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6%a(7%.

8 GLSORPVNRP UDGX VX SULND]DQD QHND OLWHUDWXUQD U
alata na suvremenim obradnim sustavima. Takvom automatizacijom alatnog stroja
PRIXMMH SRYHUDWL SURL]JYRGQRVW L NYDOLWHWX L]JUDGH \
MH SRPRUQR YULMHPH L]PMHQH DODWD VYHGHQR QD PL(
automatsku izmjenu alata je postavljen unutar glodalice ADRISS u prostor gdje nema
opasnosti od kolizije s glavnim vretenom. Sustav se sastoji od magazina alata,
SQHXPDWVNLK FLOLQGDUD VWH]DOMNL ]D GUabDpH DODWD
ostalih neophodnih konstrukcijskih dijelova. Nabrojani dijelovi stvaraju kompaktnu
cjelinu koja se odlikujH YHOLNRP MHGQRVWDYQRauX WH RPRJXUXMH
JORGDUHJ REUDGQRJ FHQWUD 1DGDOMH X &$' SURJUDPX ¢
RYDNR RVPLAOMHQ FMHORNXSQL VXVWDY |D DXWRPDWVN X
WH MH LJUDYHQD VINOIRS@RNIXRBGWRELMD ]D L]JUDGX QHVWD

.OMXpQHWKIMW\HPY. DXWRPDWVNH LIPMHQH DODWD PDJD]LQ
YULMHPH 1XPHULpPpNL XSUDYOMDQD JORGDOLFD $'5,66

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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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

2EUDGD RGYDMDQMHP pHVWLFD MH WHKQQPO®ULMM®LKRIVRDV W I
NRML IDMHGQRaARWPHR RGI ERKHWQRJ VLURYFD RGYDMD RGUHYH
X REOLNX RGYRMHQH bprddé\ednBdo fotmidnia Mdtcog. NRQDpPQRJ
proizvoda 2EUDGD RGYDMDQMHP pHVWLFD X SUR&GORVWL VH R
VWURMHYLPD UD]OLPpLWH WHKQRORJLMH REUDGH WRNDUHQ
od prisutnih trendova razvoja ide u smjeru integiUDQMD VYH YL&H UD]JOLpPpLW
tehnologija u jednom stroju, odnosno sustavu [1]. Jedan od takvih integriranih sustava

MH L VXVWDY DXWRPDWVNH LIPMHQH DODWD NRML MH L JC
ELWL YLAH ULMHpL X QDUHGQRP WHNVWX

'D Q D & Qnisdini €&ftri, bilito WRNDUVNL MOHA BONRGG VIR PKkdnGitrdcifuD M X
UD]J]OLPLWLK RSHUDFLMD R EdbmatigaHtj. da MPHRG R RRFE V BAH]DIMWIIX R E U
V YLaH VWURBQ@EHY {(ePotpuna obrada na jednom obradnom sustavu i u jednom
stezDQMX 7R MH L UD]JORJ |DaAWR QLMH XYLMHN MHGQRVWDY C
VWURM SD VH WDNYL VWURMHYL pHVWIRa®Q.D]LYDMX YLAHQDI

1D VOMHGHURM VOLFL SULND]DQL VX RVQRYQL GLMHORYL R:
VH UHuL GD MH QMLKRYR UD]PDWUDQMH WHPHOM FLMHOH ]
tako i ove teme diplomskog rada i bilo bih nezahvalno ne staviti ih ovdije.

Slika 1. Kutevi reznog alata

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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U projektiranju i proizvodnji alatnh VWURMHYD FLOM MH SRVWLUL YLVR
W iRbpt i pouzdanost te reducirati VORAHQRVW VD RaRol@a 308N R
UREXVWDQ L SRX]GDQ L GD X a4WR GXaHP YUHPHQVNRP UI
obrade uz minimal QH WU&REHNRY

Kada se govorio DODWQLP VWURMH Yne Bipm@riti FOR-Bad\hddularnoj

gradnji alatnih strojeva. Modularna gradnja sama po sebi podrazumijeva projektiranje

modula tj. dijelova alatnog stroa NRML VYRMLP YLAHQDPMHQVNRP UDVSR
YLaW M XNH @glafd.iQbiade. Glavni prigon alatnog strojaje VUHGLaAQML GLR LOL
NRML XWMHpH QD WHKQRORJLMX L PRJIXUQRVWiedgoyt DGH RG
RVQRYQLK GLMHORYD L]JYU&ALW UH VH SRPRUOX SURUDpPXQEL
pravilno dimenzioniratL JODYQR YUHWHQR L SULSDGDMXUH RVQRYC
glavnog gibanja mogao udovoljiti visokim zahtjevima krutosti te da bi stroj mogao
LIUDGLWL SURL]JYRGH NRML LPDM XKNtost ReNdéfinddn® KrQz] L MV N X
odnos sile i progiba pasuzDWR SRWUHEQH aWR PDQMH GHIRUPDFLM
vretena da bi krutost ELOD aWHR. 8 HUWDR a O R V W LimBedabiW\VhORIIG @ kit
RVWYDUHQL XSRWUHER P zdihib Nthih Gtrdfevd. (slika X2Q, L afi Hslde

modernije i GLQDP L pQ X kinfetnulo je zahtjeve koji se najbolje ostvaruju
strooHYLPD V QXPHULpPpNLP XSUDYOMDQMHP

Slika 2. .0 DV Ligk@rilca [2]

8 VOMHGHUHP WHNVWX ELWL 0H QHAWR UHpPHQR R QXPHULPpI

njihovim prednostima i nedostatcima te o njihovoj podieli.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Diplomski rad Mato Kocel

2. NU ALATNI STROJEVI

NXPHULpPpNL X@iUONCONDD@WQL VWURM MH RVQRYQD SRGORJ
REUDGQL FHQWUL WRNDUVNL FHQWU L zahtje@e suidérdrie VX VDY
obrade. Jedan od takvihstrooHYD MH L QXPHULpPNL XSUDY @GMM®3)D JORGD

Rad ovakvoga sustava temeljise nD REUDGL NRGLUDQLK LQVWUXNFLMD
NU sustava je mikroprocesor koji je i njegov glavni dio te koji RPRIJXUXMH PLMHQMD
programa na samom stroju, za razliku prethodnih strojeva iste namjene, kod kojih to

QLMH ELORPRMNMMYYRIMVWYR RPRIXUXMH YHOLNX IOHNVLELOQR
L PQRIJR GUXJLK JQDpDMNL NRMH GDMX RSWLPDODQ SURL]Y

Slika 3. NU glodalica ADRISS

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Diplomski rad Mato Kocel

PrLVWXS L]J]UDGL GLMXPRYVRpPSIRPRIYMDIYFOWMHDYILKPRAH VH GDV
QHNROLNR WRpPDND

X

X

x

X

X

X

2.1.

DQDOL]D FUWHAD

izbor operacija obrade

RGUHYLYDQMH RVQRYQLK ED]QLK SRYU&LQD L L]JERU Q
RGDELU RGJRYDUDMXuLK DODWD

SURUDPXQ RSWLPDOQRJ UHALPD REUDGH

izrada programa i testiranje

izrada izradaka

Prednosti i nedostatci NU strojeva

Neke prednostiNU VWURMHYD ELWL UH GDd#H. X VOMHGHULP FUWDP

X

SULODJRGOMLYRVW VWURMD NRMD VHihRipmahphMH X PR
jednostavnih ili kompliciranih izradaka QD QDpLQ GD VH X VWURM XplL
jednostavno promjeni obrada.

2YDNYL VWURMHYL RVLIXUDYDMX MDNR @RIEjEX WRpPpQ
komponente jedino oviseo WUR&aHQMX DODWD L GLMHORYD VWURM
NODVLPpQLKIJGWHRNHMH YID]X]HY aL dostaRayadl @MHVDORWDY MHaV
radnika.

1LVX SRWUHEQH QLNDNYH SRVHEQH QDSUDYH ]D SR]
YRYHQMH DQDWWURRMHYD JLEDQMH VH RVWYDUXMH X] S
NRML VWURM PRAaH YpRt&|iWL SR ELOR NRMRM

2VREOMH NRMH MH ]DGXaHQR ]D RYDNYX YUVWX VWURN
RV LP aWw Holdpdadavati program s kojim rukuje i znati mijenjati potrebne

alate.

.RG REUDGH VH NRULVWH MHGQRVWDYQL VWDQGDUGL]L
NMLKRYD UXpQD LJUDGD

2YDNYLP YUVWDPD VWURMHYD PRJXUH MH XQDSULMHG

GD VH PRJX VPDQMLWL JXELFL SURL]JYRGQRJ YUHPHQD

izrade.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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x 7TDNRYyHU SRWUHEQR MH PDQMH YUHPHQD @daEL VH NRQ
lako imaju puno prednosti, NU strojeve karakteriziraju i neki nedostatci.

x 3BRWUHEQR MH MDNR YHOLNR SRpHWQR XODJDQMH V V
iskoristivosti kapaciteta stroja, kako bi se on isplatio u razumnom vremenu.

X 9HOLNL L]GD Fd.oddblj&ko®rinkuf@ ovakvim strojevima. lzdaci su veliki
MHU QLM HakeRIXR EoBabé koje znaju dobro programirati u strojnom
jeziku.

X =ERJ VORAHYRMMRMHYD SRWUHEQD MH YLVRND UD]LQD ]
RGUADYDQMH D SUPRPSRU RNRKRY@RSD DVILD

X 1LMH LVSODWLYD L]JUDGD SUHGPHWD PDOHQH VORAHQ
NDSDFLWHWD L PRJIJXUQRVWL VWURMD D WR MH GMFE
prethodnih nedostatku

2.2. Podjela NU alatnih strojeva

NXPHULpPNL XS U Dstr@evi B&dijel® aD Nérgantalne i ver WLNDOQH &WR RYI
SRORADMX JODY QR strojeld kmajid ItBu ulogu i primjenu u gotovo svim

granama industrije. Neki od tih stroeva VX QXPHULpPpNL XSUDYOMDQH JORG|
SOD]PD UH]DpL VWU RdHstrajeM s(OltraBoEwdienim mlazom, itd.

Najzastupljeniji strojevi od nabrojanih su QXPHULpPNL XSUDYOMDQH JORGDC
upravljane tokariice R NRMLPD UH ELWIOMH&Idkdii M HpL X

2.2.1. NU glodalice

Glodalica je stroj kod kojega se glodalRP NDR RVQRYQLP DODWRP RF
kontinuirano rezanje uz istodobno gibanje alata X]GXa4 MHGQH . P@maYiofiH RV L
RvVL PRJX ELWL WUL pHWI3JL L YLEH RVQH JORGDOLFH

PvenXPHULPNL XSUDYOMDQH imgjigiavioHotBeisRd @banjé/rezRadd D

DODWD L WUL SUDYRFUWQD QXPHULpNL XSUDYOMDQD SRV
SRVPLpQD JLEDQMD RYLVQR R NRQVWUXNFLMVNRP UMHAEHC
UH]QL DODW VDPR REUDGDN L{@BL QDMpH&iH DODW L REUDG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2E]JLURP QD SRORAaDM RVHWKWENY QR NRML VH VPMHAWD UH]
upravljana glodalica, kako je spomenuto, PRa4H ELWL KRUL]JRQWDOQD LOL Y&t
GLMHORYD L]YRGL VH SUHNR SURJUDPD NRUWgloddlde@QD OD]L X
RSHUDWHU QD VWEBRMM WYMEW LUXEDNL VOLMHGHUL UH]QL D

‘DNOH L]PMHQD UH]J]QRJ DODWD QLMH DXWRPDWVND YHU M
OLVWL DODWD X]LPD SRMHGLQL RGJRYDUD N IX N H [>XQQ XINODL
glavnog vretena NU glodalice. Vremenski W DM Q D p L Qtrd&d_ndkalRdviinQtaitiD

YHOLNR MH SRPRUQR DX UDMWHRH VMMHAMD VWURM QH YU&L RE
RSLVDQH JORGDOLFH JERJ WRJD QLMH Y NOd¢gddalicaqsikiMH JODY
4.) automatiziralaiod nenaprDYOMHQ JORGDUL REUDGQL FHQWDU LOL

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

=DAaWLWQL SRNORSDF (0O

(OHNWULpPpQL GLR VWURMD

Glavna sigurnosna sklopka

5XpLFD ]D XpYUAuHQMH DODWD
UHWHQL&WH VWURMD |]D SULKYDW DODWD
ANULPDXpYUAUHQMH LJUDWND

o g K~ w NP
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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 tH VH VYUVWDWL XQXWDU R
DODWQLK VWURMHYD W $ppda luMKdpit8 tbabsih5gl@dalica kod koje
gibanje unutar radnog prostora ostvaruje alat tj. glavno vreteno, dok radni stol miruje.
*ODYQR YUHWHQR MH SRVWDYOMHQR YHUWLNDOQR.A&WR MH

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 najp H a i &al&nih strojeva. Tokarenje je
proizvodna tehnologija kod koje se izvodi obrada rotacijskih dijelova na tokarilicama.
*ODYQR JLEDQMH QD RYDNYLP VWURMHYLPD MH NUXaQR L U
VWH]QX JODYX D SRPRiQ Rjal bshvargdje WRN D/UDNLY Q R &

7RNDULOLFH VH SUHPD SR O RADNRpHG B edia herizohialheQ D
(slika 5.) ivertikaine NRMH VH MR &a@é$2| L3\ OWOE L VPMHU JODYQLK RV
se prema pravilu desne ruke. Tokarilice uglavnhom imaju GYLMH RVL NRMH VH R]QL
X1 Z [3]. Pozitivni smjer osi Z je usmjeren od radnog vretena prema van i poklapa se

V RVL UDGQRJ YUHWHQD D SR]JLWLYQL VPMWHWRVVYNRRYQRAL
V SUHGQMH LOL VWUDAQMH VWUDQH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika 5. EMCO TURN 55 horizontalna NU tokarilica [4]

=DaWLWQL SRNORSDF VWURMD
Stezna glava

Pogon glavnog vretena

Revolverska glava

Motor za ostvarivanje posmak

.RQML

Klizne staze

Sigurnosna sklopka

© © N o g s> w D P

Elektrika i elektronika stroja

2.3. Obradni centar

2EUDGQL FHQWDU MH VDPRVWRMHUL QXPHULpPNL XSUDYOMI
YLAHVWUDQLPpQX L YLAHRSHUDFLMVNX R EQDs®xujexXizMHGQRP
SRPRU DXWRPDWVNH LIPMHQH DODWD L VSUHPQEaND PDJD]L
VWURMHYD PRAH ELWL PDOD LOL VUHGQMH VHULMVND X] pH
S R M D & Qadab@Qrtirbg centara X]HWL VX JORGDuUL L WRNDUVNL REUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Zadatak u ovome radu je bio implementirati automatsku izmjenu alata na troosnu
JORGDOLFX $'5,66 NRMD WDGD ]DMHGQR V DXWRPDWVNR
obradni centar ili GOC.

23.1. *ORGDuUL REUDGQL FHQWDU

*ORGDUL REUDGQL FH&Wdrt koje2r jeMbdza QXPHULPNL XSUDYON
glodalica WH S RPRUQ LaMotdtdkiDixjenijiv D falata i magazin alata [4]. U
SRpPHWNX SULPMHQH JORGDUL FHQWUL LPDOL VX VDPR WUL
X, Y, Z (imali su 3D upravljanje) i glavno rotacijsko gibanje reznog alata.

Kaoi QXPHULpPpNL XBOUREDMIDFHH JO R G D (#ik& &)yeDnajmpgodnii QW D U
]D REUDGX VORAHQLK SUL]PDWLPQLK LIUDGDND 3ULPMHQD
REUDGH X]JLPD X RE]JLU RSHUDFLMH JORGDQMD EXaHQMD X
XUH]JLYDQMD Q Dj#, R MuonatgkbhX@Kktusu rada [4]. U jednom centriranju i
VWHIDQMX VLURYFD REUDWND PRJXUH MH REUDYLYDWL VY
ED]JH NRMD VOXaL ]|D RVODQMDQMH VLURYFD QD DODWQL VW
]QDWQR SRYHUDYD PHYXGLPHQ]LRQ DukGed operate@ RivaWo L]UD W N |
smanjXMH SRPRUQD YUHPHQD DXWRPDWVNRP L]PMHQRP UH
efikasnost izrade dijelova.

G OR Gdbiadni centUL GLMHOH VH SUHPD SRORAaDhHdri¢ontdhD YQRJ Y
vertikalni i horizontalno vertikalni (koji je ostvaren zakretnim glavnim vretenom). Na

slici 6. je prikazan vertikalni GOC, a na slici 7. horizontalni GOC.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 6. Vertikalni GOC tvrtke DATAN [5]

6XYUHPHQL JORGDUL REUDG QdsnoF kirgutabioL upvabljarijed kD SHW R
upravljanje). Petoosno simultano upravljanje se pokazue NUR] WUL SUDYRFUWQH
QXPHULpPpNL XBUYDYWNVMROB WH MRa GYLMH QXPHULpPNL XSUDY
petosno upravljanje moglo ostvariti QDMOQ@DNRALQ ]D WR MH o&\WWDYOMD
nagibnogstola 2YR UMHAHQMH GDMH GR GDohrguku iGtrdj pbstajed RWDFL NV
' XSUDYOMDQL DOL RWYDUD SUREOHP G®&Gdméhferigal RSWHL
radnog prostora.
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Slika 7. Horizontalni GOC tvrtke GROB [6]

Prednost SHWRRVQH REUDGH SUHG ' REUDGRP MH PRJXUQR)\
VUHGLAQMRP RVL JORGDOD JGMH MH SURPMHU JORGDOD I
jednaka nuli [4]. ,] VSRPHQXWRJ VH KRUH UHUL GD MH V ' REUDG
nagib alata ili obradka. NDGDOMH QDJLE RP R Jup @aktsl dbradlkuNoa vijekU L VW
trayDQMD DODWD PR&H ELWL GXOML 7DNDY DODW LPD ]QDYV
primjenjuju kod drugih vrsta obrade, a posljedice njegove primjene su kratkotrajna
REUDGD L PRJIJXUQRWW INRULHASMHOMpLPH VH SRYHUDYD SURL]
centra.

Na slici 8 je prikazan 5D horizontalno-Y HUW LN D O QL Bk@iRr@nBlécije QW D U

| dvije rotacije (alat, obradak).
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Slika 8. *ORGDUL REUOGBQL FHQWDU

Dodavanjem automatske izmjene alata na NU glodalicu ADRISS ]|DGUaDWL uH VH
WURRVQR JLEDQMH JODYQRJ YUHWHQD WM QHUH VH SRYHI
VH VPDQMLWL SRPRUQD YUHPHQD NRMD VX SRWJUHEQD SULC

60OLMHGHUL SHRGIMHOXQYABYOMDQLK DODWQLK VWURMHYD Q
FHQWUD X QDVWDYNX MH RSLVDQ WRNDUVNL REUDGQL FHQ!

upravljana tokarilica.

2.3.2. Tokarski obradni cent ar

Zbog VSRPHQXWH YDAQRVWL WRNDUHQMD WHGERYEMB M H X PIHQH
upravljanom tokarilici, kojase XVOLMHG QHNLK GRGDWQLK J]QDpDMNL QI
centar.

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

REUDGDN GRGDQD QXPHULpPNL XSUDYDIOD'WDDRYLE RVU PMXHY R A
SRVMHGXMH L SRIRQMHQH UH]QH DODWH NRML RPRJXUDYD
JORGDQMH EXaHRMI:ULPEWK@GEHQQWRNDUVNLK REUDGQLK FHQW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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VORAHQLK URWDFLMVNR VLPHWULPQLKVREPBDWRNDUHIMWH Q]
JORGDQMH EXaHQMH L EUXAaHQMH 'D VH NRRARLPOLEEIN BRI DN’
VWURMD QD VWURM &aWR VWYDUD RUJDQL]DFLMVNH L WUDQ
YHOLNH PDVH RPRJXUHQD MH REUDGD VYLt BIDGIQLK SRY

to na horizontalnom ili vertikalnom tokarskom obradnom centru.

Slika 9. TOC tvrtke MIYANO [8]

Tokarskim obradnim centrima (slika 10) aHOL VH SRVWLUL YLVRND SUHFL]Q
WRPQRVW REUDyH Qé¢kar&kieristika blpelde ujatirfeniéentriranju i stezanju

obratkak 2YGMH VH SUDNWLpPpNL PRJX REUDYLYDWL VYH SRYUA&L
PRaH ULMHALWL XSRWUHERP WRNDUVNRJ REUD.®@RI FHQW L
VH VOXpDMX QDNRRRBODFI KPMHEHWHQX REUDGDN VH SUH
JODYQR YUHWHQR JGMH VH YU&AGL REUDGD SRYU&ALQD NRMH

Primjenom TOC-D PRaH VH GRND]DWL YHOLND XaWHGD X YUHP
XVSRUHGEL V NODVLpPpQLP UM H avd.QadWVHEm& ofdod tokBrénem/ QL K V W L
obradak se rotira u glavnom vretenu i to je glavno rotacijsko gibanje, a revolverska

JODYD RGQRVQR PLUXMXUL DODWL WRNDUVNL QRAHYL LPI
numHULPNL XSUDY OM DKakoke rathoBid spdmenuto [2].
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.RG REUDGH JORGDQMHP E X aH Q MoHjéninL @latong,Uadeéd HIQ M H P S
UHYROYHUVNRM JODYL LPD JODYQR URWDFLMVNR JLEDQMH
SR RVLPD ; L = 8 WhREtakKw@l2ndnMsretenu ili miruje ili se prema potrebi

JLED V URWDFLMVNRP QXPHULpPNL XSUDYOMDQRP & RVL

'DNOH WRNDUVNL REUDGQL FHQWDU 72& LPD QBMpHAaUH
SRVWRMH L]JYHGEH L V YLaAH XSUDY Qavdx#pgkikobRadriL cet& QD Mp HE

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. 6WDQLFD ]D pHNDQMH L LIPMHQX SDOHWD
3. Paleta
4. Obradak
5. 8UHYDM |]D R RRYRNDHWIAHLK pHVWLFD
6. . RQWHMQHU ]D RGYRMHQH pHVWLFH
7. .UX4aQR VSUHPL&AWH DODWD
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3. PROJEKTIRANJE SUSTAVA AUTOMATSKE IZMJENE
ALATA

2YR SRJODYOMH SR]DEDYLWL iiH VH SURMHNWLUDQ@MHP VXV
QXPHULPNL XSUDYOMDQRM J @aRi® D]®IKAN MIH Y ,16BD ZURPWD QL p H ¢
iH LIDEUDQL QMH]LQL GLMHORYL L NRQVWUXLUDQL X SUR
SRJODY WX REHMWIL GRVWD ULMHpPL R UD]QLP GLMHORYLPD V
DODWD NRML VH QHiUH SULPMHQMIRPIMQAX WL NIRIQ MK HANRD p\L
QMLKRYH YUVWH VWH]QL VXVWDYL LWi@a ilrdpimjdiid tH ELW
GUADPODWD QMLKRYRP SRIJRQX LWG 8JODYQRP VLVWHPD
VXVWDYD DXWRPDWVNLK L]JPMHQD DODWD QD WUALA&WX

8 GDQRWMQMQRGXVWULML REUDGH RGYDMDQMHP pHVWLFD PR
SURFHVD REUDGH |DKYDGpxénxii LREBDGE QUK NFHMLDUD NRM
mehanizam automatske izmjene alata (slika 11.). Temeljna primjena automatske

izmjene alata je smanjenfH SRPRUQLK QHSURL]YRGIQRRPRIXHPMDQMI
REUDGH VORAHQLK GLMHORY doM&Q®potEebmintHatabniaM HP SURFHV

Slika 11. $XWRPDWVNL LIPMHQMLYDp PPDWD WYUWNH 72
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1IHVPHWDQ UDG WHKQRORANRJ SHROBWDHEEGEAQLK FHC
DXWRPDWVNLP LIPMHQMLYDpPpLPD DODWD NUR] SRWSXQX D:
izmjene alata (put od magazina alata, pa do glavnog vretena ili motorvretena i obrnuto).

=ERJ |DKWMHYD QD YLVRNX VORAHQRVWeSilM$tOiR¥D NRML
DXWRPDWVNX LIPMHQX DODWD PRUDMX |[DGRYROMLWL XJOD
velikog broja alata u magazinu (WR VH SRV W L@athihSkeriatrudckskih izvedbi

magazina) L VPDQMHQMH SRPRUQRJ YUHPHQD SRIhddEeQRJ 1D L
minimizira ukupno vrijeme strojne obrade [10]. -HGDQ WDNDY VXVWDY UH VH LP

i U ovome radu.

3UHPD VWYDUQRP VWDQMX X SRGUXpMX VXVWDYD DXWRP
RSUHPOMHQL REUDGQ UM H ®&GNDXS B B Vpag&MkBnsiukcije i
L]YHGEHQLK QDpHOD

Neke od kombinacija izvedbi koje se mogu kombinirati S R P R dsKovnih elemenata
DXWRPDWVNH LIPMHQH DODWD GDQH X VOMHGHUHP SRSLVX

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

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

a r w N e

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

ruka za prijenos alata

8 QDVWDYNX GLSORPVNRJ UDGD QDMYHUD SDA@RWD EHWHL WML

implementirana na glodalicu ADRISS.

Prva izvedba odgovara sustavu automatske izmjene alata za glodalicu ADRISS, jer
izabrani sustav ne VD G U aL dijéloxa & gopisa osim magazina alata koji dolazi u

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

8 QDVWDYNX UH V HekV &jBlévHapdmatske izmjene alata od kojih su
QDMYDAaQLML

Magazin (spremnik) GUaADpD DODWD
6WDQGDUGL]LUDQL GUabp DODWD SULODJRGOMLY UD]Q
karakteristikama

x

X

x

Pogon sustava automatske izmjene alata
X aWLWQLN PDJD]JLQD DODWD
X 6WH]DOMNH GUaDpD DODWD LWG
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3.1. Magazin alata

1D WUALaAWX VH PR ¥be @lijelmayddiha Ra@R prema literaturi [11], iz
kojih se mogu izraditt UD]OLpLWH L]YHGHQLFH D WR VX

X Magazin alata s policama
x /IDQpDQL PDJD]LQ DODWD

x Disk magazin alata

3.1.1. Magazin alata s policama

Ova vrsta magazina je uglavnom linearne konstrukcije. 2ELpQR VDGUAaL GR SR]
VD VWH]|DOMNDPD X NRMH VH VPMHAWDMX GUAaDpL DODWD
SULPMHQMLYDWL PDJD]LQL NDSDFLWHWD GR PMHVWD &V

kat.

Izvedbu magazina alata s jednom policom prikazuje slika13 D PDJD]LQ DODWD V

polica ili regalni magazin prikazuje slika 14.

Slika 13. Magazin alata s jednom policom [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Slika 14. 0DJD]LQ DODWD M4YL&H SROLFD

Magazin alata kod NU glodalice ADRISS WDNRYHU VSDGD X VNXSLQX PDJD]
policama. Prilikom projektiranja izabrana je ovakva konstrukcija magazina (slika 15.)
MHU MH RSWLPDOQD ]Basolide adHjexine pblisevdavkbiy sk nalazi 10
VWH]DOMNL ]D GUaDpH DPRPWOYBRIQHPOPOMVYNBRLOLQGUD J
nazad te tako dolazi u poziciju za izmjenualaWD WM X SR]JLFLMX X NRMRM V)

Slika 15. Magazin alata na NU glodalice ADRISS
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3.12. /IDQpDQL PDJD]LQD DODWD

Kod ovoga sustava, lanac povezuje pozicije u koje se pohranjuje alat te tako
RPRIJXUXMH QMHJRYR GUADQMH VD QG pA @K ABipQsée R &H
]DWR pHVWR NRULVWL NRG VWURMHYD NRML REDYOMDMX ]
PRAaNDGUAMRYGDWLQD gyijeddd |D VPMHAWDRQRN H MDNORDWD SRVWRME
GXSOLFLUDQH L]YHGEH ODQpDQRJ PDJD]LQD MHGEDQ PDJD
DXWRPDWVNRM L]PMHQL DODWD L]PHYXGRND GQRJI4ar ¥V B WH.Q
nadopunu aktivhog magazina tj. kada su potrebni novi alati za izmjenu YHUVWUR&HQLK
DODWD .RQVWUXNFLMD PDJD]LQD PRA&H ELWL YLVHUD LOL |
PDJD]LQD DODWL VH SUHSR]QDMX SR ORNDFLML X GUADpX |
istome [12]. 5D]JOLND L]PHYX RYH WIRWHWRBREPHQYPHMH X WRPH
ODQpDQRJ PDJD]LQD DODWL GROD]H GR SRJLFLMH ]D L]PMH(
glavno vreteno (ili manipulator) p H Vdsld&ido GUADpD DODWD WM SR]JLFLMH ]
slicil6. SULND]DQ MH ODQpDQL PDJD]LQ DODWD

Slika 16. /DQpDQL PDJID[IBR DODWD

3.1.3. Disk magazin alata

'LVN PDJD]LQ URWLUD GD EL GRYHR &8HOMHQL DODW X SR]L
RVLIJXUDYD VSUHPDQM HPY¥ bbodi dlidkais poEtadienDhijpzda unutar
kojih se mogu umetnuti G U &&41d[11]. 2YDNYD YUVWD PDJD]LQD PR&H SRK
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GR GUaDpD DODWD 8 VOXpDMX GD MH EwWmrepbsiedi@ WD PDO
blizini glave glavhog vietenD GD EL VH WDNR VPDQMLR SXW NRML MFE
N O DYALbQD[p2].ANH slici 17. je prikazana magazina alata u obliku diska

Slika 17. Disk magazin alata [15]

32. DU&DpL Pe@bDdanE

'UabDpL DODWD SUHGVWDYOMDMX MDNR ELWDQ HOHPHQW
automatske izmjene DODWD 2YLVQR R QMLKRYRM YHOLpPLQL L L]JC
prihvat u glavhom vretenu, magazin alata, gibanje glavnog vretena za automatsku

izmjenu alata, LWG 8 VOMHGHUHP GLMHOX GLSORPVNRJ UDGD GLC
bitne elemente cijelog obradnog sustava.

'UaDpdtaDMD N RYHHIGVWDYOMDMX IL]JLPpNL PHGLM Mddudgg X DODW
SULPpYUVWLWL LOL PRQWLUDWL QD UD]QNagib@steQitdgRYLVQR |
prepoznati triglavnha GLMHOD NR Q X\p@rubn®d ilsténidustaid N

X .RQXVQL SUMNGMRpGNADpPD DODWD NRML XOD]JL X YUHWE
X Prirubnica MH GLR GUAaDpD QD NRML MH SULpYU&AUHQ DXWRP
VH GUaDp SUHPMH&aWD L] LIPMHQMLYDpPpD SUHPD YUHWH
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X Steznisustav je mjesto XQXWDU NRMHJD VMWRMHEWPODP DWHKQL I
NDR aWR VX VWHIDQMH HODVWLpPpQLP pDKXUDPD KLGU

stezanje.

1HNL GUAaD pa gledanEwiDjako VWHJIQXWL RNR DODWQRJ VWURMD
mjestu, dok su drugi optimizrDQL QD QDMPDQMX PRIXpEQJKRYMQAL BLDQ E L

dopustila odstupanja WLMHNRP REUDGH ,]JERU GUaDpD DODWD MH RY
YUHWHQD QH PRJX VH NRULVWLWL GU&ADpL DODWD NRML LI

ima glavno vreteno.

KadasesSRPLQMH NRQXVQL SULNOMXpPDN pHVWR VH V QMLPH ¢
MH RGLMHOMHQD RG Nrife@dVIRiRm tSithadih@ribix wibh kojom se
R]QDpDYD GLR G U&DmirudBlavhoga/Ridhab H YR § H QAvhjerie alata,
konusni pr L N O MspegieDuNutar vretena te tako R P R J XeliaXalhom stroju da ostvari
okretno gibanje na alat koji je VP M H&aW H (stex@ SMdbaa. Broj koji slijedi iza
R]QDNH GUADpDIIDBOWRDQOBDYD YHOLPLQX YUHWHQD &awR M
vretena, YHUL MH QIR VWEQRIMS WBIHNQIMHX ERD W L GX &lH LYHRDVGURP M F

mjerne linije.

.RQAXVQL SULNOMXpFL NRU lLodijaljensu uNIRjSskuping WA U:RAMISO, D S
CAT, NMTB, BT) konuse i na 1:10 konuse (HSK).

Slika 18. 2VQRYQH YUVWH GUAaDpO/IDODWD ]D JORGDQM
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8ORJD GUA&DpD DOD \(¢lika]lB.) IR VODRWMSpLPD DODWD ]D GUXJ
obrade, jer je kod svih G U & p@tizbna velika krutosti SRX]GDQRV We GdbrdaD QM D
pozicioniranje OHyXWDRDaAQMH REUDGH JOR GWsQkihHirzindriigd XOW L U D
vrtnje glavnog vretena (do 40 000 mint) koje prouzrokuje velike centrifugalne sile, a

time i nebalansirane HOHPHQWH URWDFLMVNRJ VXVWDYD 2YD
konstruktore da dobro razmotre aspe NWH NDR @&WR VX VSRM L]JPHYyX GUaDp!
vretena alatnog stroja ili zahtjevanabalanV GUaDpD DODWD

6WRJD VH NRQYHQFLRQDOQL GuUabDpL DODWD ]D JORGDQ!
NRQWDNWQRM SRYUAaALQL NRQXVQRJ SULNOMXhpKkéd JDPMF
NRQWDNWQRP BRYYQRLOQRRRP LW RojQd3igRr&vabhalj® peéribrmanse

na visokim brzinama. Naslicil9 VX SULND]DQH YUVWH GUADpPpD V MHGQTF
SRYU&GLQH

Slika 19. "HGQRNRQWDNWQL L GYRMRQWDNWQL GU&DpL

2G SRPHWND UD]YRMD DXWRPOMWDNIRAPNRIQLHEWOQWUAD|
MHGQRNRQWDMNW QDMpUEDRLGUADP WRJID WLSD MH ,62 N
NRQXVQRJ SULNOMXpND [BVRAWtetansl stBoRuVRAEDI j©diioin tikubm
GU&DpX WRPQLMH SUHPD GUADpPX ,62 UH VH SURMHNWLUD)
na NUAS-u ADRISS.
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2YL GU&DpPpL DODWD SR]QDW L(phkBzani a2sliG 2@ D mbguDse D W D
pouzdano koristiti do 6000-8000 mint OHYyXWLP X SRVOMHGQMLK JRGLC
PDWHULMDOD DODWD WHKQRORJLMD YUHWHQD XNOMXpXM
DODWQLK VWURMHYD RPRJX-&LIOJR sheed @azMim® @ Disbke 6 0
brzinske obrade).Kod ove tehnologije EU]JLQD UH]DQMD SRYHuUDYD VH ]D Y
RG NRQYHQFLRQDOQH EUJLQH VWRJD VH X QHNLP VOXpl
SRYHUDYD GR EUJLQH.RG PLQ

Slika 20. 5D]QH YUVWH GUADpPD MZDWD ]D JORGDQMH

Ako je br]lLQD URWDFLMHWBOOVHIGD RBQWULIXJDOQH VLOH SRVWD
jednokontaktni sustav brzo gubi na pY UV ¥gdgal Jedan od glavnih problema ISO
GUADpD GROD]L RG VXVWDYD VWH]DQMD
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Slika 21. ,62 GUADM18ODWD
ISO drdDp DODWD SULpYUEUHQ MH PHKDQLpPpNLP VXVWDYRP N

JODYQRJ YUHWHQD L RVOREDYD JD DNWXDWRURP KLGUD.
SRYHUDYDVHEe]YQBWHQD FHQWULIXJDOQD VLOD PRAaH X]JURN
osi vretena, a sustav stezanja LVWR YULMHPH QDVWDYOMD SRYODpPpLW
GUADpPpD XYODpPpL GXEOMH XQXWDU JODYQRJ YUHWHQD X]JURN
se G U afaglavi unutar glavnog vretena.

AWRYLEH RGVWXSD QM Buskaiza\akdt- @ R 3\DLpU DoBr¥dvHDA Us rotacije

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

Dakle, isti sustav ala- GUaDp DODWD V LVWLP QHEDODQVLUDQLP HO
4 000 mintdo 20000 min! SRYHUDYD VLOH G posliedexXtdyl, LJIDDYHQL

VX QRYL GUaDpL DODWD L VXVWDYL ]D EDODQVLUDQMH NDN
sile i problemis EDODQVRP -HGDQ RG WLK QR&.LMULEDGUADPD DODV

3.21. HSK GUabpL DODWD

HSK (slika 22.) je akronim relativno novog stanGDUGQRJ VXpHOMD GUaDpD DOJ
JORGDQMH 5D]YLMHQ MH X 1IMHPDpPpNRM NUDMHP RVDPGHVH
Europi. Zapravo, vrloje UDALUHQ L X-X]LGWLDIQ&PUGL]LUDQL QD]JLY ]D
alata je DIN69893 dok se prihvat kod glavnog vretenaoznDp DY D PQRZdsid

normom DIN 69063. Ovi standardi, koji prikazuju ELWQH J]QDpDMNH +6. GUADpD
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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
GYRNRQWDNWQRP SRYUpreddtivifa NeQ B X pOY| IO kkd® E H Q L N
visokobrzinskihobrada D RQ VH RpLW Xrsféterndp B B B Wb nalazi

L]PHYU @aRlptainosa JODYQRJ YUHWHQD 2VLP WRJD GYRNRQWI

bolju ponovljivost kod automatske izmjene alata.

Slika 22. +6. GUADpL7IDODWD

'UXJD YD&QD UDJOLND MH UD{JO k1§D GXU ¥ D/fH] RO WXV WD YL N VL |
segmentnom HNVSDQGLUDMXURP pDKXURP NRMD VH SRNUHUH &L
umetnuWL 2XSOMLQX X REOLNX pD&H NRMD MH LJUDYHQD XQXV
SRYHUDYD EU]JLQD JODYQRJ YUHWHQD FHQWISIRXBDDYD VLC
VLOX VWH]DQMD 2YD VSRVREQRVW RPRJXiUXMH |[DKWMHYQL
SUXAD YHWIRWMW X SUHFL]QRVW RG VXVWDYD NRML VH WHPHC

18 VWURMHYL NRML NRULVWH ,62 GUaDpH VX WDNRYyHU VX R
RQLK NRML NRULVWH +6. GUADpH DODWD MHU VSRM L]PHyX
tako krut. Niska kru WRVW RYH YH]H LVSXaWD SULURGQX IUHNYHQFL
EUILQX WURAHQMD PDWHULMDOD
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Slika 23. +6. GU&ADpP[D®PDWD

3RVWRMH UD]JOLPLWH YUVWH +6. GUADpPD 'HILQLUDQL VX V
primjer: HSK-6 $ MHGDQ RG QDM p H Bid)68 uka2(uj® RANAhJEKE L

SURPMHU SORpH NRMD VM H G D16).[3I0@dKdje HOI&MEKBIbréje) H W H Q D
R]QDpDYD YUVWX GUADPD RYLVQR R UD]JOLpPLWLP pLPEHQLFI
2S U HQDW R ptipdviidu:

T $ 28HIULNRML VH NRULVWL X YLAH RG VWURMHYD

T %WLS +6. GUADpDYNRKISUPDXEQLFX RG WLSD $ .RULVWL VH

obrade.

$ ( L7JLS GUADpOedwd&MDBNMy DOL EH] R]JQDND L VXVWDYD ]D
S R E RrDbMIAr.

.DR aWR MH QDYHGHQR +6. LPD YHOLNH SUHGQRVWL DOL ¢
na ISO sustav stezanja. Prvo, GU adlapp +6. MH VORAHQLML L VNXSOML 'U>
YUOR RVMHWOMLY QD SULVXWQRVW pHVWLRB SRGXRMR&WHR N
pHVWLF Hiobpietl X aX3QABMH VH QDOD]H VHIPHQWL NRML SRPRI
PRUDMX SULpYUVWLWL GUabp DODWD ]D JODYQR YUHWHQR
]JDKWLMHYD YHOLNX SDAQMX WLMHNRP L]JPMHQWWarikODWD D >
JUDND SRG WODNRP X QRV JODYQRJ YUHWHQD L GUabp DOD
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3.2.2. Ostali sustavi izmjene alata

SRVWRMH L GUXJH YUVWH GUADpD NRMH VH QDALURNR NRUI
EXAaHQMD 7L VH VXVWDYL WHPHOM H nQbruénitarbkplaPD DODWD V
PRAaH Etipaili BT tipa. V-SULUXEQLFH VH pHVWR QD]JLYDMX &%$7 RG
SRpHWQD NRQVWUXNFLMD UD]YLMHQD SULMH RWSULOLNH
7TUDFWRUD &R VXUDYyXMXUL ]DMH GsQ@dieve. KoRs@UKAiaU XNWRULPD
WDNYRJ GUADpD DODWD SRVW 3ADBaMB QBFLRD YOQV & MNDQ G
strojeva koji se tamo nalaze NRULVWL RYX NRQWVWORRFWRXDGUGDEDp D (
prikazan je na slici 24. S druge strane, japanski i europski vlasnici alatnih strojeva

PHVWR NRULVWH G-praubpi¢dnD(€ila\R6D), dpisane u japanskom

standardu pod oznakom JIS6399 (MAS- 2ED VXVWDYD GUADpD DODWD N
MHGQRNRQWDNWQH VXVWDYH WDNR GD VH PRJX RpHNLYDW
sustavima, ako se brzina vrtne YUHWHQD SRYH®OOWIN'SWHNBUADpL LPDM)
YHU]JLMX GUabDpD V GYRVWUXNLP NRQWDNWRP ]D YLVRNREU
GU&DPD MH VIAWH W RoML dubRoBtakénispoj LIPHYX QRVD VWURMQRJ
vretenaiprirubQLFH GUabDpD DODWD 2YDM VXVWDY WHPHOML VH
standardima za JIS-BT, DIN69871 i CAT-V prirubnice, a zapravo je licenciran od

VWUDQH YL&H RG SURL]YRYDpD MEPDWQLK VWURMHYD L Y

Slika 24. &$7 G U &dep20)0
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Slika 25. %7 GUADH2DODWD

8 Q D Wd¥¢denim nedostacima, za NUAS-$'5,66 L]DEUDQ MH GUaDp ,62 VWI
MHU RQ |[DGRYROMDYD |DKWMHYH SUDNWLpPpQH QDVWDYH NR

ekonomske zahtjeve

323. 1HUDYQRAHDPD DODWD

.DR a@&WR MH YHUO VHRFPHOEMEDpD DODWD NOMXpQL MH

YLVRNREU]JLQVNRM REUDGL %DODQV VXVWDYD RYLVL R ED
centra gravitacije oko osi rotacije [16]. % XGXiuL GD MH QHPRJXUH GRELW
ura?nRWHAaHQ VXVWDY FLOM MH VPDQMLWL QHUDVPYRWRWE QL
sustava alat- GUaDp-DODWPR YUHWHQR PRaH QDVWDWL NRPELQDF

+ DVLPHWULPQL HOHPHQWL X GUaDpX D@DbWD NDR a&WR VX
1 DODWL V DRIEFHWURPQLROGRQ GUaDp EXALOLFH V MHGQLI
* QHSUDYLOQRVWL X GUADpX DODWD DODWLPD LOL pDKXUL

'DNOH EDODQVLUDQMH VH GHILQLUD NDR NROLpPLQD PDVH !
SUREOHP QLMH VDPD QHUDYQRWHAD ¥ sivisdkinNiRZzhBra@Q DFL M D

glavnog vretena.

6WRJD NDNR EL VH RJUDQLpPLOL XpLQFL QHUDYQRWHAH SL
VWDQGDUG NDNR EL XWY ¥ @HWID Y Y&X\®HERED. GRSsKadart Q
predstavia UD]JOLpPpLWH * UD]L QHQ & W RWNRHMQIL & R QNIGHUXE D P YDQOROMHDA |
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OQRJL SURL]JYRYDpL SURL]YRGH DODWH NODVH * GR *
GRSXaWHQX QHUDYQRWHAX SRPRUX IRUPXOH

{wwly

7L
5

JGMH MH 8 GRSXaWHQD UDY QRMilithétBmd, JrP ) iHRuph® Dasd JUDP

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

%DODQVLUDQMH GUaADpD DODWD VH YUi@b6. QD XUHYDMLPD SR

Slika 26. HAIMER sustav za predbalansiranje [22]

3.2.4. Vrste steznih sustavakod GUaDpD DODWD

.DR &WR MH JRUH VSRPHQXWR L]PHyX JODYQRJ YUHWHQD V
UD]OLpWBUWSRW SRM JODYQRJ YUHWHQD L GUADpD DODWD
RGMHOMNX GUXJR VSRM NRNMDMV¥RUH GiRMkUCGDWD L DOL
nazivati stezni sustav. 3RYH]DQRVW L]PHyX DODWD L GUADpD DODWD
]JDKWMHYH WRPQRVWL NUXW RRWXLI GRM\M H# ROWI)HKERIP HQWD L
SUYRJ VSRMD 6WRJD VX UD]YLMHQD UD]OLpbWD PHKDQLpNI
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zahteva 2pLWR VYDNR UMH&HQMH SUHGVWDYOMD SUHGQRVW
asvD UMH&GHQMD NRMD VX QDEURNDSai @BtgeDaH VigtaX XSRWUHE

steznih sustava za alate [12]:

x SustaviV HODVWLPpQLP pDKXUDPD
x Sustavi V. FLO L Q GUILENFRP

x +LGUD xustavyp N

x *ORGDUH VWH]QH JODYH

X Stezni sustavi za nasadna glodala

X Sustavi sa toplinskim stezanjem

Stezni sustavi s konusnim HODVWLPpQLP pDKXUDPD

Ova vrsta steznog sustava (slika 27.) sastoji se od steznog tijela, trupa i stezne
jedinice. Ovakvi stezni sustavi VX XQLYHU]JDOQL L YLAHVWUXNR XSRWULI
jednom steznom sustavu PRJX NRULVWLWL UD]JOLpLWH YHOLpPLQH pDI
stte] DQMH DODWD UD (ODMWLILEQDHDLKX QD NRMD Vste&gULVWL N
sustava MH SRGYUVWD VWHJH NRMD VWYDUD REUXp RNR SUH
VQDaQX VWH]QX VLOX QDG QMLPH 1DMRVQRYQdzMD SRGMF
sustava MH RQD QD pDKXUH V MHGQRVWUXNLP L V GYRVWUXN
dvije vrste je X WRPH aWR pDKXUH V GYRVWUXNLP NXWRP LPDM
X]GX& pDKXUH
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Slika 27. Steznisustav DODWD V HODVW[BQRP pDKXURP

6XVWDY HODVWLPQLK pDKXUD V MHGQRVWUXNLP NXWRP

ER stezna pDKX BN LPMHQMXMX WEHHDLKHIDPXNELK YLVRNREU]LQ\
,PDMX MDNR GREUX NR Q F H[QWSIduma Brin4 ohrade/jeDiE BOOOR V W

min? 9HUH YHOLPLQH VWH]QLK JODYD LPDMX RJUDQLpPHC
centrifugalnih sila. -HGQD WDNYD pDK X UDDSWAMBGEHIRM N OLFL

Slika 28. (5 HODVWLpQR] pDKXUD

Serjia7* 3* .RULVWH VH |D EXaHQMH X WHANLP XYMHWLPD L ]D
2YDNDY VXVWDY RVLIJXUDYD GREUX N PBri@rijadj@ alithe pgeRVW L S
dobar stupanj balansa SUL YHULP BI2LQDPD
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Slika 29. 7* HODVWLpQa] pDKXUD

6XVWDY HODVWLPQLK pDKXUD V GYRVWUXNLP NXWRP

.RULVWL VH |D PDQMH RSHUDFLMH EX&aHQMD J@GIMaBOYH SRWU
je jednostavDQ ]D NRULaAWHQMH DOL PX QHGRVWDMH GRYROMQ

prianjanja. Nije prikladan za visoko precizne i visokobrzinske obrade.

Slika 30. (ODVWLpPQD pDKXUD V @YRVWUXNLP NXWRP

Steznisustavi V FLOLQGUmpPQR GUANR

Steznisustavi |D DODWH V FLOLQG@GIWaLILQD IRFstésd aaNoRrBRde X WHaANLP
XYMHWLPD 3ULPDUQR VH NRULVWL $fezaajb &EDUGEM HJ BIORIGDOD V
PQRJR YLA4H NUXWRVWL Q Hl€zni@GRW MijLIpauiBju ju DWW $kipinu

dostupni su Weldon verziji za alate s Weldon ravninama [12].
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Slika 31. Steznisustav V FLOLQGULpPpRRP GUANRP

+ L G U D Xi€rhi[shstavi

+ L G U D ¥t€xhi[sistavi, prikazani na slici 32., susustavi NRML VX QDRWIDENGH G B HN

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

NDGD VH NRULVWH VNXSL DODWL NRMLPD2]MBvaEMstdQR SUR
stezane VPDQMXMH SRGUKWDYDQMH FKDWWBUSDR®IWD]BUV QX

karakteristiku stabilnosti i osigurava osnu preciznost (runout).

Slika 32. +L G U D Xt€xhijsdstav [26]

6WHIDQMH PHKDQLpNRP GHIRUPDFLMRP

Primjenjuju se za precizne, srednje ili nisko brzinske operacije glodanja te za
QRPLQDOQH REUDGH EXaHQMHP -DNR GREUD UD]JLQD NI
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SUHX]LPDQMD ERpPQR[2]R SWOIIUNHRI HSRWD HWQD VWH]QD PDWL
UDYQRWHAaX L XWMHFDM FHQWULIXJD@W@d12/A00HHinONaP LW LUD !
slici33 SULND]DQD MH MHGQD YUVWD JORGDUH VWH]QH JODY'}

Slika 33. 6WH]DQMH PHKDQLpPNR[P3JGHIRUPDFLMRP

Stezni sustav za nasadna glodala

Noviji alati za rezanje koji se primjenjuju kod ove vrste stezanje RELPQR VH LQGHNVLL
Kod ove vrste steznog sustava (slika 34.) pHVWR VH NRULVWL YLMDN ]D
QDVDGQRJ JORGDOD L YLMFL NDSLFH JOQ2HObjBXdte/SDR R SUR
RSUHPOMHQH R GteRwrDsUstabXiRRPLVQR R YHOLpLQL VDPRJ JOR!

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

SULPMHQMXMH VH ]D QD]JLYQD EX&aHQ dhiadeWElikél RZneJiIORG D QM
posmaka ,PD L]YUVQX NRQFHQW URdgz@ékkeinmh dijelovaD EbalGg@ R VW
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$% XU H ysi2bnjdroplinskom deformacijom [27]
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3.3. Ostali dijelovi sustava automatske izmjene alata

U sustavima automatske izmjene alataimamQRJR SRPRUQLK HOHPHQDWD NF
S nabrojanim osnovnim elementima osiguravaju optimalan rad samog sustava. Neki
RG WLK SRPRUQLK HOHPHQDWD QDEURMDQL VX VOMHGHURM

3.3.1. Klizno tijelo

Kod svakog sustava za automatsku izmjenu alata moraju postojati gibanja u obliku
L]IYODpHQMD L XYODpHQMD NRMD VOX&H ]D YDYHQMH GUACL
stavljanje u nj. Kod sustava bez ruke za izmjenu alata (najjednostavnija izvedba),

magazin mora samostalno raditi gibanje naprijed-nazad da bi izmjena alata bila
PRJX{ZB]. 2YD L VOLpQD JLEDQMD VH ODNR RIRKRB7RMWYDULW
SQHXPDWVNLP NOLSRP NXJOLpQLP OHAaDMHP LWG RYLVQR
UDVSRODAH

Sustav automatske izmjene alata za glodalicu ADRISSsadraL GYD SQHXPDWVND FL
NRML RVWYDUXMX WUDQVODFLMX L] SRpHWQH JDAWLUHQH
alata. Cilindri su proizvedeni u talijanskoj tvrtki CAMOZZI. Promijer klipa cilindra je 25

mm i hod klipa je 500 mm. Cilindar je postavljentako GD MH N WkBdalie 8uRt&/ u
SR]JLFLML |D LIPMHQX DODWD D GXOML KRGadbladapMH VXV WI
UHGXFLUDQQIRMMQILK aLSNL QD PP L WR QD QDpLQ GD
ERpQD VWUDQLFD SROLFH PDEDHNYDO XODPRM FRHQERLBRMQXX L]D
UMHAHQMH |[DWR a4WR VX MHIWLQH L SRPRUX QMLWNavH PRaH
slici 38. je prikazan CAMOZZI cilindar konstruiran u programu CATIA V5 R21.

Slika 37. +LGUDXOdap29] FLOLQ
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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-

QD]DG NRMH X]LPD YHULQX YUHPHQD FLNOXpDebn®sEL VH RY
YHiUH EU]JLQH[28RBBWOWLP GR SUREOHPD GROD]L NRG XVSI
XQXWDU NUDWNH XGDOMHQRVWL PRUD SULJXAaLWL YHOLND |
do jakih udara i vibracija. Ovaj problem UMHAaDH BRPRUX DSVRICGEHUD XGDU

3.3.3. Stezaljke alata

'UaDpL DODWD Q bagadih@ pdi3ikQ Rayazinu i magazinu s policama su

pohranjeni u gnijezdima sa stezalkama L G aH S RRredn@st spremanja unutar
VWH]IDOMNL MH WD GD RQH PRJX VSUHPLWL DODWH YHUHJ S
bpobwb MHU VH VSUHPDQMH L]JYUADYD ERpPQR QD VWH]DOM
GaHS $ODWL NRML PRJX ELWL SRKUDQMHQL X GaHS QH PR
DODWD VSUHPDQMH VH RE D YSt&hkalke RiNgr Biti WoRstrQifaneGaiiH S
pHOQRJ OLPD LOmaseOODDOVWREFEGH PRJX ELWL GLR NRQVWUXN
SULpYUAUHQH 3ODVWLPpQH VWH]DOMNH RPRJXUXMX EROMX

LPDMX PDOHQ XWMHFDM X PDVL QD FLMHOX NRQVWUXNFL
nosivost [12].

'U & D fatdse kod stezaljki GU&AL L]JPHYX VWH]QLK pHOMXVWL 6WH]DOI
QDpLQ GD VH VLIXUQR PRAaH GU aDmake.INOrDaWo dbivbygdzinH GRS X &
rotira oko svoje osi, centrifugalna sila se pridodaje masi DODWD yLQM&HAQLFD S
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centrifugalne sile uzima se u obzir tijekom konstruiranja sustava stezaljki [28]. Gnijezdo
] bODW L VWH]QH pHOMXVWL VH NRQVWUXLUDMX SUHPD |
PHOMXVWL LPDMX RGUIRMHUPRKWAHL QB NRMH Vpildigioum X X RGJ

Stezaljke su konstruirane WDNR GD VH XQXWDU QMLK GUaDp PRaH SF
orijentaciju (to je cilj i kod ostalih vrsta magazina) GD EL ELOD PRJXUD SRQRYQD
alata, ali ove sWH]DOMNH RYH YUVWH JERJ HOIBEWKLYDQBADRQV W L
YHULP GhjpgpVORPSVHID RPRJIXUXMX NMDPRW G GURPMMADNYH Y

stezaljki su montirane na policu magazina alatnog stroja ADRISS.

Slika 39. 6WH]DOMND GU&DNE]DODWD ,62

334, AWLWQLN SRRWQNMDGREORMHQLK pHVWLFD

SULOLNRP REUDGH PRaAH VH GRJRGLWL GD VH RGYRMHQD pF
GuabpbD DODWD SULMH QHJR MH GUabDp XPHWQXW X YUHWHQC
YUHWHQR WH 0UH XJURNRYDWL |[DVWRNMOWHSRVWWILIREVDGS UR
RAWHIHQMD NR@@X]VDDYRIIHWH QRXYH RSDVQRVWL VSULMHpPLOH
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a W L@lkal4bl) koji se otvara netom prije vreteno dosegne mjesto izmjene alata. U
VXSURWQRP aWLRPMIR R gdxBADIRAUjE @oces obrade.

Slika 40. AWLWQLN L GRYHORYL VWURMD

1D VOMHGHULP VOLNDPD UH ELWL SULND]DQ aWLWQLN NRG
stroju ADRISS u otvorenoj i zatvorenoj poziciji. Otvaranje i zatvaranje poklopca se

OVWYDUXMH ,PHKDNR p\NRWDpLUD SRVWDY O Mpslge Ka \ DWER.FQ H
WDNRYHU PRJX ELWL L]YHGHQL X] SRPRiU KLGUDXOLPNLK ¢
DNR MH SRWUHEQD EROMD |DawLWD DOL VDPLP WLPH L QM
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Slika 41. aWLWRAYMRXHQRP SRORAaDMX

Slika 42. aw L Wofyershom SRORAaDM X

3.3.5. Motor magazina alata

5RWDFLMD GLVND VH PRaH RVLJXUDWL NRPELQDFLMRP PR
GRQHVHQD RGOXND R XSRUDEWRUDUHFEHQHKYGUWMOLPpNL H
LIUDpXQDYD VH vQDJD L PRPHQW GD EL VH LIDEUDR RGJRY
YUVWH 8]LPDMXiuL X RE]JLU SUHFL]QRVW L SRQRYOMLYRVW
servo motor EH] p HWakh E® motor ne koristi kao vrsta pogona kod sustava

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

VOMHGHUH GLMHORYH NRML VH pHVWR NRULVWH NRG WDNY
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3.3.6. Reduktor

Smanjenje ili redukcija brzine vrtnje kada imamo pogon L]PHY X P D JDnmatQd
PRaH VH RVLIJXUDWL SUHNR SXaQRJ SODQHWDUQRJ KDUP
RVWYDULOR SUHFL]QR SRJLFLRQLUDQMH DODWD X RGQRVX
PLMHQMDQMD DODWD SRWUHEQD MH UHGXNFLediaddU]JLQH E
PHWRGD NRMD P RudijenoR $radeXtéed xsdora, ali kod ove metode jako je
WH3ENR RGUADWL YLVRNX UH@®RNFLMX QD PDORM SRYUA&LQL

=D YHOLNX UHGXNFLMX EU]JLQH QD PDORM SRYUAaLQL NRUL
kojega se pojavijuje problHP J]DJ]RUD =ERJ YHOLNLK UHGXNFLMD E!
ovakvog sustava naglo se smanjuje. Ako je redukcija ostvarena ovim prijenosom jako

PDOH HILNDVQRVWL UDVWH SRWUHEQD YHOLPLQD PRWRU|
njegovog sustava upravljanja. Kod pud QLK S U L(MikhQR)VKDji mogu ostvariti
UHGXNFLMX EH] ]DJRUD SXaQL SULMHQRVQLFL VX SRGLM
LIJUDYHQL

Slika 43. 3X4QL SURMHQRYV

Planetarni prijenosni sustavi, prikazani na slici 44., pred VWDYOMDMX GUXJL QDpLC
brzine. Ovakvi sustavi imaju niske cijene i kod njih eliminacija zazora je ostvarena

VPDQMLYDQMHP VUHGLAaQMH XGDOMHQRVWL L]JPHYyX ]XSpL
PLQLPDOQD ]JUDPQRVW EH] SUHWMHEH.QRR |PEBULMD Y|EQMD
LQWHUIHUHQFLMH L PQRJR PDQMH XpLQNRYLWRVWL SRNUH
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]DJRURP XJURNXMH YLVRN SRpHWQL RNUHWQL PRPHQW ¢
LIJUDYyXMH SODQHWDUQH SULMHQRVQLNH EH] ]D]JRUD

Slika 44. Planetarni prijenos [32]

Harmonijski prijenos (slika 45) MH MRa MHGDQ QDpLQ ]D RVWYDUHQMH

zazora. Prednosti ove vrste prijenosa su:

x -DNR GREUD SUHFL]QRVW . RQVWUXNFLMD ]XSpDQLND |
RVLIXUDYD XNONMXPpHQ@RDVYWYDWX &daWR VPDQMXMH HIHNW

X Zbog jednostavne konstrukcije harmonijskog prijenosa, lako ga je ugraditi u
NXuL&WH NRMH MH MHGQRVWDYQR SURL]JYHVWL EXGXI
MHGQRVWDYQLK SRVWXSDND EXaHQMD L WRNDUHQMD

X % X G Xl& lharmonijski prijenos ima vrlo kompaktnu i laganu konstrukciju,

rastavljanje i sastavljanje ovakvog sklopa je jednostavno.

X -HIWLQLML RG ELOR NRMHJ GUXJRJ [XSpDQLND EH] ]D]R
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Slika 45. Harmonijski prijenos [33]

3.3.7. Enkoderiupr DYOMDpPNH VNORSNH

5DGLMDOQL SRORADM PDJD]LQD MH YHRPD YDA&DQ ]D XPH'
YUHWHQD 2YDM ]JDKWMHY VH PRAaH RVLJXUDWL SRPROX |
HQNRGHUD (QNRGHUL VH WDNRVHU dhigeida DR DMODNVN LAWR ] DM
neophodno za indeksiranje potrebnog alata. Enkoderi VX YHRPD RVMHWOMLYL X
daju precizan izlazni signal [38]. Ako su kablovi enkodera u bilo kojem obliku pod

XWMHFDMH ihfdRMaEj® NRIMD MH SRVODQD XSUDYOMDPpNRM MHG
stvarne vrijednosti. Stogase SUHSRUXpD MRa MHGDQ QDpLQ EURMDQM
enkoder kao sigurnosnu mjeru, ato je bez konstaktna sklopka za brojanje alata. Signali

NRML VskdpkoOMXHQNRGHURP VH XVSRUHYyXMX GD EL VH VSUL

indeksiranja alata.
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4, */2'$0, 2%5%$'1, &(17%5 $'5,66

,JERURP GLMHORYD VXVWDYD DXWRPDWVNH L]JPMHQH DODW
GRELYHQ M HjeydvGkdp Ba@troju. ORQWDARP VXVWDYD DXWRPDWVN
QXPHULPNL XSUDYOMDQX JOGROGDOERS'SROBWDBH JORGDIL
ADRISS ili GOC ADRISS. 8 VOMHGHULP FUWDPD ELWL H REMD&EQMH{

sklopa.

SRpHWQD EdidnBd rivaBazina ]|D G U & D p Ho$ba@ljpri&jB u prostor glodalice

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

VH NDR @ pvatholthem tekstu UHpHQR SRNUHUOH V GYD SQHXPDWVI
QMLKRY XosasR&uje translaciju L] SR p HVEWL jdziQjélu krajnju poziciju

koja se nalazi u radnom prostoru gdegODYQR YUHWHQR PRAaH SULVWXSLWL
VH PRAH L]YUALWL L]PMHQD DODWD 3QHXPDWVNL FLOLQGL
mm) konstrukcije glodalice L |1DaWLUHQL OLPRYLPD RG GMHBRYDQMD
magazina, koji se ostvaruje preko clLQGDUD PRa&H VHHBXROHQMMXMILL G X
QDYRMQLK ALSNL NRMH GMHMXN K DNDR MBIDIQRGEQ LIKIQNFLRQL
nD ERpQLP VWUDQLFDPD PDJD]LQD QDOD]L PDOHGQ@ELENEFRPpHC
NRMH VX SRVWDYOMHQMHQ KMSERHWORM L NRQD

7TDNRYyHU MH SURMHNWLUDQ L VXVWDY |[DAWLWH RG RGYRMI
SRpHWQRM SRJLFLML WM X SR]JLFLML JGMH YfkshihHQR QH
poklopcem s gornje i SR P L p QL. &W LWatprial® prednje strane (strana koja gleda

na prostor gdje se obavljaobrada). SpRpHWNRP JLEDQMD PDJD]LQD X SR]LF
alata, magazin guranjjm PHKDQLpPNL SUHNR NRWDpLUD NRML VH
stranicama magazina), uzrokuje rotaciju i otvaranje ]D & W LW@.L\Krata ostaju
RWYRUHQD L RVORQMHQD QD NRWDpLUH VYH GRN VH PDJD]L
poklopac, koji se nalazi iznad magazina kada je magazin X SRpHWQRMor@R{jLFLML
iznad toliko, NROLNR MH YLVLQD NRQXVD GUaDpD Dyazlm8&VD SRKUDC

1D VOMHGHUL Pje \pkazdmdP @pisano NRQVWUXNFLMVNR UMH&HQ!

automatske izmjene alata na spomenutom stroju.
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Slika 46. GORGDIiL REUD\BRIS6FIS@WBDWQD SR]JLFLMD PDJD]LQD

Slika 47. *ORGDUL REUDGQL FHQWDU $'5,66 NUDMQMD SR]L
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5 =$./-8Y$%.

8 UDGX VX SULND]DQD QHND OLWHUDWXUQD UMH&GHQMD D>
VXYUHPHQLP REUDGQLP VXVWDYLPD 7DNYRP DXWRPDWL]DF
SRYHUDWL SURINYRGIOWRNWX LIJUDGH WH VPDQMLWL SURL]YR

vrijeme izmjene alata svedeno na minimum.

=D WURRVQX QXPHULPNL XSUDYOMDQX YHUWLNDOQX JORG
LJUDYyHQD L LQVWDOLUDQD X /DERUDMEULHMX NIl PODWQE B
QDpPpLQ DXWRPDWVNH L]JPMHQH DODWD L]PHyX JODYQRJ YUH
DODWD WH REUQXWR 7LPH UH QXPHULpPNL XSUDYOMDQD J
JORGDIiIL REUDGQL FHQWDU 'RELWL UH VH OB QWMN@M HaS$R+
VWURMD NRQFHQWUDFLMD UD]OLpPpLWLK RSHUDFLMD REUDCG

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
PDJD]LQD DODWD SQHXPDWVNLK FLOLQGDUD VWH]DOMNI
RGYRMHQLK pHVWLFD WH RVWDOLK QHRSKRGQLK NRQVWU
stvaraju kompaktnu FMHOLQX NRMD VH RGOLNXMH YHOLNRP MHGQ
RSWLPDODQ UDG EXGXuUuHJ JORGDUHJ REUDGQRJ FHQWUD

2GDEUDQL L SURMHNWLUDQL PDJD]LQ DODWD ]D QXPHULD!
ADRISS spada u skupinu magazina alata s jednom policom, na kojoj se nalaze
SODVWLPpQH VWH]DOMNH NRMH RPRJXUXMX VWH]IDQMH GR
VWH]IDOMNH VX YLMFLPD SULpYUAUHQH ]D DOXPLQLMVNX S
potrebi, jednostavno zamjenjive s drugim vrstama stezaljki, ovisno o prihvaW X NRML UH

se nalaziti na glavnhom vretenu (motorvretenu).

3ROLFD PDJD]LQD VH X] SRPRiU GYD SQHXPDWVND -FLOLQG!
QD]DG 7DNR UH]QL DODWL NRML VH QDOD]H X VWDQGDUGQ
]D DXWRPDWVNX LIPWBQX DORPWDY RGYRMHQLK pHVWLFD &V
NDGD VX X SRpPHWQRM WM ]DAWLUHQRM SR]JLFLML 6DVWRML
L SRPLPQLK ]DEAWLWQLK YUDWD V SUHGQMH VWUDQH PDJI
SRPLPQD ]DAWLWQD WWHD W YDWDWELNHKDQLPpNL EH] VNX
RVWYDUXMXiL GREUX |DAWLWX PDJD]LQD DODWD 3QHXPD
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]DAWLWQLP OLPRYLPD NRML aWLWH WH HOHPHQWH VXVW
RGYRMHQLK pHVWLFD L WLPHaWSHRIHPDM B MR M P HEQWRXD Q D KRF

6DPD DXWRPDWVND LIPMHQD DODWD J]QDpLOD EL GD VH NRU
PRWRUYUHWHQD YHUWLNDOQH JORGDOLFH $'5,66 RGOR:

magazina glavno vreteno translacijskom vertikalnRP RVL X]LPD VOLMHGHUOL UH]
SR SURJUDPX WUHED YUAaLWL REUDGX

1DGDOMH X &$' SURJUDPX &%7,%$ 9 5 MH SURMHNWLUDQ

VXVWDY |D DXWRPDWVNX LIPMHQX DODWD ]D JORGDOLFX §%
UDGLRQLPpND dijarzdliXrRdd @edtdndardnih dijelova.
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