�U�D�å�H�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H����Sastoji se od jedne police na kojoj se nalazi 10 

�V�W�H�]�D�O�M�N�L���]�D���G�U�å�D�þ�H���D�O�D�W�D�����3�R�O�L�F�D���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���G�Y�D���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���J�L�E�D���Q�D�S�U�L�M�H�G-

nazad te tako dolazi u poziciju za izmjenu ala�W�D�����W�M�����X���S�R�]�L�F�L�M�X���X���N�R�M�R�M���V�X���D�O�D�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���� 

 

Slika 15. Magazin alata na NU glodalice ADRISS 
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3.1.2. �/�D�Q�þ�D�Q�L���P�D�J�D�]�L�Q�D���D�O�D�W�D 

Kod ovoga sustava, lanac povezuje pozicije u koje se pohranjuje alat te tako 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�R���G�U�å�D�Q�M�H�����/�D�Q�þ�D�Q�L���P�D�J�D�]�L�Q���P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��velik broj alata pa se 

�]�D�W�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�H�� �R�E�U�D�G�H���� �2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�D�J�D�]�L�Q�D��

�P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L �R�G�� ������ �Q�D�� �Y�L�ã�H��gnijezda �]�D�� �V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �D�O�D�W�D [11]. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L��

�G�X�S�O�L�F�L�U�D�Q�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �O�D�Q�þ�D�Q�R�J�� �P�D�J�D�]�L�Q�D���� �M�H�G�D�Q�� �P�D�J�D�]�L�Q�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�D�Q�� �L�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q��je 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�M�� �L�]�P�M�H�Q�L�� �D�O�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �L�� �P�D�J�D�]�L�Q�D �G�R�N�� �G�U�X�J�L�� �V�O�X�å�L za 

nadopunu aktivnog magazina tj. kada su potrebni novi alati za izmjenu �Y�H�ü �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K��

�D�O�D�W�D���� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�D�J�D�]�L�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�L�V�H�ü�D���L�O�L���N�D�R���R�G�Y�R�M�H�Q�L���V�W�X�S�D�F���� �.�R�G���O�D�Q�þ�D�Q�R�J��

�P�D�J�D�]�L�Q�D���D�O�D�W�L���V�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���S�R���O�R�N�D�F�L�M�L���X���G�U�å�D�þ�X���D�O�D�W�D���L�O�L���S�R���Q�H�N�R�M���Y�U�V�W�L���N�R�G�L�U�D�Q�M�D���Q�D��

istome [12]. �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�H�� �L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �Y�H�U�]�L�M�H�� �P�D�J�D�]�L�Q�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �N�R�G��

�O�D�Q�þ�D�Q�R�J���P�D�J�D�]�L�Q�D���D�O�D�W�L���G�R�O�D�]�H���G�R���S�R�]�L�F�L�M�H���]�D���L�]�P�M�H�Q�X�����G�R�N���N�R�G���P�D�J�D�]�L�Q�D���V���S�R�O�L�F�D�P�D��

glavno vreteno (ili manipulator) �þ�H�V�W�R��dolazi do �G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���W�M�����S�R�]�L�F�L�M�H���]�D���L�]�P�M�H�Q�X�� Na 

slici 16. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���O�D�Q�þ�D�Q�L���P�D�J�D�]�L�Q���D�O�D�W�D�� 

 

 

Slika 16. �/�D�Q�þ�D�Q�L���P�D�J�D�]�L�Q���D�O�D�W�D [15] 
 

3.1.3. Disk magazin alata  

�'�L�V�N���P�D�J�D�]�L�Q���U�R�W�L�U�D���G�D���E�L���G�R�Y�H�R���å�H�O�M�H�Q�L���D�O�D�W���X���S�R�]�L�F�L�M�X���]�D���L�]�P�M�H�Q�X�����9�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���G�L�V�N�D��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���D�O�D�W�D����Po obodu diska su postavljena gnijezda unutar 

kojih se mogu umetnuti �G�U�å�D�þ�L��alata [11]. �2�Y�D�N�Y�D���Y�U�V�W�D���P�D�J�D�]�L�Q�D���P�R�å�H���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���R�G��������
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�G�R�������� �G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���E�U�R�M���D�O�D�W�D���P�D�O�H�Q���� �G�L�V�N���V�H���P�R�Q�W�L�U�D��u neposrednoj 

blizini glave glavnog vreten�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �W�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �S�X�W�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �N�R�G��

�N�O�D�V�L�þ�Q�H���L�Q�D�þ�L�F�H [12]. Na slici 17. je prikazana magazina alata u obliku diska 

 

Slika 17. Disk magazin alata [15] 
 

3.2.  D�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D za glodanje  

 

�'�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �M�D�N�R�� �E�L�W�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �D�O�D�W�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� �L�� �V�D�P�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

automatske izmjene �D�O�D�W�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �L�]�J�O�H�G�X�� �S�O�D�Q�L�U�D�� �V�H�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D��

prihvat u glavnom vretenu, magazin alata, gibanje glavnog vretena za automatsku 

izmjenu alata, �L�W�G�����8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���G�D�W�L���ü�H���V�H���N�U�D�W�D�N���R�V�Y�U�W���Q�D���R�Y�H��

bitne elemente cijelog obradnog sustava. 

�'�U�å�D�þ�L���D�Oata �W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���I�L�]�L�þ�N�L���P�H�G�L�M���L�]�P�H�ÿ�X���D�O�D�W�D���L���D�O�D�W�Q�R�J���V�W�U�R�M�D. Mogu se 

�S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���L�O�L���P�R�Q�W�L�U�D�W�L���Q�D���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���R�Y�L�V�Q�R���R���V�D�P�R�M���Y�U�V�W�L���G�U�å�D�þ�D����Na njima se mogu 

prepoznati  tri glavna �G�L�M�H�O�D�����N�R�Q�X�V�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N, prirubnica i stezni sustav. 

�x �.�R�Q�X�V�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N �M�H���G�L�R���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���N�R�M�L���X�O�D�]�L���X���Y�U�H�W�H�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D 

�x Prirubnica �M�H���G�L�R���G�U�å�D�þ�D���Q�D���N�R�M�L���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���D�O�D�W�D���N�D�G�D��

�V�H���G�U�å�D�þ���S�U�H�P�M�H�ã�W�D���L�]���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���S�U�H�P�D���Y�U�H�W�H�Q�X�� 
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�x Stezni sustav  je mjesto �X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���V�P�M�H�ã�W�D���D�O�D�W���L���V�W�H�å�H���U�D�]�Q�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�W�H�]�D�Q�M�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �þ�D�K�X�U�D�P�D���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R��

stezanje. 

�1�H�N�L�� �G�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D za glodanje su jako �V�W�H�J�Q�X�W�L�� �R�N�R�� �D�O�D�W�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� �L�� �V�W�R�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�� �Q�D��

mjestu, dok su drugi optimizir�D�Q�L�� �Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �P�R�J�X�ü�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� �G�D�� �E�L�� �V�H��

dopustila odstupanja �W�L�M�H�N�R�P���R�E�U�D�G�H�����,�]�E�R�U���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���M�H���R�Y�L�V�D�Q���R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���N�R�Q�X�V�D��

�Y�U�H�W�H�Q�D�����Q�H���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���G�U�X�N�þ�L�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���R�G���R�Q�H���N�R�M�X��

ima glavno vreteno. 

Kada se s�S�R�P�L�Q�M�H���N�R�Q�X�V�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���þ�H�V�W�R���V�H���V���Q�M�L�P�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���L���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�D�����N�R�M�D��

�M�H���R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���R�G���N�R�Q�X�V�Q�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D mjernom linijom tj. imaginarnom crtom kojom se 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�L�R���G�U�å�D�þ�D���N�R�M�L���G�R�W�L�þ�H���Gonji rub glavnog vretena. �,�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P izmjene alata, 

konusni pr�L�N�O�M�X�þ�D�N sjeda unutar vretena te tako �R�P�R�J�X�ü�X�Me alatnom stroju da ostvari 

okretno gibanje na alat koji je �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�Q�X�W�D�U��steznog sustava. Broj koji slijedi iza 

�R�]�Q�D�N�H���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D�����Q�S�U����ISO 60�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���Y�U�H�W�H�Q�D�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

vretena, �Y�H�ü�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�L��alatni �V�W�U�R�M�����9�H�ü�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N �ü�H���E�L�W�L���G�X�å�L���L���L�P�D�W�L���ü�H���Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U��

mjerne linije.  

�.�R�Q�X�V�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�R�G���1�8���V�W�U�R�M�H�Y�D���Sodijeljeni su u dvije skupine na 7:24 (ISO, 

CAT, NMTB, BT) konuse i na 1:10 konuse (HSK).  

 

Slika 18. �2�V�Q�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���]�D���J�O�R�G�D�Q�M�H [7] 
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�8�O�R�J�D�� �G�U�å�D�þ�D�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �J�O�R�G�D�Q�M�H (slika 18.) �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D���G�U�å�D�þ�L�P�D�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �G�U�X�J�H�� �Y�U�V�W�H��

obrade, jer je kod svih �G�U�å�D�þ�D potrebna velika krutost i �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���G�U�å�D�Q�M�D te dobro 

pozicioniranje���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����d�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �R�E�U�D�G�H�� �J�O�R�G�D�Q�M�H�P�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�Q�M�X��visokim brzinama 

vrtnje glavnog vretena (do 40 000 min-1) koje prouzrokuje velike centrifugalne sile, a  

time i nebalansirane �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �2�Y�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �M�H�� �S�U�L�V�L�O�L�O�D��

konstruktore da dobro razmotre aspe�N�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�S�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���L���J�O�D�Y�Q�R�J��

vretena alatnog stroja ili zahtjeva na balan�V���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D. 

 �6�W�R�J�D�� �V�H�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �G�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �J�O�R�G�D�Q�M�H���� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �E�R�þ�Q�R�M��

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�Q�X�V�Q�R�J�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �V�� �G�Y�R�Vtrukom 

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P, �E�R�þ�Q�R���L���R�N�R�P�L�W�R���Q�D���R�V���D�O�D�W�D, koja osigurava bolje performanse 

na visokim brzinama. Na slici 19�����V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Y�U�V�W�H���G�U�å�D�þ�D���V���M�H�G�Q�R�P���L���G�Y�L�M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

 

 

Slika 19. �-�H�G�Q�R�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L���L���G�Y�R�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D [16] 
 

 

�2�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �G�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D�� �V�X 

�M�H�G�Q�R�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�� �G�U�å�D�þ�L [16]. �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �G�U�å�D�þ�� �W�R�J�D�� �W�L�S�D�� �M�H�� �,�6�2������������ �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G��

�N�R�Q�X�V�Q�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X���Jlavno vreteno stroja. Prema jednom takvom 

�G�U�å�D�þ�X�����W�R�þ�Q�L�M�H���S�U�H�P�D���G�U�å�D�þ�X���,�6�2���������ü�H���V�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L���V�X�V�W�D�Y���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D��

na NUAS-u ADRISS.  
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�2�Y�L�� �G�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D���� �S�R�]�Q�D�W�L�� �N�D�R�� �,�6�2�� �G�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D (prikazani na slici 20)., mogu se 

pouzdano koristiti do 6000-8000 min-1�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���������J�R�G�L�Q�D���U�D�]�Y�R�M���Q�R�Y�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���D�O�D�W�D�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Y�U�H�W�H�Q�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�Y�U�H�W�H�Q�D�����L���Y�L�V�R�N�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L��

�D�O�D�W�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �+�6�0-a (high speed machining ili visoko 

brzinske obrade).Kod ove tehnologije�����E�U�]�L�Q�D���U�H�]�D�Q�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���]�D���Y�L�ã�H���R�G���S�H�W���S�X�W�D��

�R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H���� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� �J�O�R�G�D�O�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�R���E�U�]�L�Q�H���R�G�����������������P�L�Q-1. 

 

 

Slika 20. �5�D�]�Q�H���Y�U�V�W�H���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���]�D���J�O�R�G�D�Q�M�H [17] 
 

Ako je br�]�L�Q�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �� 000 min-1���� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H�� �V�L�O�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �L��

jednokontaktni sustav brzo gubi na �þ�Y�U�V�W�R�üi spoja. Jedan od glavnih problema ISO 

�G�U�å�D�þ�D���G�R�O�D�]�L���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���V�W�H�]�D�Q�M�D���� 
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Slika 21. �,�6�2���������G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D [18] 
ISO dr�å�D�þ�� �D�O�D�W�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �N�R�M�L�� �Y�X�þ�H�� �G�U�å�D�þ�� �D�O�D�W�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �J�D�� �D�N�W�X�D�W�R�U�R�P�� ���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �L�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�P������ �$�N�R�� �V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�D��vrtnje �Y�U�H�W�H�Q�D�����F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D���V�L�O�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���E�R�þ�Q�X���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�X��

osi vretena, a sustav stezanja �L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�Y�O�D�þ�L�W�L���G�U�å�D�þ���� �7�D�N�R���V�H���N�R�Q�X�V��

�G�U�å�D�þ�D���X�Y�O�D�þ�L���G�X�E�O�M�H���X�Q�X�W�D�U���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L���Q�H�W�R�þ�Q�R�V�W�L���W�H���M�H���þ�D�N���P�R�J�X�ü�H���G�D��

se �G�U�å�D�þ��zaglavi unutar glavnog vretena. 

�â�W�R�Y�L�ã�H�����R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���P�D�V�H�����U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J��sustava alat-�G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D���V obzirom na os rotacije 

uzrokuju sile koje nisu izbalansirane. Spomenute sile ovise o kvadratu brzine vrtnje. 

Dakle, isti sustav alat-�G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D�����V���L�V�W�L�P���Q�H�E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����N�R�M�L���U�R�W�L�U�D�M�X���R�G��

4 000 min-1 do 20 000 min-1�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�L�O�H���G�R���������S�X�W�D�����.�Do posljedica toga, �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L 

�V�X���Q�R�Y�L���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D���L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���X�þ�L�Q�D�N���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H��

sile i problemi s �E�D�O�D�Q�V�R�P�����-�H�G�D�Q���R�G���W�L�K���Q�R�Y�L�M�L�K���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���M�H���+�6�.���G�U�å�D�þ�� 

 

3.2.1. HSK �G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D 

HSK (slika 22.) je akronim relativno novog stan�G�D�U�G�Q�R�J���V�X�þ�H�O�M�D���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���]�D��

�J�O�R�G�D�Q�M�H�����5�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���N�U�D�M�H�P���R�V�D�P�G�H�V�H�W�L�K���L���E�U�]�R���M�H���S�R�V�W�D�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���X��

Europi. Zapravo, vrlo je �U�D�ã�L�U�H�Q���L���X���$�]�L�M�L���L���6�$�'-�X�����6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���Q�D�]�L�Y���]�D���+�6�.���G�U�å�D�þ��

alata je DIN69893 dok se prihvat kod glavnog vretena ozn�D�þ�D�Y�D���P�R�å�H���Q�D�ü�L pod 

normom DIN 69063. Ovi standardi, koji prikazuju �E�L�W�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���+�6�.���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D, 
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uveli su se kao javni i dostupni svima [16]. Sustav HSK daje neke prednosti u odnosu 

na ISO sustav. Jedna od najrelevantnijih je da HSK predstavlja sustav s 

�G�Y�R�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�����2�Y�D���U�D�]�O�L�N�D��predstavlja �N�O�M�X�þ�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N��(kod 

visokobrzinskih obrada�������D���R�Q���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���G�R�G�D�W�Q�R�M referentnoj �S�R�Y�U�ã�L�Qi koja se nalazi 

�L�]�P�H�ÿ�X���G�U�å�D�þa alata i nosa �J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�����2�V�L�P���W�R�J�D�����G�Y�R�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���S�R�V�W�L�å�X��

bolju ponovljivost kod automatske izmjene alata. 

 

Slika 22. �+�6�.���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D [7] 
 

�'�U�X�J�D���Y�D�å�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���V�W�H�]�Q�R�P���V�X�V�W�D�Yu�����+�6�.���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D���V�X���I�L�N�V�L�U�D�Q�L���V�D��

segmentnom �H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�M�X�ü�R�P���þ�D�K�X�U�R�P���N�R�M�D���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���ã�L�S�N�R�P�����6�H�J�P�H�Q�W�L���V�X��

umetnu�W�L���ã�X�S�O�M�L�Q�X���X���R�E�O�L�N�X���þ�D�ã�H���N�R�M�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���X�Q�X�W�D�U���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D�����6�W�R�J�D�����D�N�R���V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�D���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�����F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D���V�L�O�D���ã�L�U�L���V�H�J�P�H�Q�W�H�����D���W�L�P�H i �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�V�L�O�X���V�W�H�]�D�Q�M�D�����2�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�H���X�Y�M�H�W�H���R�E�U�D�G�H���W�H���R�V�L�P���W�R�J�D��

�S�U�X�å�D���Y�H�ü�X���N�U�X�W�R�V�W���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���,�6�2���G�U�å�D�þ�L�P�D�� 

�1�8���V�W�U�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���,�6�2���G�U�å�D�þ�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L���Q�D���F�K�D�W�W�H�U���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���R�G��

�R�Q�L�K���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���+�6�.���G�U�å�D�þ�H���D�O�D�W�D���M�H�U���V�S�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���L���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���Q�L�M�H��

tako krut. Niska kru�W�R�V�W���R�Y�H���Y�H�]�H���L�V�S�X�ã�W�D���S�U�L�U�R�G�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��

�E�U�]�L�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� 
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Slika 23. �+�6�.���G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D [19] 
 

�3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���+�6�.���G�U�å�D�þ�D�����'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���V�X���V���G�Y�L�M�H���L�O�L���W�U�L���]�Q�D�P�H�Q�N�H���L���V�O�R�Y�R�P�����Q�D��

primjer: HSK-6�����$�����M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���X���X�S�R�W�U�H�E�L������Broj 63 ukazuje na vanjski 

�S�U�R�P�M�H�U���S�O�R�þ�H���N�R�M�D���V�M�H�G�D���Q�D���Q�R�V���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D [16]. Slovo koje dolazi nakon broja 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Y�U�V�W�X���G�U�å�D�þ�D���R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���G�X�O�M�L�Q�D�����Y�R�G�L�O�L�F�H�����L�W�G����

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�L��tipovi su: 

�‡���$�����2�S�ü�L��tip�����N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���Y�L�ã�H���R�G�����������V�W�U�R�M�H�Y�D 

�‡���%�����7�L�S���+�6�.���G�U�å�D�þ�D���N�R�M�L���L�P�D���Y�H�ü�X���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�X���R�G���W�L�S�D���$�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�H���X�Y�M�H�W�H��

obrade. 

�‡���(�� �L���)�� �7�L�S���G�U�å�D�þ�D���N�R�M�D���M�H jednak A i B tipu���� �D�O�L���E�H�]�� �R�]�Q�D�N�D���L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���]�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�Dni balans. 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����+�6�.���L�P�D���Y�H�O�L�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����D�O�L���S�R�V�W�R�M�H���Q�H�N�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���V���R�E�]�L�U�R�P��

na ISO sustav stezanja. Prvo, �G�U�å�D�þ��alata �+�6�.���M�H���V�O�R�å�H�Q�L�M�L���L���V�N�X�S�O�M�L�����'�U�X�J�R�����+�6�.���M�H��

�Y�U�O�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���þ�H�V�W�L�F�D���S�R�S�X�W���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L�O�L���P�D�V�W�L�����â�W�R�Y�L�ã�H�����R�G�Y�R�M�H�Q�H��

�þ�H�V�W�L�F�H���P�R�J�X��dospjeti �X���ã�X�S�O�M�L�Qu �J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���V�H�J�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���S�R�P�R�ü�X���S�R�Y�O�D�þ�Q�H���ã�L�S�N�H��

�P�R�U�D�M�X���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D���]�D���J�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R�����2�Y�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Y�H�O�L�N�X���S�D�å�Q�M�X���W�L�M�H�N�R�P���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D�����D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���X�E�U�L�]�J�Dvanje 

�]�U�D�N�D���S�R�G���W�O�D�N�R�P���X���Q�R�V���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���L���G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D���S�U�L�M�H���V�Y�D�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D�� 
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3.2.2. Ostali sustavi izmjene alata  

�3�R�V�W�R�M�H���L���G�U�X�J�H���Y�U�V�W�H���G�U�å�D�þ�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�V�W�H���N�R�G���S�R�V�W�X�S�D�N�D���J�O�R�G�D�Q�M�D���L��

�E�X�ã�H�Q�M�D�����7�L���V�H���V�X�V�W�D�Y�L���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���G�U�å�D�þ�L�P�D���D�O�D�W�D���V���G�Y�R�V�W�U�X�N�Rm prirubnicom koja 

�P�R�å�H���E�L�W�L���9-tipa ili BT tipa. V-�S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H���V�H���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D�M�X���&�$�7�����R�G���&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�������M�H�U���M�H��

�S�R�þ�H�W�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���S�U�L�M�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H���������J�R�G�L�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U��

�7�U�D�F�W�R�U�D���&�R�������V�X�U�D�ÿ�X�M�X�ü�L���]�D�M�H�G�Q�R���V���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�L�P�D���D�O�D�W�Q�L�K��strojeva. Konstrukcija 

�W�D�N�Y�R�J���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���S�R�V�W�D�O�D���M�H���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G SAD-a�����D���Y�H�ü�L�Q�D���Y�O�D�V�Q�L�N�D���D�O�D�W�Q�L�K��

strojeva koji se tamo nalaze �N�R�U�L�V�W�L���R�Y�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���G�U�å�D�þ�D�� �-�H�G�D�Q���W�D�N�D�Y���G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D��

prikazan je na slici 24. S druge strane, japanski i europski vlasnici alatnih strojeva 

�þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���G�U�å�D�þ�H���D�O�D�W�D���V���%�7-prirubnicom (slika 25.), opisane u japanskom 

standardu pod oznakom JIS6399 (MAS-�������������2�E�D���V�X�V�W�D�Y�D���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���N�R�U�L�V�W�H��

�M�H�G�Q�R�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����W�D�N�R���G�D���V�H���P�R�J�X���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���V�O�L�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L���N�D�R���L���V���,�6�2��

sustavima, ako se brzina vrtnje �Y�U�H�W�H�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�H�N�R���� 000 min-1�����%�7���G�U�å�D�þ�L���L�P�D�M�X��

�Y�H�U�]�L�M�X���G�U�å�D�þ�D���V���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���N�R�Q�W�D�N�W�R�P���]�D���Y�L�V�R�N�R�E�U�]�L�Q�V�N�R���J�O�R�G�D�Q�M�H�����6�O�M�H�G�H�ü�D���Y�U�V�W�D��

�G�U�å�D�þ�D���M�H���V�X�V�W�D�Y���%�,�*-�3�/�8�6�Š���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��dvokontaktni spoj �L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�V�D���V�W�U�R�M�Q�R�J��

vretena i prirub�Q�L�F�H���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D�����2�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P��

standardima za JIS-BT, DIN69871 i CAT-V prirubnice, a zapravo je licenciran od 

�V�W�U�D�Q�H���Y�L�ã�H���R�G�����������S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���D�O�D�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���L���Y�U�H�W�H�Q�D [16]. 

 

 

Slika 24. �&�$�7���G�U�å�D�þ���D�Oata [20] 
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Slika 25. �%�7���G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D [21] 
 

�8�Q�D�W�R�þ��navedenim nedostacima, za NUAS-�$�'�5�,�6�6���L�]�D�E�U�D�Q���M�H���G�U�å�D�þ���,�6�2���V�W�D�Q�G�D�U�G�D��

�M�H�U���R�Q���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���]�D�K�W�M�H�Y�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�H���N�R�M�D���V�H���R�G�U�å�D�Y�D���Q�D���I�D�N�X�O�W�H�W�X�����D�O�L��i 

ekonomske zahtjeve 

 

3.2.3. �1�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�D �G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D �G�U�å�D�þ�D�� �D�O�D�W�D�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �S�U�L��

�Y�L�V�R�N�R�E�U�]�L�Q�V�N�R�M�� �R�E�U�D�G�L���� �%�D�O�D�Q�V�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�R�M�� �P�D�V�L�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Q�M�H�]�L�Q�R�J��

centra gravitacije oko osi rotacije [16]. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R��

uravn�R�W�H�å�H�Q���V�X�V�W�D�Y�����F�L�O�M���M�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����1�H�U�D�Y�Q�R�W�H�åa 

sustava alat-�G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D-�J�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���I�D�N�W�R�U�D�� 

�‡���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���X���G�U�å�D�þ�X���D�O�D�W�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�L�M�F�L�����N�O�L�Q�R�Y�L�����X�W�R�U�L��itd.; 

�‡���D�O�D�W�L���V���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�P �R�E�O�L�F�L�P�D�����:�H�O�G�R�Q���G�U�å�D�þ�����E�X�ã�L�O�L�F�H���V���M�H�G�Q�L�P���R�ã�W�U�L�F�R�P�����L�W�G������ 

�‡���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X���G�U�å�D�þ�X���D�O�D�W�D�����D�O�D�W�L�P�D���L�O�L���þ�D�K�X�U�D�P�D�� 

�'�D�N�O�H�����E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�V�H���S�R�P�Q�R�å�H�Q�D���H�N�V�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�H�W�R�P���P�D�V�H����

�3�U�R�E�O�H�P�� �Q�L�M�H�� �V�D�P�D�� �Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���� �Y�H�ü�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�åe s visokim brzinama 

glavnog vretena. 

�6�W�R�J�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���D�O�D�W�D���N�R�U�L�V�W�H���,�6�2����������-1 

�V�W�D�Q�G�D�U�G���N�D�N�R���E�L���X�W�Y�U�G�L�O�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�R�S�X�ã�W�H�Qe �Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H �G�U�å�D�þ�D alata. Ovaj standard 

predstavlja �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���*���U�D�]�L�Q�H�����â�W�R���M�H���Q�L�å�D���U�D�]�L�Q�D���*�����W�R���M�H���E�R�O�M�H���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q �G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D. 
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�0�Q�R�J�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �D�O�D�W�H�� �N�O�D�V�H�� �*�������� �G�R�� �*���������� �2�Y�D�� �N�O�D�V�D�� �*�� �G�D�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�X���Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H: 

�7 
L
�{�w�w�u�I�)

�5
 

 

 �J�G�M�H�� �M�H�� �8�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�� �J�U�D�P-milimetrima, m je ukupna masa 

sustava izmjerena u kilogramima, a G je vrsta G sustava prema ISO 1940-1 standardu. 

�%�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���V�H���Y�U�ã�L���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���S�R�S�X�W���R�Y�L�K���Q�D���V�O�L�Fi 26. 

 

Slika 26. HAIMER sustav za predbalansiranje [22] 
 

3.2.4. Vrste steznih sustava kod  �G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���J�R�U�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���V�W�U�R�M�D���L���Y�U�K�D���D�O�D�W�D���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�S�R�Ma�����S�U�Y�R�����V�S�R�M���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���L���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D�����N�R�M�L���M�H���R�S�L�V�D�Q���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��

�R�G�M�H�O�M�N�X�����G�U�X�J�R�����V�S�R�M���N�R�M�L���W�Y�R�U�H���G�U�å�D�þ���D�O�D�W�D���L���D�O�D�W�� �7�D�M���ü�H���V�H���V�S�R�M���X���G�Dljnjem tekstu 

nazivati stezni sustav. �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���D�O�D�W�D���L���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���L�V�W�H��

�]�D�K�W�M�H�Y�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����N�U�X�W�R�V�W�L�����S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�R�P�H�Q�W�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�H��kao i onaj kod 

�S�U�Y�R�J���V�S�R�M�D�����6�W�R�J�D���V�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��ovih 
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zahtjeva�����2�þ�L�W�R�����V�Y�D�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H����

a sv�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���Q�D�E�U�R�M�D�Q�D���G�D�Q�D�V���V�X���X���X�S�R�W�U�H�E�L. U osnovi postoje �ã�H�V�W vrsta 

steznih sustava za alate [12]: 

�x Sustavi �V���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���þ�D�K�X�U�D�P�D 

�x Sustavi �V���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�P �G�U�ã�N�R�P 

�x �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Ni sustavi 

�x �*�O�R�G�D�ü�H���V�W�H�]�Q�H���J�O�D�Y�H 

�x Stezni sustavi za nasadna glodala 

�x Sustavi sa toplinskim stezanjem 

 

 

Stezni sustavi s konusnim �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���þ�D�K�X�U�D�P�D 

Ova vrsta steznog sustava (slika 27.) sastoji se od steznog tijela, trupa i stezne 

jedinice. Ovakvi stezni sustavi  �V�X���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L���L���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�L�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���X��

jednom steznom sustavu �P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�D�K�X�U�D���� �þ�L�P�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

ste�]�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D. �(�O�D�V�W�L�þ�Q�D���þ�D�K�X�U�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���R�Y�R�J�D���W�L�S�D steznog 

sustava �M�H�� �S�R�G�Y�U�V�W�D�� �V�W�H�J�H�� �N�R�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �R�E�U�X�þ�� �R�N�R�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �N�R�M�H�J�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�� �L�� �Y�U�ã�L��

�V�Q�D�å�Q�X�� �V�W�H�]�Q�X�� �V�L�O�X�� �Q�D�G�� �Q�M�L�P�H���� �1�D�M�R�V�Q�R�Y�Q�L�M�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �þ�D�K�X�U�D�� �N�R�G��steznih 

sustava �M�H�� �R�Q�D�� �Q�D�� �þ�D�K�X�U�H�� �V�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L�P�� �L�� �V�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P�� �N�X�W�R�P���� �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�H��

dvije vrste je �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �þ�D�K�X�U�H�� �V�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P�� �N�X�W�R�P�� �L�P�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�� �V�X�å�H�Q�M�H�� �S�U�H�V�M�H�N�D��

�X�]�G�X�å���þ�D�K�X�U�H���� 
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Slika 27. Stezni sustav �D�O�D�W�D���V���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���þ�D�K�X�U�R�P [23] 
 

�6�X�V�W�D�Y���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���þ�D�K�X�U�D���V���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L�P���N�X�W�R�P  

ER stezna �þ�D�K�X�U�D�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���E�X�ã�H�ü�L�K���L���O�D�N�ã�L�K���Y�L�V�R�N�R�E�U�]�L�Q�V�N�L�K���J�O�R�G�D�Q�M�D����

�,�P�D�M�X���M�D�N�R���G�R�E�U�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W���L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W [12]. Sigurna brzina obrade je do 30 000 

min-1���� �9�H�ü�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�W�H�]�Q�L�K�� �J�O�D�Y�D�� �L�P�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K��

centrifugalnih sila. �-�H�G�Q�D���W�D�N�Y�D���þ�D�K�X�U�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

Slika 28. �(�5���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���þ�D�K�X�U�D [24] 
 

Serija �7�*���3�*�����.�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H���X���W�H�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���]�D���Q�H�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���N�R�G���J�O�R�G�D�Q�M�D����

�2�Y�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�R�E�U�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�Y�R�O�M�Q�X�� �V�L�O�X��prianjanja, ali ne daje 

dobar stupanj balansa �S�U�L���Y�H�ü�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D [12].     
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Slika 29. �7�*���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���þ�D�K�X�U�D [25] 
 

�6�X�V�W�D�Y���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���þ�D�K�X�U�D���V���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���N�X�W�R�P 

�.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���P�D�Q�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���E�X�ã�H�Q�M�D���J�G�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D�]�R�U�����2�Y�D�N�D�Y���V�X�V�W�D�Y (slika 30.) 

je jednostav�D�Q�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �D�O�L�� �P�X�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�L�O�H��

prianjanja. Nije prikladan za visoko precizne i visokobrzinske obrade. 

 

Slika 30. �(�O�D�V�W�L�þ�Q�D���þ�D�K�X�U�D���V���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���N�X�W�R�P [20] 
 

Stezni sustavi �V���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R���G�U�ã�N�Rm 

Stezni sustavi �]�D���D�O�D�W�H���V���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�P���G�U�ã�N�R�P (slika 31.) koriste se za obrade �X���W�H�ã�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����3�U�L�P�D�U�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���G�U�å�D�Q�M�H���J�O�R�G�D�O�D�����2�Y�D���Y�U�V�W�D��stezanja �G�U�å�L���U�H�]�Q�L���D�O�D�W���V��

�P�Q�R�J�R���Y�L�ã�H���N�U�X�W�R�V�W�L���Q�H�J�R���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���þ�D�K�X�U�D����Stezni sustavi koji spadaju u ovu skupinu 

dostupni su Weldon verziji za alate s Weldon ravninama [12]. 
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Slika 31. Stezni sustav �V���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�P���G�U�ã�N�R�P [23] 
 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L��stezni sustavi 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L��stezni sustavi, prikazani na slici 32., su sustavi �N�R�M�L���V�X���Q�D�M�O�D�N�ã�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

i koji bi se trebali primjenjivati kada postoje zahtjevi za uskim tolerancijama obrade ili 

�N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�N�X�S�L�� �D�O�D�W�L�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �S�U�R�G�X�å�L�W�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D [12].  Ova vrsta 

stezanje �V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�G�U�K�W�D�Y�D�Q�M�H�����F�K�D�W�W�H�U�����D�O�D�W�D���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�����S�U�X�å�D���L�]�Y�U�V�Q�X��

karakteristiku stabilnosti i osigurava osnu preciznost (runout). 

 

Slika 32. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L��stezni sustav [26] 
 

�6�W�H�]�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P 

Primjenjuju se za precizne, srednje ili nisko brzinske operacije glodanja te za 

�Q�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �E�X�ã�H�Q�M�H�P���� �-�D�N�R�� �G�R�E�U�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��
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�S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �E�R�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D [12]. �9�H�O�L�N�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�D�� �V�W�H�]�Q�D�� �P�D�W�L�F�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���L���X�W�M�H�F�D�M���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H���V�L�O�H�����O�L�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L���E�U�]�L�Q�X���R�G���� 000 do 12 000 min-1. Na 

slici 33�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D���Y�U�V�W�D���J�O�R�G�D�ü�H���V�W�H�]�Q�H���J�O�D�Y�H�� 

 

Slika 33. �6�W�H�]�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P [13] 
 

Stezni sustav za nasadna glodala 

Noviji alati za rezanje koji se primjenjuju kod ove vrste stezanje �R�E�L�þ�Q�R���V�H���L�Q�G�H�N�V�L�U�D�M�X����

Kod ove vrste steznog sustava (slika 34.) �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�L�M�D�N�� �]�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�Q�D�V�D�G�Q�R�J���J�O�R�G�D�O�D���L���Y�L�M�F�L���N�D�S�L�F�H���J�O�D�Y�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X���J�O�R�G�D�O�D [12]. Obje vrste su 

�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��steznim sustavom �R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�D�P�R�J���J�O�R�G�D�O�D���� 

 

Slika 34. Stezni sustav za nasadna glodala [23] 
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Sustav stezanja toplinskom deformacijom 

�3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �]�D�� �Q�D�]�L�Y�Q�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �W�H�� �N�R�G�� �J�O�R�G�D�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �V�X��obrade velike brzine i 

posmaka���� �,�P�D�� �L�]�Y�U�V�Q�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� Bez pokretnih dijelova i maloga 

promjera nosa ovakav sustav je izuzetan za visokobrzinsku obradu [12]. Sigurne 

brzine obrade su ekstremno visoke zbog malog utjecaja centrifugalnih sila. Da bi se 

osigurao optimalan rad ovakvog sustava potrebno je kupiti stroj za toplinsko stezanje 

[12]. 

 

Slika 35. Sustav toplinsko stezanja alata [23] 
 

 

Slika 36. �6�$�%���X�U�H�ÿ�D�M���]�D��stezanje toplinskom deformacijom [27] 
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3.3. Ostali dijelovi sustava automatske izmjene alata  

 

U sustavima automatske izmjene alata ima m�Q�R�J�R���S�R�P�R�ü�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���]�D�M�H�G�Q�R��

s nabrojanim osnovnim elementima osiguravaju optimalan rad samog sustava. Neki 

�R�G���W�L�K���S�R�P�R�ü�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D�E�U�R�M�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���F�M�H�O�L�Q�L���R�Y�R�J�D���U�D�G�D�� 

 

3.3.1.  Klizno tijelo  

Kod svakog sustava za automatsku izmjenu alata moraju postojati gibanja u obliku 

�L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �G�U�å�D�þ�D�� �D�O�D�W�D�� �L�]�Y�D�Q�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R��

stavljanje u nj. Kod sustava bez ruke za izmjenu alata (najjednostavnija izvedba), 

magazin mora samostalno raditi gibanje naprijed-nazad da bi izmjena alata bila 

�P�R�J�X�ü�D [28]. �2�Y�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �V�H�� �O�D�N�R�� �P�R�J�X�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P (slika 37.) ili 

�S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�P�� �N�O�L�S�R�P���� �N�X�J�O�L�þ�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�P�� �L�W�G���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Q�R�Y�F�D�� �N�R�M�L�P�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U��

�U�D�V�S�R�O�D�å�H����  

Sustav automatske izmjene alata za glodalicu  ADRISS sadr�å�L���G�Y�D���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�D���F�L�O�L�Q�G�U�D��

�N�R�M�L�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�X���L�]�� �S�R�þ�H�W�Q�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H���G�R���N�U�D�M�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H�� �]�D�� �L�]�P�M�H�Q�X��

alata. Cilindri su proizvedeni u talijanskoj tvrtki CAMOZZI. Promjer klipa cilindra je 25 

mm i hod klipa je 500 mm. Cilindar je postavljen tako �G�D���M�H���N�U�D�ü�L���K�R�G kada je sustav u 

�S�R�]�L�F�L�M�L���]�D���L�]�P�M�H�Q�X���D�O�D�W�D�����D���G�X�O�M�L���K�R�G���N�D�G�D���M�H���V�X�V�W�D�Y���X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L�� Hod cilindra je 

�U�H�G�X�F�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X���Q�D�Y�R�M�Q�L�K�� �ã�L�S�N�L�� �Q�D�� �������� �P�P�� �L�� �W�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �X�� �N�U�D�M�Q�M�L�P�� �S�R�]�L�F�L�M�D�P�D��

�E�R�þ�Q�D���V�W�U�D�Q�L�F�D���S�R�O�L�F�H���P�D�J�D�]�L�Q�D���X�G�D�U�D���R���Q�D�Y�R�M�Q�X �ã�L�S�N�X�����1�D�Y�R�M�Q�H���ã�L�S�N�H���V�X���L�]�D�E�U�D�Q�H���N�D�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D�W�R���ã�W�R���V�X���M�H�I�W�L�Q�H���L���S�R�P�R�ü�X���Q�M�L�K���V�H���P�R�å�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���G�X�O�M�L�Q�D���K�R�G�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���� Na 

slici 38.  je prikazan CAMOZZI cilindar konstruiran u programu CATIA V5 R21. 

 

Slika 37. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���F�L�O�L�Qdar [29] 
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Slika 38. Camozzi cilindar i klizna vodlica 

 

3.3.2.  Apsorberi udaraca  

Za svaki ciklus promjene alata, magazin preko kliznog tijela obavlja gibanje naprijed-

�Q�D�]�D�G�����N�R�M�H���X�]�L�P�D���Y�H�ü�L�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�D���F�L�N�O�X�V�D�����'�D���E�L���V�H���R�Y�R���Y�U�L�M�H�P�H���V�P�D�Q�M�L�Oo potrebne su 

�Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�R�P�D�N�D [28]. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���� �J�G�M�H�� �V�H��

�X�Q�X�W�D�U���N�U�D�W�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�R�U�D���S�U�L�J�X�ã�L�W�L���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�D���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R��

do jakih udara i vibracija. Ovaj problem �U�M�H�ã�D�Y�D �V�H���S�R�P�R�ü�X���D�S�V�R�U�E�H�U�D���X�G�D�Uaca 

 

3.3.3.  Stezaljke alata  

�'�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D�� �Q�D�� �O�D�Q�þ�D�Q�R�P magazinu, disk magazinu i magazinu s policama su 

pohranjeni u gnijezdima sa stezaljkama �L�� �G�å�H�S�R�Y�L�P�D. Prednost spremanja unutar 

�V�W�H�]�D�O�M�N�L���M�H���W�D���G�D���R�Q�H���P�R�J�X���V�S�U�H�P�L�W�L���D�O�D�W�H���Y�H�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D���V�D�P�R�J���G�U�å�D�þ�D 

�D�O�D�W�D�����M�H�U���V�H���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���E�R�þ�Q�R���Q�D���V�W�H�]�D�O�M�N�X�������ã�W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���V�S�U�H�P�D�Q�M�D���X��

�G�å�H�S���� �$�O�D�W�L�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �G�å�H�S�� �Q�H���P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D���R�G���G�U�å�D�þ�D��

�D�O�D�W�D�� ���V�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �G�å�H�S������Stezaljke mogu biti konstruirane od 

�þ�H�O�L�þ�Q�R�J�� �O�L�P�D�� �L�O�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H mase���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �G�L�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R��

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�����3�O�D�V�W�L�þ�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���E�R�O�M�X���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���S�U�L�O�L�N�R�P���X�P�H�W�D�Q�M�D���D�O�D�W�D���L��

�L�P�D�M�X�� �P�D�O�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�� �P�D�V�L�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �Q�R�V�D�þ�D���� �D�O�L�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �P�D�Q�M�X��

nosivost [12]. 

�'�U�å�D�þ���Dlata se kod stezaljki �G�U�å�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�H�]�Q�L�K���þ�H�O�M�X�V�W�L�����6�W�H�]�D�O�M�N�H���V�X���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H���Q�D��

�Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�L�J�X�U�Q�R���P�R�å�H���G�U�å�D�W�L���D�O�D�W���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��mase. Npr. ako disk magazin 

rotira oko svoje osi, centrifugalna sila se pridodaje masi �D�O�D�W�D���� �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �S�R�M�Dve 



Diplomski rad   Mato Kocelj 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  39 
 

centrifugalne sile uzima se u obzir tijekom konstruiranja sustava stezaljki [28]. Gnijezdo 

�]�D�� �D�O�D�W�� �L�� �V�W�H�]�Q�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �Y�U�V�W�L�� �G�U�å�D�þ�D�� �D�O�D�W�D���� �6�W�H�]�Q�H��

�þ�H�O�M�X�V�W�L���L�P�D�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Q�D�Oi�M�H�å�X�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�M�H�G�D�M�X���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��prirubnicu.  

 Stezaljke su konstruirane  �W�D�N�R���G�D���V�H���X�Q�X�W�D�U���Q�M�L�K���G�U�å�D�þ���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���X���V�D�P�R���M�H�G�Q�X��

orijentaciju (to je cilj i kod ostalih vrsta magazina) �G�D���E�L���E�L�O�D���P�R�J�X�ü�D���S�R�Q�R�Y�Q�D���L�]�P�M�H�Q�D��

alata, ali ove s�W�H�]�D�O�M�N�H�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H���� �]�E�R�J�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�M�D o�E�X�K�Y�D�ü�D �G�U�å�D�þ��

�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P��njegovog �R�S�V�H�J�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X���þ�Y�U�V�W�R���G�U�å�D�Q�M�H �V�D�P�R�J���G�U�å�D�þ�D�������7�D�N�Y�H���Y�U�V�W�H��

stezaljki su montirane  na policu magazina alatnog stroja ADRISS. 

 

Slika 39. �6�W�H�]�D�O�M�N�D���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���,�6�2������ [30] 
 

 

3.3.4.  �â�W�L�W�Q�L�N���S�U�R�W�L�Y���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D 

�3�U�L�O�L�N�R�P���R�E�U�D�G�H���P�R�å�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�D���V�H���R�G�Y�R�M�H�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���]�D�O�L�M�H�S�L���Q�D���N�R�Q�L�þ�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���M�H���G�U�å�D�þ���X�P�H�W�Q�X�W���X���Y�U�H�W�H�Q�R�����7�D�G�D���ü�H���G�U�å�D�þ���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���Q�D�O�H�ü�L���X��

�Y�U�H�W�H�Q�R���W�H���ü�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���]�D�V�W�R�M�����Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�����S�U�R�E�O�H�P�H���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���R�E�U�D�G�H���L���P�R�J�X�ü�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�Q�X�V�D���Y�U�H�W�H�Q�D [28].  �'�D���E�L���V�H���R�Y�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�J�U�D�G�L�W�L��
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�ã�W�L�W�Q�L�N (slika 40.)  koji se otvara netom prije vreteno dosegne mjesto izmjene alata. U 

�V�X�S�U�R�W�Q�R�P�����ã�W�L�W���M�H���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X��dok se obavlja proces obrade.  

 

Slika 40. �â�W�L�W�Q�L�N���L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�W�U�R�M�D [28] 
 

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���ã�W�L�W�Q�L�N���N�R�G���V�X�V�W�D�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���Q�D��

stroju ADRISS u otvorenoj i zatvorenoj poziciji. Otvaranje i zatvaranje poklopca se 

o�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L, �S�U�H�N�R�� �N�R�W�D�þ�L�ü�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �E�R�þ�Q�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H police. �â�W�L�W�Q�L�F�L��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�K�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D��

���D�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���E�R�O�M�D���]�D�ã�W�L�W�D�����D�O�L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���Q�M�L�K�R�Y�D���F�L�M�H�Q�D���U�D�V�W�H�� 
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Slika 41. �â�W�L�W�Q�L�N���X��zat�Y�R�U�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X 

 

Slika 42. �â�W�L�W�Q�L�N��u otvorenom �S�R�O�R�å�D�M�X 
 

 

3.3.5.  Motor magazina alata  

�5�R�W�D�F�L�M�D�� �G�L�V�N�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �U�H�G�X�N�W�R�U�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H��

�G�R�Q�H�V�H�Q�D�� �R�G�O�X�N�D�� �R�� �X�S�R�U�D�E�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H���P�R�W�R�U�D�� ���Q�S�U���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�W�G��������

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���V�Q�D�J�D���L���P�R�P�H�Q�W���G�D���E�L���V�H���L�]�D�E�U�D�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���P�R�W�R�U���X�Q�X�W�D�U���L�]�D�E�U�D�Q�H��

�Y�U�V�W�H���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W���� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�D�E�U�D�W�L�� �Q�S�U���� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L��

servo motor �E�H�]�� �þ�H�W�N�L�F�D. Iako se motor ne koristi kao vrsta pogona kod sustava 

automatske izmjene alata kod NU glodalice ADRISS, bitno ga je spomenuti kao i 

�V�O�M�H�G�H�ü�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���N�R�G���W�D�N�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�� 
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3.3.6.  Reduktor  

Smanjenje ili redukcija brzine vrtnje kada imamo pogon �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�J�D�]�L�Q�D��i motora 

�P�R�å�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �S�U�H�N�R�� �S�X�å�Q�R�J���� �S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�R�J���� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�W�G���� �'�D�� �E�L�� �V�H��

�R�V�W�Y�D�U�L�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�U�H�G�L�ã�W�H���S�U�R�Y�U�W�D���Y�U�H�W�H�Q�D�����S�U�L�O�L�N�R�P��

�P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���D�O�D�W�D�����S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���U�H�G�X�N�F�L�M�D���E�U�]�L�Q�H���E�H�]���]�D�]�R�U�D�����=�X�S�þ�D�V�W�L���U�H�P�H�Q���M�H���Medna od 

�P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L prijenos snage bez zazora, ali kod ove metode jako je 

�W�H�ã�N�R���R�G�U�å�D�W�L���Y�L�V�R�N�X���U�H�G�X�N�F�L�M�X���Q�D���P�D�O�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L [28].  

�=�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �Q�D�� �P�D�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�X�å�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �N�R�G��

kojega se pojavljuje probl�H�P�� �]�D�]�R�U�D���� �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �E�U�]�L�Q�H���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

ovakvog sustava naglo se smanjuje. Ako je redukcija ostvarena ovim prijenosom jako 

�P�D�O�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���� �U�D�V�W�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �V�� �W�L�P�H�� �L�� �F�L�M�H�Q�D�� �V�D�P�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �L��

njegovog sustava upravljanja. Kod pu�å�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��(slika 43.) koji mogu ostvariti 

�U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �E�H�]�� �]�D�]�R�U�D���� �S�X�å�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�F�L�� �V�X�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �]�X�E�L�� �V�X�� �S�R�V�H�E�Q�R��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���� 

 

Slika 43. �3�X�å�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V [31] 
 

Planetarni prijenosni sustavi, prikazani na slici 44., pred�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���U�H�G�X�N�F�L�M�H��

brzine. Ovakvi sustavi imaju niske cijene i kod njih eliminacija zazora je ostvarena 

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�� �E�H�]�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �E�X�Ne [28]. Ov�R�� �R�E�L�þ�Q�R�� �]�E�R�J��

�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �P�Q�R�J�R�� �P�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� ���]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �R�E�L�þ�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D�� �V��
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�]�D�]�R�U�R�P���� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�L�V�R�N�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W���� �6�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�Y�U�W�N�L�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H���S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�H���E�H�]���]�D�]�R�U�D�� 

 

Slika 44. Planetarni prijenos [32] 
 

Harmonijski prijenos (slika 45.) �M�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q���]�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���U�H�G�X�N�F�L�M�H���E�U�]�L�Q�H���E�H�]��

zazora. Prednosti ove vrste prijenosa su: 

�x �-�D�N�R�� �G�R�E�U�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �K�D�U�P�R�Q�L�M�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �X�Y�L�M�H�N��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W ���������]�X�E�L���X���]�D�K�Y�D�W�X�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���H�I�H�N�W���³�]�X�E���R�G���]�X�E�³�� 

�x Zbog jednostavne konstrukcije harmonijskog prijenosa, lako ga je ugraditi u 

�N�X�ü�L�ã�W�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���E�X�ã�H�Q�M�D���L���W�R�N�D�U�H�Q�M�D�� 

�x �%�X�G�X�ü�L da harmonijski prijenos ima vrlo kompaktnu i laganu konstrukciju, 

rastavljanje i sastavljanje ovakvog sklopa je jednostavno. 

�x �-�H�I�W�L�Q�L�M�L���R�G���E�L�O�R���N�R�M�H�J���G�U�X�J�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���E�H�]���]�D�]�R�U�D���� 
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Slika 45. Harmonijski prijenos [33] 
 

3.3.7. Enkoder i upr �D�Y�O�M�D�þ�N�H���V�N�O�R�S�N�H 

�5�D�G�L�M�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �P�D�J�D�]�L�Q�D�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �Y�D�å�D�Q�� �]�D�� �X�P�H�W�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �D�O�D�W�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�Y�U�H�W�H�Q�D���� �2�Y�D�M�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�R�J�� �L�O�L�� �L�Q�N�U�H�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J��

�H�Q�N�R�G�H�U�D���� �(�Q�N�R�G�H�U�L�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �E�U�R�M�D�Q�M�H��gnijezda �D�O�D�W�D���� �ã�W�R�� �M�H��

neophodno za indeksiranje potrebnog alata. Enkoderi �V�X���Y�H�R�P�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�Mi 

daju precizan izlazni signal [38]. Ako su kablovi enkodera u bilo kojem obliku pod 

�X�W�M�H�F�D�M�H�P���R�N�R�O�L�ã�D����informacija �N�R�M�D���M�H���S�R�V�O�D�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L�� �E�L�W�L�� �ü�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�G��

stvarne vrijednosti. Stoga se �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�U�R�M�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �N�R�M�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D��

enkoder kao sigurnosnu mjeru, a to je bez konstaktna sklopka za brojanje alata. Signali 

�N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�X��sklopkom �L���H�Q�N�R�G�H�U�R�P���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���G�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���W�L�M�H�N�R�P��

indeksiranja alata.  

 

 

 

 

 

 

 



Diplomski rad   Mato Kocelj 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  45 
 

4. �*�/�2�'�$�û�,���2�%�5�$�'�1�,���&�(�1�7�$�5���$�'�5�,�6�6 

 

�,�]�E�R�U�R�P���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���]�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�X���J�O�R�G�D�O�L�F�X�� �$�'�5�,�6�6��

�G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���N�R�Q�D�þ�D�Q��njegov sklop na stroju. �0�R�Q�W�D�å�R�P���V�X�V�W�D�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H na 

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�X���J�O�R�G�D�O�L�F�X���$�'�5�,�6�6�����1�8 �J�O�R�G�D�O�L�F�D���S�R�V�W�D�M�H���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U��

ADRISS ili GOC ADRISS. �8���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���F�U�W�D�P�D���E�L�W�L���ü�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���U�D�G���W�D�N�Y�R�J���N�R�Q�D�þ�Q�R�J��

sklopa. 

�3�R�þ�H�W�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�D izabranog magazina �]�D���G�U�å�D�þ�H���D�O�D�W�D postavljena je u prostor glodalice 

gdje glavno vreteno nema pristup, tj. u prostor u kojemu se ne obavlja obrada. Magazin 

�V�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��u prethodnom tekstu �U�H�þ�H�Q�R���� �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�� �G�Y�D�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �8�]��

�Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�P�R�ü��on ostvaruje translaciju �L�]���S�R�þ�H�W�Q�H �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H pozicije u krajnju poziciju 

koja se nalazi u radnom prostoru gdje g�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���P�R�å�H���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���P�D�J�D�]�L�Q�X���W�M�����J�G�M�H��

�V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �D�O�D�W�D���� �3�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�� �V�X�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�� �]�D�� �S�U�R�I�L�O�H�� �������� �[�� ������

mm) konstrukcije glodalice �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �O�L�P�R�Y�L�P�D�� �R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�G�Y�R�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H. Hod 

magazina, koji se ostvaruje preko cil�L�Q�G�D�U�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �G�X�O�M�L�Q�X��

�Q�D�Y�R�M�Q�L�K���ã�L�S�N�L���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���N�D�R���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�F�L�����2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���K�R�G�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���W�D�N�R���G�D���V�H��

n�D���E�R�þ�Q�L�P���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���P�D�J�D�]�L�Q�D���Q�D�O�D�]�L�����P�D�O�H�Q�L���L�]�E�R�þ�H�Q�L���G�L�R���N�R�M�L���X�G�D�U�D���X���Q�D�Y�R�M�Q�H���ã�L�S�N�H��

�N�R�M�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�����X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���L���N�R�Q�D�þ�Q�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L��  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q���L���V�X�V�W�D�Y���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����.�D�G�D���M�H���P�D�J�D�]�L�Q���D�O�D�W�D���X��

�S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �W�M���� �X�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �J�G�M�H�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�� �M�H��fiksnim 

poklopcem s gornje i �S�R�P�L�þ�Q�L�P �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P vratima s prednje strane (strana koja gleda 

na prostor gdje se obavlja obrada). S p�R�þ�H�W�N�R�P���J�L�E�D�Q�M�D���P�D�J�D�]�L�Q�D���X���S�R�]�L�F�L�M�X���]�D���L�]�P�M�H�Q�X��

alata, magazin guranjem ���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���� �S�U�H�N�R�� �N�R�W�D�þ�L�ü�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �E�R�þ�Q�L�P��

stranicama magazina), uzrokuje rotaciju i otvaranje �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K vrata. Vrata ostaju 

�R�W�Y�R�U�H�Q�D���L���R�V�O�R�Q�M�H�Q�D���Q�D���N�R�W�D�þ�L�ü�H���V�Y�H���G�R�N���V�H���P�D�J�D�]�L�Q���Q�H���Y�U�D�W�L���X���S�R�þ�H�W�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X�����)�L�N�V�Q�L��

poklopac, koji se nalazi iznad magazina kada je magazin �X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L, mora biti 

iznad toliko, �N�R�O�L�N�R���M�H���Y�L�V�L�Q�D���N�R�Q�X�V�D���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�K���X���V�W�H�]�D�O�M�N�H���P�Dgazina. 

 �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �V�O�L�N�D�P�D��je prikazano opisano �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D��

automatske izmjene alata na spomenutom stroju. 
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Slika 46. G�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U ADRIS�6�����S�R�þ�H�W�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�D���P�D�J�D�]�L�Q�D 
 

 

 

 

Slika 47. �*�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���$�'�5�,�6�6�����N�U�D�M�Q�M�D���S�R�]�L�F�L�M�D���P�D�J�D�]�L�Q�D 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

�8�� �U�D�G�X�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�H�N�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �U�H�]�Q�R�J�� �D�O�D�W�D�� �Q�D��

�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P���R�E�U�D�G�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����7�D�N�Y�R�P���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�R�P���D�O�D�W�Q�R�J���V�W�U�R�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W �L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L�]�U�D�G�H�����W�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����M�H�U���M�H���S�R�P�R�ü�Q�R��

vrijeme izmjene alata svedeno na minimum.  

�=�D�� �W�U�R�R�V�Q�X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �J�O�R�G�D�O�L�F�X�� �$�'�5�,�6�6���� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�D����

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �L�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �D�O�D�W�Q�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�H���� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �M�H�� �P�D�J�D�]�L�Q�� �D�O�D�W�D�� �L��

�Q�D�þ�L�Q���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�������P�R�W�R�U�Y�U�H�W�H�Q�D�����L���P�D�J�D�]�L�Q�D��

�D�O�D�W�D�� �W�H�� �R�E�U�Q�X�W�R���� �7�L�P�H�� �ü�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�� �$�'�5�,�6�6�� �E�L�W�L�� �S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�D�� �X��

�J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U�����'�R�E�L�W�L���ü�H���V�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�����E�R�O�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�V�W�U�R�M�D���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D���R�E�U�D�G�H���X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�W�H�]�D�Q�M�X���R�E�U�D�G�N�D���� �W�H���ü�H���V�H��

ostvariti osnovni uvjeti za autonoman rad samog stroja. 

Cjelokupni sustav za automatsku izmjenu alata je postavljen unutar glodalice ADRISS 

u prostor gdje nema opasnosti od kolizije s glavnim vretenom. Sustav se sastoji od 

�P�D�J�D�]�L�Q�D�� �D�O�D�W�D���� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�K�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �V�W�H�]�D�O�M�N�L�� �]�D�� �G�U�å�D�þ�H�� �D�O�D�W�D���� �ã�W�L�W�Q�L�N�D�� �S�U�R�W�L�Y��

�R�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �1�D�E�U�R�M�D�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

stvaraju kompaktnu �F�M�H�O�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�ã�ü�X���� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�R�S�W�L�P�D�O�D�Q���U�D�G���E�X�G�X�ü�H�J���J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D�� 

�2�G�D�E�U�D�Q�L�� �L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �P�D�J�D�]�L�Q�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �J�O�R�G�D�O�L�F�X��

ADRISS spada u skupinu magazina alata s jednom policom, na kojoj se nalaze 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H�����N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�W�H�]�D�Q�M�H���G�R���������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D�����3�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

�V�W�H�]�D�O�M�N�H�� �V�X�� �Y�L�M�F�L�P�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �]�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�X�� �S�O�R�þ�X�� �P�D�J�D�]�L�Q�D���� �W�H�� �V�X�� �W�D�N�R���� �S�U�H�P�D��

potrebi, jednostavno zamjenjive s drugim vrstama stezaljki, ovisno o prihva�W�X���N�R�M�L���ü�H��

se nalaziti na glavnom vretenu (motorvretenu). 

�3�R�O�L�F�D�� �P�D�J�D�]�L�Q�D�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �G�Y�D�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L�� �J�L�E�D�� �Q�D�S�U�L�M�H�G-

�Q�D�]�D�G�����7�D�N�R���U�H�]�Q�L���D�O�D�W�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���G�U�å�D�þ�L�P�D���D�O�D�W�D���G�R�O�D�]�H���X���S�R�]�L�F�L�M�X��

�]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �D�O�D�W�D���� �â�W�L�W�Q�L�N�� �S�U�R�W�L�Y�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �ã�W�L�W�L�� �P�D�J�D�]�L�Q�� �V�� �D�O�D�W�L�P�D��

�N�D�G�D���V�X���X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���W�M�����]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���I�L�N�V�Q�R�J���S�R�N�O�R�S�F�D���V���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H��

�L�� �S�R�P�L�þ�Q�L�K�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �Y�U�D�W�D�� �V�� �S�U�H�G�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�D�J�D�]�L�Q�D�� �D�O�D�W�D���� �5�D�G�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L����

�S�R�P�L�þ�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �Y�U�D�W�D�� �ã�W�L�W�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �E�H�]�� �V�N�X�S�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H����

�R�V�W�Y�D�U�X�M�X�ü�L�� �G�R�E�U�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �P�D�J�D�]�L�Q�D�� �D�O�D�W�D���� �3�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�L��
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�]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �O�L�P�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �ã�W�L�W�H�� �W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D od 

�R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L���W�L�P�H���V�S�U�H�þ�D�Y�D�M�X���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�R�M�D���E�L���R�G���Q�M�L�K���P�R�J�O�D���Q�D�V�W�D�W�L���� 

�6�D�P�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D���]�Q�D�þ�L�O�D���E�L���G�D���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���U�H�]�Q�L���D�O�D�W���L�]���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D��

���P�R�W�R�U�Y�U�H�W�H�Q�D���� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �J�O�R�G�D�O�L�F�H�� �$�'�5�,�6�6���� �R�G�O�R�å�L�� �X�� �P�D�J�D�]�L�Q�� �D�O�D�W�D���� �W�H�� �L�]�� �L�V�W�R�J��

magazina glavno vreteno translacijskom vertikaln�R�P���R�V�L���X�]�L�P�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���U�H�]�Q�L���D�O�D�W���N�R�M�L��

�S�R���S�U�R�J�U�D�P�X���W�U�H�E�D���Y�U�ã�L�W�L���R�E�U�D�G�X���� 

�1�D�G�D�O�M�H�����X���&�$�'���S�U�R�J�U�D�P�X���&�$�7�,�$���9�����5���������M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�����R�Y�D�N�R���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�����F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �J�O�R�G�D�O�L�F�X�� �$�'�5�,�6�6���� �W�H�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�N�O�R�S�Q�D�� �L��

�U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�Dcija za izradu nestandardnih dijelova.   
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