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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

strojeva. Opisan je njihov povijesni razvoj od drevnog Egipta �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K��

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

samo jednom stezanju. U nastavku su opisane tokarilice i tokarski obradni centri te 

su prikazane neke izvedbe. Tokarilice su podijeljene na horizontalne i vertikalne, a na 

kraju svake izvedbe dana je specifikacija jednog takvog dan�D�ã�Q�M�H�J��stroja. Opisan je 

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

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

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

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

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

�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�L�K���R�E�U�D�G�D�N�D�� Prikazani su primjeri i izvedbe automatske izmjene 

alata sa i bez poluge. Kod direktne automatske izmjene alata prikazani su neki 

inovativni primjeri izvedbi koje �]�Q�D�þ�D�M�Q�R smanjuju vrijeme izmjene alata te svojom 

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���W�D�N�R��konkurentnost tvrtki koje ih koriste. 

�8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Ä�5�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���J�O�D�Y�Q�R���L���S�R�P�R�ü�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���N�R�G���W�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D�³���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

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

obrade tokarenja i glodanja je jedna od najbitnijih. Njihovim razvojem se bitno 

utjecalo na �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �W�H smanjenje vremena na dostavna i 

�S�R�V�P�L�þ�Q�D �J�L�E�D�Q�M�D���N�R�M�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��smanjuju vrijeme cjelokupne obrade. 

�8�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �Ä�6�X�Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �P�R�G�X�O�D�� �L�� �L�]�Y�H�G�E�L�³ prikazani su i opisani 

okretno nagibni stol, okretni stol za tokarenje i suvremene izvedbe postolja za 

�J�O�R�G�D�ü�H���R�E�U�D�G�Q�H���F�H�Q�W�U�H. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����J�O�R�G�D�ü�L���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M����tokarski alatni stroj, obradni centar 
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SUMMARY 

This thesis will deal with the theme of development lathe and milling machine. 

We describe their historical development from ancient Egypt to the present modern 

and machining centers that enable processing of complex workpieces in a single 

clamping.. The following describes the lathes and lathe machining centers and 

presents some performance. Lathes are divided into horizontal and vertical, and at 

the end of each performance on the specification of such a modern machine. 

Described is receiving the cutting tools on the classic lathe and lathe machining 

center. The development of the turret head that contributed to faster and more 

efficient processing of the machine, enabling processing with multiple tools in just a 

single clamping of the workpiece. 

In the chapter milling greater attention is paid to multi-axis machining centers 

performances cutters, who with a number of shear axis have the ability to process 

complex prismatic workpieces. Some examples of the performance of the automatic 

tool change with and without leverage. For direct automatic tool change presents 

some innovative examples of performance that significantly reduce the time to 

change the tool and its simplicity increases the reliability and precision of the 

machining center, thus increasing the competitiveness of companies that use them. 

In the chapter "Solutions for main and auxiliary movement with these 

machines" are presented for the main motion drives and drives for sliding movement. 

Their role in the processing of turning and milling is one of the most important. Their 

development can significantly affect the achievement of higher speed cutting and 

reducing time to delivery and sliding movement which ultimately reduces overall 

processing time. 

In the chapter "Modern improvements modules and performance" are 

presented and described rotating tilting table, rotating table for turning and 

contemporary performances stand for machining centers. 

 

Key words: milling machine tool, lathe machine tool, machining center 

  



IV 
 

�6�$�'�5�ä�$�- 

1 UVOD .............................................................................................................................................. 1 

2 RAZVOJ TOKARSKIH ALA TNIH STROJEVA .............................................................................. 3 

2.1 KONVENCIONALNA (�.�/�$�6�,�ý�1�$) TOKARILICA .................................................................................. 5 
2.2 TOKARSKI OBRADNI CENTRI (TOC) ............................................................................................. 6 

2.2.1 Horizontalni tokarski obradni centar .................................................................................... 7 
2.2.2 Horizontalni �W�R�N�D�U�V�N�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���V�����Y�L�ã�H���R�V�L ................................................................... 9 
2.2.3 Vertikalni tokarski obradni centar ...................................................................................... 12 

2.2.3.1 Proizvodni vertikalni tokarski obradni centar ............................................................. 12 
2.2.3.2 Vertikalni tokarski obradni centar (Karusel) ............................................................... 13 

2.3 AUTOMATSKA IZMJENA ALATA (AIA)  KOD TOKARILICA I TOKARSKIH OBRADNIH CENTARA .............. 16 

3 �5�$�=�9�2�-���*�/�2�'�$�û�,�+���$�/�$�7NIH STROJEVA .............................................................................. 24 

3.1 KONVENCIONALNA (�.�/�$�6�,�ý�1�$) GLODALICA ................................................................................ 29 
3.2 G�/�2�'�$�û�,���2�%�5�$�'�1�,���&�(�1�7�5I (GOC) ............................................................................................ 30 

3.2.1 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U ................................................................................... 31 
3.2.2 �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U ....................................................................................... 33 
3.2.3 �9�L�ã�H�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L .......................................................................................... 35 

3.2.3.1 �ý�H�W�Y�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U ........................................................................... 35 
3.2.3.2 �3�H�W�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U ............................................................................. 35 

3.3 AUTOMATSKA IZMJENA ALATA (AIA) �.�2�'���*�/�2�'�$�û�,�+���2�%�5�$�'�1�,H CENTARA .................................... 44 
3.3.1 �.�O�D�V�L�þ�Q�D���$�,�$�����S�R�O�X�J�H�� ........................................................................................................ 44 
3.3.2 Direktna AIA ....................................................................................................................... 50 

3.3.2.1 �.�U�X�å�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���Q�D���R�V���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D ......................................... 50 
3.3.2.2 �%�X�E�Q�M�D�V�W�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H��alata ......................................................................................... 51 
3.3.2.3 �.�R�ã�D�U�D�V�W�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D ......................................................................................... 52 

4 �5�-�(�â�(�1�-�$���=�$���*�/�$�9�1�2���, �3�2�0�2�û�1�2���*�,�%�$�1�-�(���.�2�'��TIH STROJEVA .................................. 53 

4.1 POGON GLAVNOG VRETENA ...................................................................................................... 53 
4.1.1 �.�O�D�V�L�þ�D�Q���S�R�J�R�Q .................................................................................................................. 54 
4.1.2 Direktan pogon .................................................................................................................. 55 
4.1.3 Motorvreteno ...................................................................................................................... 55 

4.2 P�2�*�2�1�,���=�$���3�2�6�0�,�ý�1�2���*�,BANJE ................................................................................................. 59 
4.2.1 �(�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�R�V�P�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�L .................................................................................... 60 

4.2.1.1 Rotacijski servomotori................................................................................................ 60 
4.2.1.2 �3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W�L ...................................................................................... 62 

4.2.2 Linearni motor .................................................................................................................... 65 

5 �6�8�9�5�(�0�(�1�$���3�2�%�2�/�-�â�$�1�-A MODULA I IZVEDBI  ................................................................. 70 

5.1 OKRETNO NAGIBNI STOL (ONS) ................................................................................................ 70 
5.1.1 Momentni (torque) motor ................................................................................................... 72 

5.2 OKRETNI STOL ZA TOKARENJE .................................................................................................. 74 
5.3 IZVEDBE POSTOLJA KOD �*�/�2�'�$�û�,�+���2�%�5�$�'�1�,�+���&�(NTARA ............................................................. 75 

6 �=�$�.�/�-�8�ý�$�. ................................................................................................................................. 76 

LITERATURA  ........................................................................................................................................ 77 

  



V 
 

POPIS SLIKA  

SLIKA 1 TOKARILICA S MOTKOM [4] 3 
SLIKA 2 HORIZONTALNA �%�8�â�,�/�,�&�$���8���:�2�2�/�:�,�&�+-U [4] 4 
SLIKA 3 KONVENCIONALNA TOKARILICA [5] 6 
SLIKA 4 IZVEDBA HORIZONTALNOG TOKARSKOG OBRADNOG CENTRA SA 4 OSI [7] 8 
SLIKA 5 HORIZONTALNI TOKARSKI OBRADNI CENTAR DMG MORI NLX 2000 [7] 8 
SLIKA 6 IZVEDBA �9�,�â�(�2�2�6�1�2�*���7�2�.�$�5�6�.�2�* OBRADNOG CENTRA [7] 10 
�6�/�,�.�$�������9�,�â�(�2�2�6�1�,���+�2RIZONTALNI TOKARSKI OBRADNI CENTAR DMG MORI SPRINT 65 [7] 11 
SLIKA 8  IZVEDBA PROIZVODNOG VERTIKALNOG TOKARSKOG OBRADNOG CENTRA [7] 13 
SLIKA 9 IZVEDBA VERTIKALNOG (KARUSEL) TOKARSKOG OBRADNOG CENTRA [7] 14 
SLIKA 10 VERTIKALNI (KARUSEL) TOKARSKI OBRADNI CENTAR DMG MORI NVL 1350T [7] 15 
SLIKA 11 PRIHVAT ALATA (SUPORT) NA KONVENCIONALNOJ TOKARILICI [8] 16 
SLIKA 12 REVOLVERSKA GLAVA NA KONVENCIONALNOJ TOKARILICI 17 
SLIKA 13 REVOLVERSKA GLAVA SA PARALELNOM OSI ROTACIJE [9] 18 
SLIKA 14 REVOLVERSKA GLAVA SA OKOMITOM OSI ROTACIJE [7] 18 
SLIKA 15 REVOLVERSKA GLAVA SA KOSO POSTAVLJENOM OSI ROTACIJE [9] 19 
SLIKA 16 REVOLVERSKA GLAVA SA 20 ALATA [7] 19 
SLIKA 17 REVOLVERSKA GLAVA SA 24 ALATA [10] 20 
SLIKA 18 IZVEDBA TOC-A SA TRI REVOLVERSKE GLAVE, DMG MORI SPRINT 65 [7] 21 
SLIKA 19 PRIKAZ POGONA REZNOG ALATA NA REVOLVERSKOJ GLAVI [7] 22 
�6�/�,�.�$���������0�,�5�8�-�8�û�,���'�5�ä�$�ý�,���$�/�$�7�$���7�2�.�$�5�6�.�2�* OBREDNOG CENTRA [11] 22 
SLIKA 21 POGONJENI D�5�ä�$�ý�,���$�/�$�7�$���7�2�.�$�5�6�.�2G OBRADNOG CENTRA [11] 23 
SLIKA 22 SPOJKE ZA PRIJENOS OKRETNOG MOMENTA [11] 23 
SLIKA 23 BROWN & SHARPE UNIVERZALNA GLODALICA, 1862. GODINE [12] 26 
SLIKA 24 PRVA NC GLODALICA U HRVATSKOJ, PRVOMAJSKA 1969. GODINE [13] 27 
�6�/�,�.�$���������3�5�9�$���,�=�/�2�ä�(NA NC GLODALICA U HR�9�$�7�6�.�2�-�����=�$�*�5�(�%�$�ý�.�,��VELESAJAM 1971. 

GODINE [13] 28 
SLIKA 26 KONVENCIONA�/�1�$�����.�/�$�6�,�ý�1�$�����*�/�2�'�$LICA 30 
SLIKA 27 IZVEDBA HOR�,�=�2�1�7�$�/�1�2�*���*�/�2�'�$�û�(�*��OBRADNOG CENTRA [15] 31 
SLIKA 28 HORIZONTALN�,���*�/�2�'�$�û�,���2�%�5�$�'�1�,���&�(NTAR DMG MORI NHX 10000 [15] 32 
SLIKA 29 IZVEDBA VER�7�,�.�$�/�1�2�*���*�/�2�'�$�û�(�*���2�%RADNOG CENTRA[15] 33 
SLIKA 30 VERTIKALNI �*�/�2�'�$�û�,��OBRADNI CENTAR DMG MORI MAX 3000 [15] 34 
SLIKA 31 PETEROOSNI �*�/�2�'�$�û�,���2�%�5�$�'�1�,���&�(�1�7AR DMG MORI 125P DUOBLOCK [15] 37 
SLIKA 32 PETEROOSNI �*�/�2�'�$�û�,���2�%�5�$�'�1�,���&�(�1�7AR DMG MORI MONOBLOCK 75 [15] 39 
SLIKA 33 PETEROOSNI �*�/�2�'�$�û�,���2�%�5�$�'�1�,���&�(�1�7AR DMG MORI 50 [15] 41 
SLIKA 34 IZVEDBA ROTACIJSKE OSI GLAVNOG VRETENA 42 
SLIKA 35 PETEROOSNI �*�/�2�'�$�û�,���2�%�5�$�'�1�,���&�(�1�7AR DMG MORI 125 FD DUOBLOCK [15] 43 
SLIKA 36 PRIMJERI AUTOMATSKE IZMJENE ALATA (AIA) [1] 45 
SLIKA 37 POSTUPAK AUTOMATSKE IZMJENE ALATA [1] 46 
�6�/�,�.�$���������/�$�1�ý�$�1�2���6�3�5�(�0�,�â�7�(���$�/�$�7�$���>���@ 47 
SLIKA 39 KAZETNO �6�3�5�(�0�,�â�7�(���$�/�$�7�$���>�����@ 47 
SLIKA 40 REGALNO SPR�(�0�,�â�7�(���$�/�$�7�$���>�����@ 48 
SLIKA 41 DISKOVNO SP�5�(�0�,�â�7�(���$�/�$�7�$���>���@ 48 
SLIKA 42 POSTUPAK AIA U �'�,�6�.�2�9�1�2���6�3�5�(�0�,�â�7�8���$LATA, DMG MORI [7] 49 
�6�/�,�.�$���������$�,�$���1�$���.�5�8�ä�1�2�0���6�3�5�(�0�,�â�7�8���$�/�$�7�$�� TORMACH [17] 51 
SLIKA 44 AIA NA BUBN�-�$�6�7�2�0���6�3�5�(�0�,�â�7�8���$�/�$TA, DMG MORI MILLTAP 700 [18] 52 
�6�/�,�.�$���������$�,�$���1�$���.�2�â�$�5�$�6�7�2�0���6�3�5�(�0�,�â�7�8���$�/�$TA, CHIRON [19] 53 
�6�/�,�.�$���������.�/�$�6�,�ý�$�1���3�2GON GLAVNOG VRETENA [9] 54 
SLIKA 47 DIREKTAN POGON GLAVNOG VRETENA [9] 55 
SLIKA 48 POGON MOTORVRETENA [9] 56 
SLIKA 49 MOTORVRETENO DMG MORI POWERMASTER 1000 [7] 57 



VI 
 

SLIKA 50 MOTORVRETENO DMG MORI SPEEDMASTER [7] 58 
SLIKA 51 MOTORVRETENO REDEX GM 3000 [20] 58 
�6�/�,�.�$���������0�2�*�8�û�,���1�$�ý�,NI REALIZACIJE POSMI�ý�1�,�+���3�2�*�2�1�$���>�����@ 60 
SLIKA 53 VRSTE SERVOMOTORA: A) AC SINKRONI, B) ISTOSMJERNI MOTOR [21] 61 
SLIKA 54 TRAPEZNO NAVOJNO VRETENO [21] 62 
SLIKA 55 PRINCIP ANU�/�,�5�$�1�-�$���=�5�$�ý�1�2�6�7�,���.�8�*�/�,�ý�1�2�*���1�$�9�2�-�1�2�* VRETENA [21] 63 
�6�/�,�.�$���������.�8�*�/�,�ý�1�2���1�$VOJNO VRETENO SA INTEGRIRANIM RASHLADNIM SUSTAVOM [7] 64 
SLIKA 57 PRIMJERI PO�*�2�1�$���=�8�3�ý�$�6�7�(���/�(�7�9�(�� REDEX [20] 65 
SLIKA 58 KONCEPT LINEARNOG MOTORA [23] 66 
SLIKA 59 OSNOVNI DIJELOVI KLIZNOG MODULA S LINEARNIM MOTOROM [23] 67 
SLIKA 60 AC MOTORI B�(�=���ý�(�7�.�,�&�$���,���=�8�3�ý�$�1�,KA [22] 68 
SLIKA 61 AC MOTOR SA �ä�(�/�-�(�=�1�2�0���-�(�=�*�5�2�0�����>22] 69 
SLIKA 62 DVOOSNI AC �.�2�5�$�ý�1�,���0�2�7�2�5���>�����@ 69 
SLIKA 63 ONS POGONJEN SERVOMOTOROM I �3�8�ä�1�,�0���3�5�,�-�(�1�2�6�2�0�����>24] 70 
SLIKA 64 IZVEDBE OKRETNO NAGIBNIH STOLOVA [24] 71 
SLIKA 65 IZVEDBE OKRETNO NAGIBNOG STOLA ZA VERTIKALNI I HORI�=�2�1�7�$�/�1�,���*�/�2�'�$�û�,��

OBRADNI CENTAR [24] 71 
SLIKA 66 MODULARNI OKRETNI STOL NA TROOSONOM VERTIKALNOM GLO�'�$�û�(�0��

OBRADNOM CENTRU [24] 72 
SLIKA 67 MOMENTNI (TORQUE) MOTOR [21] 73 
SLIKA 68 OKRETNI STOL ZA TOKARENJE [25] 74 
SLIKA 69 IZVEDBE POS�7�2�/�-�$���.�2�'���*�/�2�'�$�û�,�+���2BRADNIH STROJEVA, DMG MORI [25] 75 

 

  



1 
 

1 UVOD 

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

zbog mnogih faktora, koje se ogledaju u dinamici velike ponude novih i raznovrsnih 

proizvoda, njihovom brzom zastarijevanju, visokim zahtjevima kupaca za kvalitetom i 

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�P cijenama. �8���W�D�N�Y�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D���J�O�R�E�D�O�Q�H���W�U�å�L�ã�Q�H���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H���L�P�S�H�U�D�W�L�Y���M�H��

brzo, jeftino i kvalitetno izraditi proizvod. Prema tome���� �V�D�� �D�V�S�H�N�D�W�D�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L��

postupaka, glavni ciljevi svih obrada �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �L��

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

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

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

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

razvoj automobilske i avio industrije. Naime, u toku razvoja automobilske industrije 

�Q�D�V�W�D�R�� �M�H�� �þ�L�W�D�Y�� �Q�L�]��alatnih strojeva [1]. Osnovna namjena tokarilica je bila izrada 

valjkastih pr�R�L�]�Y�R�G�D�����.�O�D�V�L�þ�Q�H���W�R�N�D�U�L�O�L�F�H imaju dvije translacijske osi X i Z os i glavno 

vreteno koje daje rotacijsko gibanje obradku. Glavno vreteno obavlja glavno gibanje 

obrad�N�D�����G�R�N���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�H���R�V�L���;���L���=���R�E�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�V�P�L�þ�Q�R�����S�U�L�S�U�H�P�Q�R���L���G�R�V�W�Dvno gibanje 

alata. Da�Q�D�ã�Q�M�L���W�R�N�D�U�V�N�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L���L���G�R���ã�H�V�W���R�V�L�����N�R�M�L�P�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D��

�R�E�U�D�G�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �Y�D�O�M�N�D�V�W�L�K�� �R�E�U�D�G�D�N�D���� �0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�X��

zapravo hrapave i pune neravnina. Postoji nekoliko podjela prema kojima se 

�W�R�N�D�U�H�Q�M�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L: 

  

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

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� 

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

profilno, kopirno, tokarenje navoja i ne okruglo.  

�x �3�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���W�R�N�D�U�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���N�L�Q�H�W�L�N�H���J�L�E�D�Q�M�D���Q�R�å�D�����W�R�N�D�U�H�Q�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L��

unutarnja i�O�L���Y�D�Q�M�V�N�D���W�H���X�]�G�X�å�Q�D���L�O�L���S�R�S�U�H�þna tokarenja, prema literaturi [2].  

 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H gruba, polugruba i fina tokarenja. 

Kod oostvarivanja kvalitete �Q�D�M�Y�H�ü�X �X�O�R�J�X�� �L�P�D�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�G�Y�D�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �$�O�D�W�� �]�D��

�W�R�N�D�U�H�Q�M�H�� �]�R�Y�H�P�R�� �W�R�N�D�U�V�N�L�� �Q�R�å���� �1�R�å�� �L�P�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X�� �R�ã�W�U�L�F�X���� �=�D�� �L�]�U�D�G�X��

�R�ã�W�U�L�F�D�� �W�R�N�D�U�V�N�L�K�� �Q�R�å�H�Y�D�� �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �E�U�]�R�U�H�]�Q�L�� �þ�H�O�L�N���� �W�Y�U�G�L�� �P�H�W�D�O���� �F�H�U�P�H�W����
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keramika, CBN i umjetni dijamant. Prilikom ob�U�D�G�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D��tokarenjem ili 

glodanjem �Q�D�V�W�D�M�H���R�G�V�M�H�þ�H�Q�L���G�L�R���N�R�M�L���Q�D�]�L�Y�D�P�R �R�G�Y�R�M�H�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D�����V�W�U�X�J�R�W�L�Q�D��. Prema 

njezinoj strukturi postoje tri obli�N�D���� �D�� �W�R�� �V�X�� �O�R�P�O�M�H�Q�D���� �Q�D�V�M�H�þ�H�Q�D�� �L trakasta odvojena 

�þ�H�V�W�L�F�D. Prema literaturi [2], neki oblici odvoj�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H su povoljni u proizvodnji dok 

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

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

�.�O�D�V�L�þ�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H���N�R�U�L�V�W�H���W�U�L���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�H���R�V�L�����;�����<���L���=���R�V�����þ�L�M�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X��

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

alatnih strojeva vertikalne i horizontalne. Os Z je uvijek orijentirana u smjeru osi i 

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

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

vretenu, a X i Y osi stolu alatnog stroja. �*�O�R�G�D�O�L�F�H���V�X���V�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�H���U�X�þ�Q�R�� 

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

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

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

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

translacijske osi X, Y i Z, imaju jednu nagibnu os B ili A i okretnu os C. Glodanje je 

nakon tokarenja n�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N obrade metala �V�N�L�G�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �7�U�R�R�V�Q�L�P��

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

utore, �]�X�S�þ�D�Q�L�N�H, navoje���� �W�H�� �X�]�G�X�å�Q�R�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �S�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D�� �V�D��

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

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

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

promjenjivog presjeka �R�G�Y�R�M�H�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H koju skida pojedini zub za vrijeme obrade. 

Zubi glodala dolaze jedan za drugim u zahvat s materijalom,a za vrijeme zahvata 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �]�X�E�D�� �V�H�� �M�D�N�R�� �P�L�M�H�Q�M�D, prema literaturi [3]. O tome se govori detaljnije u 

nastavku rada.  

  

http://hr.wikipedia.org/wiki/Tokarenje
http://hr.wikipedia.org/wiki/Obrada_metala
http://hr.wikipedia.org/wiki/Zup%C4%8Danik
http://hr.wikipedia.org/wiki/Navoj
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2 RAZVOJ TOKARSKIH ALATNIH STROJEVA  

�����������S�U�L�M�H���Q�D�ã�H���H�U�H���± Srednji vijek  

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �$�V�L�U�L�M�L�� �L�� �$�Q�W�L�þ�N�R�M�� �*�U�þ�N�R�M���� �3�R�U�L�M�H�N�O�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �W�R�N�D�U�L�O�L�F�H�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�N�R�� ����������

�J�R�G�L�Q�D���S�U�L�M�H���Q�D�ã�H���H�U�H���N�D�G�D���V�X���G�U�H�Y�Q�L���(�J�L�S�ü�D�Q�L���U�D�]�Y�L�O�L��tokarilicu gdje je  jedan �þ�R�Y�M�H�N 

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

drveta. Stari su Rimljani unaprijedili egipatski dizajn uz dodatak tokarskog luka. U 

srednjem su se vijeku koristile dvije varijante tokarilica:  

�x Tokarilica s motkom (Slika 1 .) 

�x Tokarilica s lukom 

 

U tokarilici �V���P�R�W�N�R�P���X�å�H���M�H���Q�D�P�R�W�D�Q�R���R�N�R���R�V�R�Y�L�Q�H���L���M�H�G�Q�L�P���N�U�D�M�H�P���S�U�L�Y�H�]�D�Q�R��

za kra�M���P�R�W�N�H���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���L�]�Q�D�G���R�V�R�Y�L�Q�H�����3�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�Hm drugog kraj�D���X�å�H�W�D���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H��

vrti se osovina i savija motku koja kad se ispravlja i vrti osovinu u suprotnom smjeru. 

Na �W�R�N�D�U�L�O�L�F�L���V���O�X�N�R�P���V�H���R�V�R�Y�L�Q�D���Y�U�W�M�H�O�D���S�R�P�R�ü�X���W�H�W�L�Y�H���O�X�N�D omotane oko nje. 

 

 

Slika 1 Tokarilica s motkom [4] 
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1722 �± 1783 

�+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���E�X�ã�L�O�L�F�D���Q�D��slici 2.  je �S�U�Y�D���S�U�H�W�H�þ�D���W�R�N�D�U�L�O�L�F�D instalirana 1722. g. u 

Royal Arsenalu u Woolwichu. Bila je pogonjena konjima. Osnovna joj je namjena bila 

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�W�U�R�M�D�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �D�O�D�W�� �P�L�U�X�M�H���� �D��obradak se 

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

�+�H�Q�U�\���0�D�X�G�V�O�D�\���N�R�M�L���M�H���N�D�V�Q�L�M�H���X�þ�L�Q�L�R���P�Q�R�J�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���Q�D���W�R�N�D�U�L�O�L�F�L�����U�D�G�L�R���M�H���X���5�R�\�D�O��

Arsenalu-u od 1783. g. gdje je bio u doticaju sa tim strojem u Verburggen-skoj 

radionici, prema literaturi [4]. 

 

 

Slika 2 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���E�X�ã�L�O�L�F�D���X���:�R�R�O�Z�L�F�K-u [4] 

Industrijska revolucija  

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

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

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

�L���N�U�X�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� 
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Druga industrijska revolucija  

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

�V�S�R�]�Q�D�M�D�� �X�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �R�W�N�U�L�ü�D���� �2�W�N�U�L�ü�H�P�� �Q�D�I�W�H���� �L�]�X�P�R�P�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J��

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

�U�D�]�Y�R�M���W�H�ã�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �6�Y�D���W�D���R�W�N�U�L�ü�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���V�X���U�D�]�Y�R�M���W�R�N�D�U�V�N�L�K���D�O�D�W�Q�L�K��strojeva. 

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

automobilskoj i avio industriji. 

 

Od 1950. g. do danas  

Od 1950. godine �Q�D�G�D�O�M�H���� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X�� �X�Y�H�G�H�Q�L�� �X��tokarske alatne 

�V�W�U�R�M�H�Y�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�Vt samog stroja. U narednih tridesetak godina 

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

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

upravljana tokari�O�L�F�D���� �7�D�N�Y�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L upravljane tokarilice su �Y�U�ã�L�O�H obradu po 

�S�U�R�J�U�D�P�X���R�þ�L�W�D�Q�R�P���V�D���E�X�ã�H�Q�L�K���N�D�U�W�L�F�D��i taj se program nije mogao mijenjati. Daljnjim 

�U�D�]�Y�R�M�H�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �W�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��mikroprocesora u sustav dobiveni su 

CNC alatne strojevi �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D��izmjena obrade na samom stroju 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���W�D�N�R���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�D�P�R�J���V�W�U�R�M�D, prema literaturi [4]. 

2.1  �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D�����N�O�D�V�L�þ�Q�D) tokarilica  

Konvencionalne tokarilice kao na slici 3.  imaju elektromotorni pogon (trofazni 

asinkroni kavezni elektromotor). Glavni progon je spojen na glavno vreteno na kojem 

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

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

�G�U�å�D�þ. Navojno vreteno se spaja preko dvodijelne matice �L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�V�P�D�N���G�U�å�D�þ�D 

�N�R�M�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�R�U�D�N�X�� �W�R�N�D�U�V�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D���� �3�R�V�P�L�þ�Q�R�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �V�H���Q�D�� �G�U�å�D�þ spaja preko 

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

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

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

�N�R�M�R�P�� �V�H�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�M�X�� �G�X�å�D�� �L�� �W�D�Q�M�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�R��pregib i velike vibracije 

�W�L�M�H�N�R�P���W�R�N�D�U�H�Q�M�D�����.�R�Q�M�L�ü���Q�D���N�U�D�M�X���W�R�N�D�U�L�O�L�F�H���V�O�X�å�L���]�D���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H���G�X�O�M�Lh predmeta zbog 

�ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �R�E�U�D�G�H���� �1�D�� �Q�M�L�P�D�� �V�H�� �R�V�L�P�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �W�R�N�D�U�H�Q�M�D�� ��unutarnje i vanjskog 

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

prema literaturi [5]. 

 

Slika 3 Konvencionalna tokarilica [5] 

2.2 Tokarski obradni centri (TOC)  

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

Tokarski obradni centri �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �U�R�W�D�F�L�R�Q�R�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K�� �R�E�U�D�G�D�N�D�� �J�G�M�H��

nije zastupljen�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�� �R�Y�D�N�Y�L��

�R�E�U�D�W�F�L�� �X���R�E�U�D�G�L�� �Q�H���E�L�� �V�H�O�L�O�L�� �V�D�� �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�O�D�Wnom stroju i to na horizontalnom ili vertikalnom tokarskom 

obradnom centru���� �ä�H�O�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�R�þ�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���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���R�E�U�D�G�H���X���M�H�G�Q�R�P���F�H�Qtriranju i stezanju sirovca. 

�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�Vkog obradnog centra sa dva glavna vretena. U tom se 

�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��se �S�U�H�E�D�F�X�M�H���X���S�R�P�R�ü�Q�R��
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glavno vreteno, da �V�H���L�]�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�������0�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�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P��tokarskog obradnog 

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

obrade tokarenjem, obradak se rotira u glavnom vretenu i to je glavno rotacijsko 

�J�L�E�D�Q�M�H�����D���U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�D���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����tokarski �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���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�P���R�V�L�P�D�� �;�� �L�� �=���� �2�V�� �=�� �M�H���X�� �V�P�M�H�U�X�� �J�O�D�Y�Q�R�J��

vretena tokarskog obradnog centra i gibanjem alata po toj o�V�L�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �G�X�O�M�L�Q�D��

obrade���� �'�U�X�J�D�� �S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�D�� �R�V�� �;�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�U�� �R�E�U�D�G�N�D���� �.�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�J�Q�R�M�H�Q�L�P�� �D�O�D�W�R�P������ �D�O�D�W�� �X�� �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 gibanje po osima X i Z. U tom 

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

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

�]�Q�D�þ�L���� �S�U�H�P�D��literaturi [7] , da tokarski obradni centar ima dvije ili tri revolverske 

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

tokarski obradni centri. 

 

2.2.1 Horizontalni tokarsk i obradni centar  

Horizontalni tokarski obradni centar (TOC) je tokarski obradni centar sa 

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

obradnog centra �V�X�V�U�H�ü�H�P�R �S�X�Q�R�� �þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�J�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X. Horizontalni tokarski 

�R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���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���;�����=���L���&���� 

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

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

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

pravocrtne osi X, Y, Z. Rotacijska C os je rotacijska os glavnog vretena odnosno 

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

prikazan je na slikama  4 i 5.  
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Slika 4 Izvedba horizontalnog tokarskog obradnog centra sa 4 osi [7] 

 

Slika 5 Horizontalni tokarski obradni centar DMG MORI NLX 2000 [7] 
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Specifikacije stroja:  

Osi:  

�'�X�å�L�Q�H���J�L�E�D�Q�M�D���R�V�L�����;���� Y / Z) �±  260 x 590 x 100 mm 

Maksimalna ubrzanja po osima(X / Y / Z) �± 6,2 m/s2, 5,0 m/s2, 4,4 m/s2 

Posmak po osima (X / Y / Z) - 30 m/min, 10 m/min, 30 m/min 

C os �± 400 min-1 

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�W�U�R�M�D�� 

Maksimalni promjer obradka  �±  366 mm 

Standardni promjer obradka �± 271 mm 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���G�X�å�L�Q�D���R�E�U�D�Gka  �± 510 mm 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�W�U�R�M�D�������ã�L�U�L�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���G�X�å�L�Q�D�����± 2 820 x 2 145 x 3 562 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���±  5 000 kg 

Buka stroja �± 57-70 dB 

Vreteno:  

Promjer stezne glave (amerikaner) �± 203,2 mm 

Maksimalna brzina glavnog vretena �± 6 000 min-1 

Snaga glavnog vretena �± 15 kW 

�.�R�Q�M�L�ü�� 

�3�U�R�P�M�H�U���ã�L�O�M�N�D���± 80 mm 

Maksimalna �G�X�å�L�Q�D���S�X�W�D���N�R�Q�M�L�ü�D���± 564 mm 

Revolverska glava:  

Maksimalni broj alata �± 20 alata 

�9�L�V�L�Q�D���G�U�å�D�þ�D���]�D���P�L�U�X�M�X�ü�H���D�O�D�W�H���± 25 mm 

Izmjena alata �± 0,25 s 

�9�L�V�L�Q�D���G�U�å�D�þ�D���]�D���V�Y�U�G�O�D���± 50 mm 

�9�L�V�L�Q�D���G�U�å�D�þ�D���]�D���S�R�J�R�Q�M�H�Q�H���± 26 mm 

Maksimalna brzina vrtnje alata u revolverskoj glavi �± 10 000 min-1 

Snaga vretena revolverske glave �± 5,5 kW 

2.2.2 Horizontalni tokarski obradni centar s  �Y�L�ã�H���R�V�L 

Horizontalni tokarski obradni ce�Q�W�U�L�� �V�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�L�� �V�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�� �R�E�U�D�G�Q�L��

centri sa dvije revolverske glave i s tri osi po svakoj revolverskoj glavi. �9�L�ã�H�R�V�Q�L��

horizontalni tokarski obradni centar je tokarski obradni centar �N�R�M�L���L�P�D���G�Y�L�M�H���L�O�L���þ�D�N���W�U�L��

�U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�H�� �J�O�D�Y�H�� �W�H�� �G�Y�D�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� ���M�H�G�Q�R�� �V�X�S�U�R�W�Q�R������ �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�X�� �R�E�U�D�G�X��
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sa dvije stezne glave bez posredovanja radnika���� �6�Y�D�N�L�� �þ�H�W�Y�H�U�R�R�V�Q�L�� �W�R�N�D�U�V�N�L�� �F�H�Q�W�D�U��

mora imati X, Z, C i Y os. Primjer takve izvedbe horizontalnog centra prikazan je na 

slici 6. 

 

 

Slika 6 �,�]�Y�H�G�E�D���Y�L�ã�H�R�R�V�Q�R�J���W�R�N�D�U�V�N�R�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���>���@ 

�9�L�ã�H�R�V�Q�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L tokarski �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�U�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �ã�L�S�N�D�V�W�L�K��

izradaka poput koljenastih vratila i osovina. Stroj je pog�R�G�D�Q�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D����

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

velikoserijskoj �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �J�G�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�U�D�å�D�M�D, prema 

literaturi [7]���� �3�U�L�P�M�H�U�� �W�D�N�Y�R�J�� �Y�L�ã�H�R�R�V�Q�R�J�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �W�R�N�D�U�V�N�R�J�� �R�E�U�D�G�Q�R�J��centra 

prikazan je slici 7. 
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Slika 7 �9�L�ã�H�R�R�V�Q�L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L��tokarski obradni centar DMG MORI SPRINT 65 [7] 

Specifikacije stroja:  

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Udaljenost �L�]�P�H�ÿ�X vretena �± 1 000 mm 

Glavno vreteno:  

Brzina �± 7 000 RPM 

�9�U�L�M�H�P�H���X�E�U�]�D�Q�M�D���R�G�����:������������min-1 �± 0,9 s 

Snaga glavnog vretena �± 31 / 22 kW 

Okretni moment glavnog vretena �± 210 / 150 Nm 

Promjer glavnog vretena �± 140,5 mm 

Suprotno vreteno:  

Brzina �± 5 000 RPM 

�9�U�L�M�H�P�H���X�E�U�]�D�Q�M�D���R�G�����:������������min-1 �± 1,0 s 

Snaga vretena �± 24/ 18 kW 

Okretni moment �± 135 / 86 Nm 

Promjer vretena �± 140,5 mm 

Revolverske glave 1,2 i 3:  

Broj alata �± 12 alata na svakoj glavi 

Maksimalna brzina vretena �± 12 000 min-1 

Snaga vretena �± 8,4 kW 

Okretni moment �± 20 Nm 

Vrijeme izmjene alata �± 0,8 s 
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Revolverska  glava 1:  

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L���;�������<�������=���± 250 x ±40 x 440 mm 

�3�R�V�P�L�þ�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���;�������<�������=���± 30 / 15 / 40 m/min 

Ubrzanje X / Y / Z �± 7 m/s2 

Revolverska glava 2:  

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L���;�������<�������=���± 165 x ±40 x 490 mm 

�3�R�V�P�L�þ�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���;�������<�������=���± 30 / 15 / 40 m/min 

Ubrzanje X / Y / Z �± 7 m/s2 

Revolverska glava 3:  

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L���;�������<�������=���± 165 x ±40 x 420 mm 

�3�R�V�P�L�þ�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���;�������<�������=���± 30 / 15 / 40 m/min 

Ubrzanje X / Y / Z �± 7 m/s2 

Mjere stroja:  

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���± 11,2 m2 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�W�U�R�M�D�����Y�L�V�L�Q�D�������ã�L�U�L�Q�D�������G�X�E�L�Q�D�������± 2 626 x 6 400 x 1 730 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���± 10 000 kg 

 

2.2.3 Vertikalni tokarski obradni centar  

Vertikalni tokarski obradni centar je tokarski obradni centar sa glavnim 

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

tokarskog obradnog centra se prve�Q�V�W�Y�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�E�U�D�G�X���Y�H�ü�L�K���R�E�U�D�G�D�N�D�����3�R�V�W�R�M�H��

dvije izvedbe vertikalnih tokarskih obradnih centara:  

�x Obradni centri sa glavnim vretenom postavljenim na vrh stroja (proizvodni 

vertikalni obradni centar) 

�x Obradni centri sa glavnim vretenom (okretnim stolom) postavljenim na dnu 

�V�W�U�R�M�D�����N�O�D�V�L�þ�Q�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L tokarski obradni centar- (Karusel)) 

 

2.2.3.1 Proizvodni vertikalni tokarski obradni centar  

Ovakva izvedba vertikalnog tokarskog obradnog centra se koristi za masovnu 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �P�D�O�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �6�W�U�R�M�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�P�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�H obradaka. 

Revolverska glava se nalazi na dnu stroja. Sve tri osi nalaze se na glavnom vretenu 

ko�M�H�� �R�V�L�P�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �Y�U�ã�H �L�� �S�R�V�P�L�þ�Q�R���� �2�V�L�P�� �U�H�Y�Rlverske glave stroj ima 
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�U�D�G�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Q�D���N�R�M�X���V�H���P�R�J�X���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���D�O�D�W�L���N�R�M�L���V�H���þ�H�ã�ü�H koriste, da bi se smanjilo 

vrijeme  izmjene �D�O�D�W�D���� �$�O�D�W�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �P�L�U�X�M�X�ü�L�� �L�O�L�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�L���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�H�G�E�H��

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

proizvodnje, prema literaturi [7]. Primjer takvog vertikalnog obradnog centra prikazan 

je na slici 8. . Desni dio slike 8 prikazuje glavno vreteno sa sirovcem stegnutim u 

amerikaner, snimano odozdo. 

 

 

Slika 8  Izvedba proizvodnog vertikalnog tokarskog obradnog centra [7] 

2.2.3.2 Vertikalni tokarski obradni centar (Karusel)  

Ova izvedba vertikalnog tokarskog obradnog centra (Karusel) koristi se za 

obradu obradaka velikih promjera i masa. Kod ovakve izvedbe glavno vreteno sa 

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

�Y�U�ã�L�� �U�H�]�Q�L�� �D�O�D�W����Slika 9 . Obzirom da je glavno vreteno vertikalno, i pravocrtna 

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

je hori�]�R�Q�W�D�O�Q�D���L���Q�M�R�P���V�H���N�D�R���L���S�U�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�R�P�M�H�U���R�E�U�D�G�D�N�D�����1�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D��

rotacijska os C je i dalje na obradku tj na okretnom stolu. 
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Slika 9 Izvedba vertikalnog (Karusel) tokarskog obradnog centra [7] 

Prihvat alata kod �R�Y�D�N�Y�L�K�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W���� �6�W�U�R�M�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �E�X�E�Q�M�D�V�W�X�� �L�O�L��

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

centara. Stroj se koristi u proizvodnji dijelova u zrakoplovstvu, brodogradnji i 

energetici. Primjer takvog vertikalnog tokarskog obradnog centra (Karusel), koji ima 

zvjezdastu revolversku glavu prikazan je na slici 10 . [7] 
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Slika 10 Vertikalni (Karusel) tokarski obradni centar DMG MORI NVL 1350T [7] 

Specifikacije stroja:  

�3�R�G�U�X�þ�M�H��rada:  

Maksimalni promjer stezne glave �± 1 350 mm 

Maksimalni promjer obradka �± 1 600 mm 

Maksimalna visina obradka �± 1 100 mm 

Glavno vreteno(stol):  

Maksimalna brzina �± 400 min-1 

Nosivost stola �± 8 000 kg 

�3�U�R�P�M�H�U���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���O�H�å�D�M�D���± 560 mm 

Revolverska glava:  

Broj alata �± 5 alata 

Brzina pogonskih alata �± 3 000 min-1 

Osi:  

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L�����;��Z) �± 1 400 x 560 mm 

Posmak osi (X/Z) �± 16/12 m/min 

Mjere stroja:  

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�W�U�R�M�D�����Y�L�V�L�Q�D�������ã�L�U�L�Q�D�������G�X�E�L�Q�D�������± 3 710 x 4 235 x 5 528 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���± 31 000 kg 
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2.3 Automatska izmje na alata (AIA)  tokarskih obradnih centara  

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

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

slici 11 . Prihvat je mogao primiti samo jedan al�D�W�����W�R�þ�Q�L�M�H���W�R�N�D�U�V�N�L���Q�R�å�����6�X�S�R�U�W je bio 

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

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

je upravljao radnik na stroju. 

 

 

Slika 11 Prihvat alata (suport) na konvencionalnoj tokarilici [8] 

 

�7�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�K�Y�D�W�D���D�O�D�W�D���V�H���]�D�G�U�å�D�R���V�Y�H���G�R���U�D�]�Y�L�W�N�D���U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�L�K���W�R�N�D�U�L�O�L�F�D����Prema 

literaturi [8], revolverske tokarilice �V�X�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H u serijskoj proizvodnji za 

kompletnu obradu u jednom zahvatu tj. jednom stezanju obratka. Naziv su dobile po 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���S�U�L�K�Y�D�W�X���D�O�D�W�D���± �U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�R�M���J�O�D�Y�L�����5�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�D���J�O�D�Y�D���P�R�å�H���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L��

�Y�H�ü�L���E�U�R�M���D�O�D�W�D���N�R�M�L���X���M�H�G�Q�R�P���V�W�H�]�D�Q�M�X���L�]�Y�U�ã�H���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H operacije u obradi. Pri tome 

se pojedini alati izmjenjuju tokom obrade zakretanjem revolverske glave. Primjer 

prvih revolverskih glava prikazan je na slici 12. 
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Slika 12 Revolverska glava na konvencionalnoj tokarilici  

Prema literaturi [9], revolverska glava ubrzo je postala standard prihvat alata kod 

tokarilica. S obzirom na os rotacije revolverske glave u odnosu na os rotacije obradka 

postoje tri osnovna tipa: 

 

Revolverska glava sa paralelnom osi rotacije (manji prostor ali i opasnost od sudara) 

prikazana na slici 13. Postoje dvije izvedbe:  

a) Bubnjasta obodna revolverska glava 

b) �%�X�E�Q�M�D�V�W�D���þ�H�R�Q�D���U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�D���J�O�D�Y�D 
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Slika 13 Revolverska glava sa paralelnom osi rotacije [9] 

 

Revolverska glava sa okomitom �R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �R�V�� �U�D�G�Q�R�J�� �N�R�P�D�G�D�� ���Y�H�ü�L�� �S�U�R�V�W�R�U����

izbjegnut sudar) prikazana na slici 14 . 

 

 

Slika 14 Revolverska glava sa okomitom osi rotacije [7] 

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

prikazana na slici 15.  
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Slika 15 Revolverska glava sa koso postavljenom osi rotacije [9] 

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

�G�D�Q�D�V���S�X�Q�R���Y�L�ã�H�����3�R�V�W�R�M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���J�O�D�Y�H���V�D�������L�O�L���������D�O�D�W�D�����D�O�L standardne revolverske 

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

U pravilu svi alati sa parnim brojevima su namijenjeni za vanjsko tokarenje, a alati sa 

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

razvijene su revolverske glave sa 16 alata. No, niti to nije bilo dovoljno, pa su 

razvijene glave sa 20 alata, prema literaturi [8]. Na slici 1 6. prikazana je revolverska 

glava sa 20 alata. 

 

 

Slika 16 Revolverska glava sa 20 alata [7] 
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�3�R�V�W�R�M�H�� �L�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H�� �U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�H�� �J�O�D�Y�H�� �V�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �Dlata, ali su one jako rijetke, 

Slika 17. 

 

 

Slika 17 Revolverska glava sa 24 alata [10] 

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

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

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

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

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

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

�R�E�U�D�G�H���V�D���Y�L�ã�H���D�O�D�W�D���N�R�M�L���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L��istovremeno, Slika 18 . 
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Slika 18 Izvedba TOC-a sa tri revolverske glave, DMG MORI SPRINT 65 [7] 

�5�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�D�� �J�O�D�Y�D�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �U�H�]�Q�R�J alata, a njezinim 

�]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���V�H���Y�U�ã�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�H���J�O�D�Y�H���1�8��

tokarilice i revolverske glave tokarskog obradnog centra �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �U�H�Y�R�O�Y�H�U�V�N�H��

�J�O�D�Y�H�� �R�E�U�D�G�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�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�X�� �L�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�H�� �U�H�]�Q�H��alate. 

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

izvora revolverske glave, a alati dobiju pogon kada zakretanjem revolverske glave 

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

giba�Q�M�H�� �N�R�G�� �R�E�U�D�G�H�� �V�� �P�L�U�X�M�X�ü�L�P�� �U�H�]�Q�L�P�� �D�O�D�W�L�P�D���� �D�� �N�R�G�� �R�E�U�D�G�H�� �V��pognojenim reznim 

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

upravljanjem C osi, prema literaturi [7]. Na slici 19. je prikazana izvedba pogona 

reznih alata na revolverskoj glavi. 
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Slika 19 Prikaz pogona reznog alata na revolverskoj glavi [7] 

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

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

pogonjene alate moraju osigurati apsolutnu poziciju alata u odnosu na revolversku 

glavu. Osim apsolutne pozicije alata na revolversku glavu, pogonjeni alati moraju 

osigurati prijenos momenta potrebnog za pogon alata. Na slikama 20. i 21. prikazani 

�V�X���Q�H�N�L���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L���L���P�L�U�X�M�X�ü�L���G�U�å�D�þ�L alata.  

 

 

Slika 20 �0�L�U�X�M�X�ü�L���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D��tokarskog obrednog centra [11] 
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Slika 21 �3�R�J�R�Q�M�H�Q�L���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D���W�R�N�D�U�V�N�R�J���R�E�U�D�G�Q�R�J��centra [11] 

�'�U�å�D�þ�L�� �D�O�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G��tokarskih obradnih centara �L�P�D�M�X�� �M�R�ã�� �S�R�G�M�H�O�X�� �Q�D��

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

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

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

�J�O�D�Y�L�� �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�� �P�M�H�V�W�R���� �6�Y�D�N�L�� �G�U�å�D�þ��pognojenih alata prenosi moment alata 

preko spojki prikazanih na slici 22.  �N�R�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D�� 

 

 

Slika 22 Spojke za prijenos okretnog momenta [11] 

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

�þ�D�K�X�U�D�����N�O�L�Q�D���L�O�L���V�H���P�R�J�X���V�W�H�J�Q�X�W�L���Q�H�N�R�P���Y�D�Q�M�V�N�R�P���V�L�O�R�P�����6�W�H�]�Dnje zagrijavanjem se 

ne koristi, prema literaturi [11]. 
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3 RAZVOJ �*�/�2�'�$�û�,�+���$�/�$�7�1�,�+���6�7�5�2�-�(�9�$ 

 

1810. �± 1830. g. 

Glodalica kao zasebna klasa alatnog stroja se prvi put pojavljuje 1814 i 1818. 

�J�R�G�L�Q�H���]�D�V�O�X�J�R�P���(�O�L�D���:�K�L�W�Q�H�\�D�����M�H�G�D�Q���R�G���S�U�L�Y�D�W�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���R�U�X�å�M�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P��

prve prave glodalice. Kraj dvadesetih godina 19. s�W�R�O�M�H�ü�D�� �E�L�O�D�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X��

povijesti alatnih strojeva�����N�D�R���ã�W�R���M�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G����������. g. do 1818. tijekom kojega 

�M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �S�L�R�Q�L�U�D�� ���)�R�[���� �0�X�U�U�D�\�� �L�� �5�R�E�H�U�W�V���� �U�D�]�Y�L�M�D�O�R�� �S�O�D�Q�H�U�H���� �W�H�� �N�D�R�� �L�� �V��

�J�O�R�G�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�Q�L�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �U�D�G�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �X�� �U�D�]�Q�Lm radionicama koji nije 

�G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D���� �8�� �W�L�P�� �U�D�Q�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D���� �J�O�R�G�D�Q�M�H�� �M�H�� �þ�H�V�W�R��

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

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

 

1840. �± 1860. g. 

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

Dizajneri nisu uspijevali razviti jednostavan �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �N�O�L�]�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K��

�J�O�R�G�D�ü�L�K�� �R�V�L���;���<�� �L�� �=�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �V�X�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�O�H�� �X�]�G�X�å�Q�D���� �S�R�S�U�H�þ�Q�D�� �L�� �R�N�R�P�L�W�D������ �,�G�H�M�H��

vertikalnog �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���E�L�O�H���V�X���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���L�O�L���R�G�E�D�þ�H�Q�H�����9�U�H�W�H�Q�R���/�L�Q�F�R�O�Q�D��

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

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

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

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

�Y�M�H�ã�W�L�Q�D���U�D�G�D�� 

 

1860. g. 

�-�R�V�H�S�K���5�����%�U�R�Z�Q���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�R���´�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�X���W�R�N�D�U�L�O�L�F�X�´���N�R�M�D���M�H�����S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���S�U�Y�H��

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

(tj. osi koje mi danas nazivamo X, Y, �=�����P�Q�R�J�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���W�R���X�þ�L�Q�M�H�Q�R��

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

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

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

�Q�L�M�H�� �E�L�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �N�D�R�� �J�O�R�G�D�O�L�F�H��prethodnog �G�L�]�D�M�Q�D���� �%�U�R�Z�Q�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

razvio i patentirao (1864. godine) dizajn formiranih glodala u kojem uzastopna 
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�R�ã�W�U�H�Q�M�D���]�X�E�L���Q�H���R�P�H�W�D�M�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X���R�E�O�L�N�D�����*�R�G�L�Q�D��������0-�D���M�H���R�W�Y�R�U�L�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D��

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

 

1870. g. do Prvog svjetskog rata  

�8�� �W�L�P�� �V�X�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D�� �Q�D�� �V�W�R�W�L�Q�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �I�L�U�P�L�� �U�D�]�Y�L�M�D�O�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H��

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

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

strojevi od kra�M�D�� �������� �L�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �W�H�å�D�N�� �V�W�X�S�Q�L��dizajn horizontalne 

glave glavnog vretena sa pokretnim stolom te indeksirane glave. Evolucija dizajna 

alatnih glodala kojim je potaknuta prekretnica za prekretnicom od 1860. do Prvog 

svjetskog rata. 

 

Prvi  �V�Y�M�H�W�V�N�L���U�D�W���L���U�D�]�G�R�E�O�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�Y�M�H�W�V�N�D���U�D�W�D 

Temelji CNC tehnologije su postavljeni krajem I. svjetskog rata  kada je 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �D�O�D�W�Q�L�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�R�� �Q�D�� �U�D�]�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H���� �0�D�W�U�L�þ�Q�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �M�H��

populariziralo ideje o koordinatnom dimenzioniranju (dimenzioniranje svih koordinata 

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

sposobnost alatnog �V�W�U�R�M�D���� �D�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�ü�L�� �U�D�Y�Q�R�� �L�]�� �F�U�W�H�å�D�� �Q�D�� �R�Eradke, 

�]�D�R�E�L�O�D�]�H�ü�L���L�]�U�D�G�X���ã�D�E�O�R�Q�D�����1�D���.�H�O�O�H�U�R�Y�L�P�D���N�R�S�L�U�D�M�X�ü�L�P���J�O�R�G�Dlicama je 1920. godine 

primijenjen novi dizajn kopiranja J.C. Shawa za dubljenje kalupa putem 

trodimenzionalnog �N�R�S�L�U�Q�R�J�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�O�D�N�ã�D�R�� �M�H�� �L��ubrzao dubljenje 

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

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

limova u proizvodnji automobila���� �7�D�N�Y�L�� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �V�X�� �S�U�D�W�L�O�L�� �S�R�N�U�H�W�H�� �ã�D�E�O�R�Q�H�� �]�D��

kopiranje kao ulaz za servomotore koji su pokretali dvovojne matice ili hidrauliku. Svi 

gore navedeni pojmovi su bili novi 1920-e, ali su postali rutina u NC/CNC eri. 

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

poput Cincinnati Hydrotel-a, koje su �Q�D�J�R�Y�L�M�H�ã�W�D�O�H �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �&�1�&�� �J�O�R�G�D�ü�H��alatne 

strojeve u svakom pogledu, osim CNC upravljanja. 

 

1940 �± 1970 

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

�G�R�E�U�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �Y�H�ü�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���� �3�R�þ�H�W�N�R�P�� ��������-ih godina, bila je aktualna 

�L�G�H�M�D���R�G���V�H�U�Y�R�P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D�����D�O�L���W�R���M�H���S�R�þ�H�O�R��napredovati tijekom i neposredno nakon 



26 
 

Drugog svjetskog rata. To je ubrzo kombinirano s nastajanjem tehnologije digitalnih 

�U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �7�D�� �V�U�H�G�L�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J razvoja, u vremenu od neposredno prije Drugog 

svjetskog rata te ulaskom u 1950-e, je pokrenuta vojnim kapitalnim izdatcima koji su 

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

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

dinamiku velikih alatnih strojeva brzo, precizno i automatski. �'�R�Y�R�O�M�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���Y�R�M�Q�H��

industrije vjerojatno se ne bi dogodila u samoj industriji alatnih strojeva, ali je volja i 

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

upravljanje doseglo je razvojnu fazu laboratorijske stvarnosti. Prvi NC alatni stroj bio 

�M�H�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�� �&�L�Q�F�L�Q�Q�D�W�L�� �+�\�G�U�R�W�H�O�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�H�Q�� �V�� �Q�R�Y�R�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�P�� �1�&��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���M�H�G�L�Q�N�R�P�����7�D�M���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M���M�H���E�L�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���X���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���$�P�H�U�L�F�D�Q�X���L���E�L�R��

�M�H�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�D�Q�� �N�D�R�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�D�Q�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�� �%�Uown & Sharpe 

u�Q�L�Y�H�U�]�D�O�D�Q���J�O�R�G�D�ü�L���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M iz 1862-e godine prikazan na slici 23.   

 

Slika 23 Brown & Sharpe univerzalna glodalica, 1862. godine [12] 
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Tijekom 1950-�L�K���� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�O�D�N�R�� �L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �X��

komercijalnu uporabu. Tijekom svog prvog �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���� �L�P�D�O�R�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q��

utjecaj izvan zrakoplovne industrije, prema literaturi [12]���� �8�� �Q�D�ã�R�M�� �]�H�P�O�M�L�� �W�Y�R�U�Q�L�F�D��

�´�3�5�9�2�0�$�-�6�.�$�´���L�]���=�D�J�U�H�E�D���M�H���S�U�Y�D���Q�D�E�D�Y�L�O�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�X���N�R�Q�]�R�O�Q�X���J�O�R�G�D�O�L�F�X��

1969.(Slika 24.)���6�+�$�5�0�$�1�1���)�%�������� �V���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���M�H�G�L�Q�L�F�R�P���'�(�.�$�0�$�7������ �D���V�D�P�D��

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

25. �M�H�� �S�U�Y�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�� �*�� �������� �1�&�� �Q�D�� �]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�P�� �Y�H�O�H�V�D�M�P�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H����

[13]. 

 

 

Slika 24 Prva NC glodalica u Hrvatskoj, Prvomajska 1969. Godine [13] 
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Slika 25 �3�U�Y�D���L�]�O�R�å�H�Q�D���1�&���J�O�R�G�D�O�L�F�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����=�D�J�U�H�E�D�þ�N�L���Y�H�O�H�V�D�M�D�P��������������Godine 

[13] 

No, tijekom 1960-ih i 1970-ih, NC je evoluirao u CNC, kao i pohrana podataka i ulazni 

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

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

uglavnom zrakoplovne industrije prema razini srednji�K�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�M�� �S�D�O�H�W�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �'�U�D�V�W�L�þ�D�Q�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �1�&�� �L�� �&�1�&�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �D�O�D�W�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� �M�H�� �G�X�E�Rko 

�S�U�H�R�E�U�D�]�L�R���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H [12]. 

 

1980 do danas  

�5�D�þ�X�Q�D�O�D���L���&�1�&���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���L���G�D�O�M�H���V�H���X�E�U�]�D�Q�R���U�D�]�Y�L�M�D�M�X�����5�H�Y�R�O�X�F�L�M�D���R�V�R�E�Q�R�J��

�U�D�þ�X�Q�D�O�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�L��utjecaj na taj razvoj. Do kasnih 1980-ih radionice s malim alatnim 

�V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �L�P�D�O�D�� �V�X�� �V�W�R�O�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �&�1�&�� �D�O�D�W�Q�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�H���� �â�W�R�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R pojavu CNC glodanja kao hobija [12]. 

 

�5�D�]�Y�R�M���J�O�R�G�D�ü�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D 

Od 1960-�L�K�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�J�O�R�G�D�ü�H�J�� �D�O�D�W�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� �L�� �R�E�U�D�G�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D���� �1�&���&�1�&�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�U�L�� �S�U�R�L�V�W�H�N�O�L�� �V�X�� �L�]��

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

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

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

principu, svi obradni cen�W�U�L���V�X���J�O�R�G�D�ü�L���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�����D�O�L���Q�L�V�X���V�Y�L���J�O�R�G�D�ü�L���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L��

�R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L�����V�D�P�R���J�O�R�G�D�ü�L���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���V�D���$�,�$���V�X���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L�����9�H�ü�L�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�� �V�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X��

gibanja glave gla�Y�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�� �G�X�å�� �=-osi. Ovaj dodatni stupanj slobode 

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

�U�H�O�M�H�I�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����8���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���N�R�Q�X�V�Q�L�K���D�O�D�W�D���L�O�L���N�X�J�O�D�V�W�L�K���J�O�R�G�D�O�D���ã�W�R��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�Dva preciznost glodanja bez utjecaja na brzinu. Najnapredniji 

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

�S�R�V�P�L�þ�Q�H���R�V�L��(X,Y,Z)�����ý�H�W�Y�U�W�D���S�R�V�P�L�þ�Q�D���R�V���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�R�W�D�F�L�M�X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R���V�W�H�J�Q�X�W�L�K��

obradaka dok peta koja nosi oznaku B ili C kontrolira nagib alata. Pete�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L��

obradni centri su gotovo �X�Y�L�M�H�N���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�L���S�R�P�R�ü�X���&�$�0-a,prema literaturi [14]. 

 

3.1 �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D�����N�O�D�V�L�þ�Q�D) glodalica  

Izvedba konvencionalne �J�O�R�G�D�O�L�F�H�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���� �,�P�D�M�X�� �W�U�L��translacijske 

�R�V�L���;�����<���L���=�����2�V�L���;���L���<���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���V�W�R�O�X���L���]�D�G�X�å�H�Q�H���V�X���]�D���Q�M�H�J�R�Y�D���S�R�V�P�L�þ�Q�D���J�L�E�D�Q�M�D����

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

�3�R�V�P�L�þ�L���S�U�L�J�R�Q�L���V�W�R�O�D���Y�U�ã�H���V�H���S�U�H�N�R���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�����6�W�R�O���M�H���V�D��navojnim vretenima 

spojen preko dvodijelnih matica te je postavljen na vodilicama po kojima se giba. 

Obradak se postavlja na stol. Alat �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �J�O�D�Y�Q�R�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �N�R�M�H�� �Y�U�ã�L glavno 

gibanje tokom obrade. �1�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�P�D �P�R�å�H�P�R�� �R�E�U�D�G�L�W�L�� �U�D�Y�Q�H�� �S�O�R�K�H����

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� Osim operacija glodanja mogu se �Y�U�ã�L�W�L�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H �E�X�ã�H�Q�M�D, �X�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� 

razvrtanja. Na slici 26. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�U���M�H�G�Q�H���N�O�D�V�L�þ�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H�� 
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Slika 26 �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D�����N�O�D�V�L�þ�Q�D�����J�O�R�G�D�O�L�F�D 

3.2 �*�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L�����*�2�&�� 

�*�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �L�O�L�� �V�N�U�D�ü�H�Q�R�� �*�2�&�� �L�O�L�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L��

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

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

obradaka gdje se u jednom stezanju mogu obra�G�L�W�L�� �V�Y�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�E�U�D�Gka, 

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

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

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

�L�� �R�E�U�D�W�Q�R���� �*�O�R�G�D�ü�H�P�� �R�E�U�D�G�Q�R�P�� �F�H�Q�W�U�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Godana i automatska izmjena 

obrada�N�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�P�R�ü�X���S�D�O�H�W�D�� 

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

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X�]�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �R�S�H�U�D�W�H�U�D�� �L�O�L�� �D�N�R�� �L�P�D��

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

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

nemaju sustav mjerenja izratka. Na GOC-�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �P�Q�R�J�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D��
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obrada �N�D�R���ã�W�R���V�X���J�O�R�G�D�Q�M�H�����E�X�ã�H�Q�M�H�����L�]to�N�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����X�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����U�D�]�Y�U�W�D�Q�M�H�����X�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H��

�Q�D�Y�R�M�D���L���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H�����*�2�&���P�R�å�H���E�L�W�L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H�����ã�W�R���]�D�S�U�D�Y�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H��

�R�V�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���� �0�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �L�]�Y�H�G�E�H���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �R�V��

glavnog vretena vertikalna, a postolje i H/V izvedbe, gdje se os glavnog vretena 

�P�R�å�H���L���]�D�N�U�H�W�D�W�L�����S�U�H�P�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L [14]. 

�8�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �*�2�&�� �L�P�D�� �W�U�L�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�H�� �R�V�L�� �;���� �<���� �=�� �N�R�M�H�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�R�G�L�W�L�� �L�O�L�� �U�H�]�Q�L�� �D�O�D�W�� �L�O�L��

�R�E�U�D�G�D�N�����'�D�Q�D�ã�Q�M�L���*�2�&-�L���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���L�P�D�M�X���S�H�W���V�L�P�X�O�W�D�Q�L�K���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K���R�V�L�����7�R��

�]�Q�D�þ�L���Ga osim spomenute tri translacijske osi imaju i dvije dodatne rotacijske osi i svih 

�S�H�W���R�V�L���V�H���P�R�å�H��istovremeno mijenjati. Rotacijske osi mogu biti izvedene na obradku 

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

podjednako koriste obje izvedbe. 

 

3.2.1 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U 

�+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U je �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U sa glavnim 

vretenom postavljenim u vodoravnom polo�å�D�M�X, prema literaturi [14]. Takva izvedba 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�L�ã�H�V�W�U�D�Q�L�þ�Q�X���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���Y�L�ã�Hoperacijsku obradu u samo jednom stezanju. 

Na slici 27. prikazana je �L�]�Y�H�G�E�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D. 

 

 

Slika 27 �,�]�Y�H�G�E�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���>�����@ 
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Ima bolji pristup radnom prostoru tj. prostoru iznad radnog stola. Jedan od razloga je 

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

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�J�U�D�G�Q�M�X���G�Y�L�M�X���S�D�O�H�Wa za automatsku izmjenu obratka u radnom prostoru 

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

�V�H���V�W�U�R�M�Q�D���R�E�U�D�G�D���Y�U�ã�L�� �Q�D���G�U�X�J�R�M���S�D�O�H�W�L, prema literaturi [15]. Na slici 28.  prikazan je 

horizontalni glod�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���� 

 

 

Slika 28 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���'�0�*���0�2�5�,���1�+�;���������������>�����@ 

Specifikacije stroja:  

Osi:  

�'�X�å�L�Q�H��gibanja osi (X / Y / Z) �± 730 x 730 x 880 mm 

Posmak po osima (X / Y / Z) �± 60 m/min 

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�W�U�R�M�D�� 

Maksimalni promjer obradka  �±  800 mm 

Maksimalna visina obradka  �± 1 000 mm 

Nosivost palete �± 500 kg 

Dimenzije palete �± 400 x 400 mm 

Vreteno:  

Maksimalna brzina vretena �± 12 000 min-1 

Maksimalna snaga vretena �± 30/ 18,5 kW 

�,�]�P�M�H�Q�D���L���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D�� 
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Vrijeme izmjene alata za alat �±  min. 2.8 s �± max. 7,7 s 

�9�U�V�W�D���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���± �O�D�Q�þ�D�Q�R 

Ka�S�D�F�L�W�H�W���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���D�O�D�W�D���± do 120 mjesta 

Mjere stroja:  

Dimenzije st�U�R�M�D�������ã�L�U�L�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���G�X�å�L�Q�D�����± 3 433 x 2 946 x 4 886 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���±  11 300 kg 

 

3.2.2 �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U 

�9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �M�H��i �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U sa glavnim 

�Y�U�H�W�H�Q�R�P�� �R�N�R�P�L�W�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �L�P�D�� �W�U�L�� �R�V�L�� �;���� �<���� �=����

Gibanja kroz sve tri osi obavlja alat. Na slici 29.  prikazana je izvedba vertikalnog 

gloda�ü�H�J���R�E�Uadnog centra. 

 

 

Slika 29 �,�]�Y�H�G�E�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D�>�����@ 
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�0�R�G�H�U�Q�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L���V�X���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���Y�L�V�R�N�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���þ�H�V�W�R��

koriste za glodanje malih tolerancija�����N�D�R���ã�W�R���V�X���I�L�Q�D���R�E�U�D�G�D��kalupa. Jeftiniji vertikalni 

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

�U�D�G�L�R�Q�L�F�D�� �å�H�O�L�� �N�X�S�L�W�L, prema literaturi [15]. Na slici 30.  prikazan je Vertikalni �J�O�R�G�D�ü�L��

obradni centar. 

 

 

Slika 30 �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���'�0�*���0�2�5�,���0�$�;�������������>�����@ 

Specifikacije stroja:  

Osi:  

�'�X�å�L�Q�H���J�L�E�D�Q�M�D���R�V�L�����;�������<�������=�����±  400 x 270 x 280 mm 

Posmak po osima (X / Y / Z) - 62 m/min 

Maksimalni brzi hod -  62 m/min 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���W�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D�� 

Dimenzije stroja: ���ã�L�U�L�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���G�X�å�L�Q�D�����± 1 558 x 2 650 x 3 273 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���± 4 850 kg 

Volumen stroja �±  13,5 m3 

Motor vreteno:  

Maksimalna brzina �± 15 000 min-1 

Maksimalna snaga vretena �± 5,5 kW 

�,�]�P�M�H�Q�D���L���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D�� 
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Vrijeme izmjene alata �± 2,3  �± 2,7 s ovisno od udaljenosti alata 

Vrijeme izmjene alata za alat �± 1,8 �± 2,2 s 

�.�D�S�D�F�L�W�H�W���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���D�O�D�W�D���± do 27 mjesta 

 

3.2.3 �9�L�ã�H�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L 

�.�R�G���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���S�R�V�P�L�þ�Q�H���R�V�L���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���S�U�D�Y�L�O�R�P��

desne ruke. Uz glavne  pravocrtne osi X, Y, Z postoje i rotacijske p�R�V�P�L�þ�Q�H�� �R�V�L�� �L��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �$����B i C. Rotacijska os A je zapravo rotacija oko pravocrtne osi X i 

�W�D�N�R�� �U�H�G�R�P���� �9�L�ã�H�R�V�Q�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�U�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�P�D�M�X�� �S�H�W�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K��

�S�R�V�P�L�þ�Q�L�K�� �R�V�L���� �8�]�� �J�O�D�Y�Q�H�� �� �S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�H�� �R�V�L�� �;���� �<���� �=�� �W�X��su i dvije rotacijske osi B i C. 

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

�R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �Q�D�M�P�R�G�H�U�Q�L�M�L�� �&�$�'���&�$�0�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�S�X�W�� �&�D�W�L�D-e, PRO/E imaju 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�H�W���R�V�L���J�L�E�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D���U�H�üi da je sustav od 

5D dovoljan da alat m�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���V�Y�D�N�H���W�R�þ�N�H���Q�D���R�E�U�D�Gku. 

3.2.3.1 �ý�H�W�Y�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U 

�ý�H�W�Yeroosni �J�O�R�G�D�ü�L obradni centar �P�R�å�H���E�L�W�L���L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���L�O�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L ovisno o 

orijentaciji glavnog vretena. Za razliku od troosnih centara dodana mu je �þ�H�W�Y�U�W�D os 

koja je rotacijska. �6�Y�D�N�L�� �þ�H�W�Y�H�U�R�R�V�Q�L�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�G�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �W�D�N�R�� �L�P�D�� �;���� �=���� �<�� �L�� �&�� �R�V����

�7�D�� �þ�H�W�Y�U�W�D�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�D�� �R�V�� �& �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�D�� �R�V okretnog stola. Stol se �P�R�å�H 

�U�R�W�L�U�D�W�L���V�D�P�R���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D, ali �V�H���Q�H���P�R�å�H���U�R�W�L�U�D�W�L���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H�����G�R�N �V�H���Y�U�ã�L��

gibanje po osnovnim osima. Danas se 4-osni sustav �]�D�G�U�å�D�R���V�D�P�R���N�R�G���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�K��

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

vremenom obrade kompleksnih obradaka, peteroosni GOC-i stavljeni su u prvi plan, 

prema literaturi [14]. 

3.2.3.2 �3�H�W�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U 

Kod vertikalnog i horizontalnog glodanja, dodane su dvije dodatne osi uz 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �;���� �<���� �=�� �R�V�L���� �'�U�X�J�H�� �G�Y�L�M�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �R�V�L�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H su tako da se rotiraju 

oko po�V�W�R�M�H�ü�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���R�V�L����Rotacijska os C rotira se oko osi Z, a nagibna os A ili B 

se rotira oko osi X ili Y. Nagibne osi A i B ovise o samoj izvedbi alatnog stroja. 

�3�R�V�W�R�M�H���þ�H�W�L�U�L���L�]�Y�H�G�E�H���S�H�W�H�U�R�R�V�Q�L�K���J�O�R�G�D�ü�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D�����D���R�Q�H���V�X [16]: 

�x Izvedba s okretnim stolom i nagibnom glavom vretena 
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�x Izvedba sa ugradbenim okretno nagibnim stolom 

�x Izvedba s okretno nagibnim stolom kao kompaktnim dijelom alatnog stroja 

�x Izvedba s dvostruko zakretnom glavom vretena 

 

Izvedba s okretnim stolom i nagibom glavnog vretena  

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

�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�R�W�D�F�L�M�H od 360° B osi stola ispod obratka���� �7�D�N�D�Y�� �V�W�R�O�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H��

samo �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�U�H�N�R�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �S�R�V�P�L�þ�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L��

obradak bio u zahvatu alata. Takav alatni stroj uparuje okretni stol sa zakretanjem A 

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

obradak za takav alatni stroj je cilindar s provrtima oko rubova. Na alatnom stroju s 

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

provrta, a glava samo m�R�U�D���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���;�����<���L���=�����6�O�M�H�G�H�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���D�O�D�W�Q�R�J��

�V�W�U�R�M�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�U�D�G�N�D���� �â�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�V�L�� �S�R�P�L�þ�H�� �R�E�U�D�G�D�N (za 

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

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

�]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �V�D�P�R�� �X�� �W�R�M�� �R�V�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�ãto je to jedino zakretanje 

obradka, alatni s�W�U�R�M���P�Q�R�J�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���Y�L�V�R�N�H���R�E�U�D�G�N�H�����3�H�W�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L��

obradni centri koji imaju obje osi zakretanja postavljene u stolu �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �R�E�U�D�Gke malih dimenzija u odnosu na linearna gibanja. Izvedba ovog 

peteroosnog obradnog centra prikazana na slici 31.  �S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�U�D�G�D�N���Y�L�ã�H���I�L�N�V�L�U�D�Q�L�P����

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�D�� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�H�� �R�E�U�D�Gke, prema literaturi 

[16].  



37 
 

 

Slika 31 �3�H�W�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���'�0�*���0�2�5�,���������3���G�X�R�%�/�2�&�. [15] 

Specifikacije stroja:  

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L�����;�������<�������=�����± 1 250 x 1 250 x 1 000 mm 

Put glave vretena horizontalno �± od 150 do 1 050 mm 

Put glave vretena vertikalno �± od 300 do 950 mm 

Dimenzije palete �± Ø 1 250 x 1 000 mm 

Maksimalna nosivost palete �± 2 500 kg 

Glavno vreteno:  

Brzina vretena �± 12 000 min-1 

Snaga glavnog vretena �± 28 kW 

Okretni moment �± 121 Nm 

AIA:  

�9�U�V�W�D���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���± �O�D�Q�þ�D�Q�D�� 

Broj alata �± 40 

�7�L�S���G�U�å�D�þ�D���± SK40 

Osi (X / Y / Z): 

Posmak �± 60 m/min 

Ubrzanja �± 6 / 5 / 6 m/s2 

�3�R�V�P�L�þ�Q�D���V�L�O�D���± 12 / 16 / 16 kN 
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�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���W�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D�� 

���9�L�V�L�Q�D���â�L�U�L�Q�D���'�X�E�L�Q�D�����± 3 281 x 6 528 x 3 319 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���± 19 800 kg 

Izvedba s ugradbenim okretno nagibnim stolom  

�+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�U�L���V���%���R�N�U�H�W�Q�R�P���R�V�L���R�N�U�H�W�Q�R�J���V�W�R�O�D�����V�X���þ�H�V�W�R���G�R�V�W�X�S�Q�L��

�V�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�P�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�P�� �R�V�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �������ƒ�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �$�� �R�V�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H��

montirati na glavni stol. Na ovom alatnom stroju, glavni stol je toliko velik da se A os 

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

ovakvih izvedbi petroosnih glodalica se kod programiranja zahtijeva od programera 

�G�D�� �W�R�þ�Q�R�� �]�Q�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �$�� �R�V�L�� �V�W�R�O�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �V��obzirom na zakret osi B. U 

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

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

�E�L�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�R�� �W�D�M���X�Y�M�H�W���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �&�$D���&�$�0�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �W�D�M���V�H���S�U�R�F�H�V�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �M�H�U��

�Y�H�ü���V�D�P���&�$�0���S�R�V�W�S�U�R�F�H�V�R�U���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��kutove zakreta A osi odnosno B osi kako bi 

se obradak pravilno pozicionirao. Ovakva izvedba prikazana na slici 32.  pogodna je 

za obradu provrta na prstenu, pogotovo ako je taj dio �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�D�Q i zahtjeva obradu 

oko svoje osi. Iako je stroj stvoren za pretroosnu obradu, stvara se problem 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�U�D�Gka. Kada �M�H�� �R�V�� �$�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�U�D�Gka nije 

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

�P�R�J�X���X�G�D�U�L�W�L���R���Y�U�D�W�D���V�W�U�R�M�D���L�O�L���N�X�ü�L�ã�W�D, prema literaturi [16].  
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Slika 32 �3�H�W�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���'�0�*���0�2�5�,���P�R�Q�R�%�/�2�&�.������ [15] 

Specifikacije stroja:  

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L�����;�������<�������=�����± 750 x 650 x 650 mm 

Dimenzije palete �± Ø 800 x 650 mm 

Maksimalna nosivost palete �± 650 kg 

Maksimalna visina sirovca �± 500 mm 

Glavno vreteno:  

Brzina vrtnje �± 18 000 min-1 

Snaga glavnog vretena �± 35 kW 

Okretni moment glavnog vretena �± 110 Nm 

AIA:  

�9�U�V�W�D���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���± �O�D�Q�þ�D�Q�D�� 

Broj alata �± 60 

�7�L�S���G�U�å�D�þ�D���± SK40 / HSK-A63 

Vrijeme izmjene alata �± 4,9 s 

Osi (X / Y / Z): 
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Posmak �± 40 m/min 

Ubrzanja �± 6 m/s2 

�3�R�V�P�L�þ�Q�D���V�L�O�D���± 7 / 13 / 10 kN 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���W�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D�� 

���9�L�V�L�Q�D���â�L�U�L�Q�D���'�X�E�L�Q�D�����± 2 881 x 3 657 x 2 445 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���± 12 300 kg 

 

Izvedba s okretno nagibnim stolom kao kompaktnim dijelom alatnog stroja  

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

su postavljene dvije zakretne osi ispod obradka, a niti jedna u glavu vretena. Model 

DMU serija 50/70 tvrtke DMG MORI prikazan na slici 33.  je vertikalni �J�O�R�G�D�ü�L���Rbradni 

centar kojemu su u stol dodane dvije rotacijske osi. C os je os 360° na okretnom 

stolu, te druga os koju nazivamo B ili A os sa 180° stupnjeva slobode. Uloga C osi je 

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

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

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

�G�X�E�R�N�H�� �U�H�]�R�Y�H���� �6�W�U�R�M�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �]�D�� �S�H�W�H�U�R�R�V�Q�X�� �R�E�U�D�G�X�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �Nomada, nego je 

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

obradnog centra smatra se najpreciznijom, prema literaturi [16]. 
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Slika 33 �3�H�W�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���'�0�*���0�2�5�,������ [15] 

Specifikacije stroja:  

Radno �S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L�����;�������<�������=�����± 500 x 450 x 400 mm 

Dimenzije palete �± 700 x 500 mm 

Maksimalna nosivost palete �± 500 kg 

Glavno vreteno:  

Brzina glavnog vretena �± 20 000 min-1 

Snaga glavnog vretena �± 35 kW 

Okretni moment glavnog vretena �± 100 Nm 

AIA:  

�9�U�V�W�D���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���± �N�U�X�å�Q�R�� 

Broj alata �± 16 

Maksimalni promjer alata �± 80-130 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���G�X�å�L�Q�D���D�O�D�W�D���± 300 mm 



42 
 

Osi (X / Y / Z): 

Posmak �± 24 m/min 

�3�R�V�P�L�þ�Q�D���V�L�O�D���± 4,8 kN 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���W�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D�� 

���9�L�V�L�Q�D���â�L�U�L�Q�D���'�X�E�L�Q�D�����± 2 092 x 3 372 x 2 269 mm 

�7�H�å�L�Q�D��stroja �± 4 480 kg 

 

Izvedba s dvostruko  zakretnom glavom vretena  

�2�Y�D�N�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D�����'���J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���U�D�G�L���W�D�N�R���G�D��sinkronizira rad C 

osi od 360° sa ± 180° zakreta glavnog vretena, Slika 34 . 

 

 

Slika 34 Izvedba rotacijske osi glavnog vretena 

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

�V�H�� �R�Q�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�� �V�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�P�� �Y�H�ü�R�P�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���� �7�D�N�D�Y�� ���'�� �J�O�R�G�D�ü�L�� �R�E�U�D�Gni 

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

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

prikazan na slici 35.  �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �D�H�Uo industriji za obradu dugih dijelova 

zrakoplova u jednom stezanju, prema literaturi [15]. 
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Slika 35 �3�H�W�H�U�R�R�V�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L���F�H�Q�W�D�U���'�0�*���0�2�5�,�����������)�'���G�X�R�%�/�2�&�. [15] 

Specifikacije stroja:  

�5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

�'�X�å�L�Q�H���R�V�L�����;�������<�������=�����± 1 250 x 1 250 x 1 000 mm 

Dimenzije stola �± Ø 1 000 mm 

Maksimalna nosivost stola �± 2 000 kg 

Glavno vreteno:  

Brzina glavnog vretena �± 10 000 min-1 

Snaga glavnog vretena �± 44 kW 

Okretni moment glavnog vretena �± 288 Nm 

AIA:  

�9�U�V�W�D���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���± �O�D�Q�þ�D�Q�D�� 

Broj alata �± 60 

Osi (X / Y / Z): 

Posmak �± 60 m/min 

Ubrzanja �± 6 / 5 / 6 m/s2 

�3�R�V�P�L�þ�Q�D���V�L�O�D���± 12 / 16 / 16 kN 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���W�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D�� 

���9�L�V�L�Q�D���â�L�U�L�Q�D���'�X�E�L�Q�D�����± 3 281 x 6 528 x 3 319 mm 

�7�H�å�L�Q�D���V�W�U�R�M�D���± 19 800 kg 



44 
 

3.3 Automatska izmjena alata ( AIA) kod  �J�O�R�G�D�ü�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D 

�*�O�R�G�D�ü�L�� �Rbradni centri opskrbljeni su s�S�U�H�P�L�ã�W�H�P alata i manipulatorom za 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���L�]�P�M�H�Q�X���D�O�D�W�D�����$�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P���L�]�P�M�H�Q�R�P���D�O�D�W�D�����$�,�$�����S�R�V�W�L�å�H���V�H [1]: 

�x koncentracija operacija, koje se mogu obaviti u jednom stezanju obradka 

�x �V�N�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���R�E�U�D�G�H 

�x automatizirani rad alatnog stroja 

�x fleksibilnost alatnog stroja 

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

vretenu. Osnovne pretpostavke su: 

�x �D�G�H�N�Y�D�W�Q�L���G�U�å�D�þ�L���D�O�D�W�D 

�x kodiranje alata 

�x �S�U�H�G�Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���D�O�D�W�D 

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

�x adekvatno stezanje alata 

�x manipulator za izmjenu alata 

�x �V�S�U�H�P�Q�L�N���D�O�D�W�D���L���S�R�P�R�ü�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D 

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

�x detekcija loma i �L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L �U�H�]�Q�H���R�ã�W�U�L�F�H���D�O�D�W�D 

�x �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���D�O�D�W�Q�L�P���V�W�U�R�M�H�P [1] 

 

Postoje dvije izvedbe AIA z�D���J�O�R�G�D�ü�H���R�E�U�D�G�Q�H centre koje se danas koriste: 

�x AIA preko manipulator (poluge) 

�x Direktna AIA 

 

3.3.1 �.�O�D�V�L�þ�Q�D���$�,�$�����S�R�O�X�J�H�� 

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

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

�M�H�G�Q�L�P�� �R�N�U�H�W�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �D�O�D�W�D�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�U�R�O�D�]�R�P�� �þ�L�W�D�þ�D�� �S�R�U�H�G�� �,�&�� �F�K�L�S�D����senzori 

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

koriste prema programu automatski, prema literaturi [1]. 

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

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

operacija ili duplikate alata, �]�E�R�J���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���]�D�P�M�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���L�O�L���L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�J���D�O�D�W�D��

�X���J�O�D�Y�Q�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�X���D�O�D�W�D, prema literaturi [6]�����'�R���]�D�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���X���J�O�D�Y�Q�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�X��

alata dolazi: 

�x �N�D�G�D�� �V�H�� �å�H�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �E�U�R�M�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �R�E�U�D�G�H���� �S�D�� �V�H�� �V�N�L�Q�H�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�Lo 

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

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

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

glavno vreteno, poluga za izm�M�H�Q�X���D�O�D�W�D���L���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D��slici 36. 

 

 

Slika 36 Primjeri automatske izmjene alata (AIA) [1] 

 

Postupak izmjene alata prikazan na slici 37. koji se �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �S�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

protokolu: 

�x stop glavnog vretena i odlazak u poziciju za AIA  

�x zakret poluge za 900 i zahvat alata u glavnom vretenu �L���V�S�U�H�P�L�ã�W�X���D�O�D�W�D 

�x �G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D �V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���R�W�S�X�ã�W�D u glavnom vretenu  

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

�x zakret poluge s alatima za 180° 

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

�x �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���V�W�H�]�D�Q�M�H���Q�R�Y�R�J���G�U�å�D�þ�D���D�O�D�W�D���X��glavnom vretenu 

�x zakret polu�J�H�� �]�D�� �����ƒ�� �X�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M��i zakret �V�S�U�H�P�L�ã�W�D�� �D�O�D�W�D��tako da alat 

�]�D���V�O�M�H�G�H�ü�X���R�S�H�U�D�F�L�M�X���G�R�ÿ�H���X���S�R�O�R�å�D�M���]�D�P�M�H�Q�H�� 

�x obrada s novim alatom 
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Slika 37 Postupak automatske izmjene alata [1] 

 

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

�x �/�D�Q�þ�D�Q�D (Slika 38. ) 

�x Kazetna (Slika 39. ) 

�x Regalna (Slika 40. ) 

�x Diskovna (Slika 41. ) 
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Slika 38 �/�D�Q�þ�D�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D [7] 

 

Slika 39 �.�D�]�H�W�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D [19] 
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Slika 40 �5�H�J�D�O�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D [19] 

 

Slika 41 �'�L�V�N�R�Y�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D [7] 
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�'�L�V�N�R�Y�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D 

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

DMG MORI �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W. �6�S�U�H�P�L�ã�W�H �V�H�� �P�R�å�H��

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

manje mjesta u odnosu na prethodnike�����6�D���Q�D�M�N�U�D�ü�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�U�H�W�U�D�J�H��i pripreme 

alata za izmjenu od 5,6 s uz 243 alata, te izmjenom odabranog alata s alatom u 

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

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

automatske izmjena alata prikazan na slici 42.  odvija �S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D: 

�x Odabran je alat na 3 disku 

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

odnosno put do 3 diska 

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

polugom putuje natrag do vretena 

�x �9�U�ã�L�� �V�H�� �U�D�]�P�M�H�Q�D���]�D�P�M�H�Q�D�� �D�O�D�W�D���� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�H�� �D�O�D�W�� �Y�U�D�ü�D�� �Q�D�� �V�Y�R�M�H�� �P�M�H�V�W�R�� �X��

�V�S�U�H�P�L�ã�W�X�����S�R�O�X�J�D���V�H���S�R�Y�O�D�þ�L���X���S�U�Y�R�E�L�W�D�Q���S�R�O�R�å�D�M, prema literaturi [7] 

 

 

Slika 42 �3�R�V�W�X�S�D�N���$�,�$���X���G�L�V�N�R�Y�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�X���D�O�D�W�D�����'�0�*���0�2�5�, [7] 
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3.3.2 Direktna AIA  

Direktna automatska izmjena alata je izmjena alata bez poluge. Automatska 

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

�V�H�� �F�L�M�H�O�R�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D��alatima nalazi pokraj ili oko glavnog vretena. Glavne 

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

je postignuta smanjenim putom glavnog vretena radi izmjene alata, smanjenjem 

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

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

osi na glavno vreteno. Postoji postoji nekoliko izvedbi: 

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

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

koja je okomita na os glavnog vretena (Bubnjasta AIA) 

�x �,�]�Y�H�G�E�D���$�,�$���V�D���N�R�ã�D�U�D�V�W�L�P���V�S�U�H�P�L�ã�W�H�P���D�O�D�W�D 

 

3.3.2.1 �.�U�X�å�Q�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D��paralelno  na os glavnog vretena  

Ovakvu izvedbu AIA koriste CNC glodalice iz kompanije Tormach prikazana je 

na slici  43. �3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���R�Y�H���$�,�$���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D�� 

�x �*�O�D�Y�Q�R�� �Y�U�H�W�H�Q�R�� �V�H�� �S�R�G�L�å�H�� �X�� �U�D�Y�Q�L�Q�X�� �V�D�� �N�U�X�å�Q�L�P�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�H�P�� �D�O�D�W�D���� �N�U�X�å�Q�R��

�V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D���V�H���S�U�L�P�L�þ�H���W�H���V�H���R�W�Y�D�U�D���]�D�ã�Witni poklopac 

�x �3�U�V�W�H�Q�� �V�D�� �D�O�D�W�L�P�D�� �V�H�� �U�R�W�L�U�D�� �X�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�X�� �W�H�� �V�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �D�O�D�W�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D ispod 

glavnog vretan, glavno �Y�U�H�W�H�Q�R���V�H���V�S�X�ã�W�D���L���S�U�L�K�Y�D�ü�D alat 

�x Glavno vreteno �Y�U�ã�L�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �R�G�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�ü�L��

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

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

�x �*�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���R�E�U�D�G�X 

�x Zamjena/razmjena alata u kru�å�Q�R�P�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�X se odvija po istom postupku, 

prema literaturi [17] 
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Slika 43 �$�,�$���Q�D���N�U�X�å�Q�R�P���V�S�U�H�P�L�ã�W�X���D�O�D�W�D�����7�2�5�0�$�&�+ [17] 

3.3.2.2 �%�X�E�Q�M�D�V�W�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���D�O�D�W�D 

Ovakvu izvedbu AIA koriste CNC glodalice iz kompanije DMG MORI, Slika 44. 

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

Vrijeme izmjene alata �N�R�G���R�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H���V�S�U�H�P�L�ã�W�D���L�]�Q�R�V�L 0,9 sekundi, ima 15 pozicija 

za alate. Stabilna C-konstrukcijska osnova iz robusnog izljevka daje MILLTAP 700 

optimalnu stabilnost�����3�U�L�Q�F�L�S���L�]�P�M�H�Q�H���D�O�D�W�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D�� 

�x Glavno vreteno se zaustavlja i �X�Y�O�D�þ�L�����E�X�E�Q�M�D�V�W�R���V�S�U�H�P�L�ã�W�H���V�H���]�D�W�Y�R�U�L te pritom 

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

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

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

�V�S�U�H�P�L�ã�W�H���U�R�W�L�U�D���� �Q�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���V�H���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D����odabrani alat se pozicionira na 

�G�Q�X���V�S�U�H�P�L�ã�W�D�� 

�x �%�X�E�Q�M�D�V�W�R�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�H�� �V�H�� �Rtvori, glavno vreteno se izlazi �W�H�� �S�U�L�W�R�P�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D��

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

novim odabranim alatom  

�x �3�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���R�E�U�D�G�H���L�]�P�M�H�Q�D���D�O�D�W�D���V�H odvija po ponovljenom postupku, prema 

literaturi [18]. 
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Slika 44 AIA na bubnjas�W�R�P���V�S�U�H�P�L�ã�W�X���D�O�D�W�D�����'�0�*���0�2�5�,���0�,LLTAP 700 [18] 

 

3.3.2.3 �.�R�ã�D�U�D�V�W�R �V�S�U�H�P�L�ã�W�H alata 

Ovakva izvedba AIA primjenjuje samo kompanija CIHRON, Slika 45. Sama 

izvedba je jedinstvena i ne podudara se sa niti jednom drugom izvedbom direktne 

izmjene �D�O�D�W�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �*�O�D�Y�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�D�� �E�U�]�L�Q�D����

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

�V�Y�L���D�O�D�W�L���J�U�X�S�L�U�D�Q�L���R�N�R���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���þ�L�Q�H�ü�L���R�E�O�L�N���N�R�M�L���D�V�R�F�L�U�D���Q�D���N�R�ã�D�U�X�����6�X�V�W�Dv ne 

�W�U�R�ã�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�� �S�X�W�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �G�R�� �V�S�U�H�P�L�ã�W�D���� �9�U�L�M�H�P�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �D�O�D�W�D�� �R�G�� �N�U�D�M�D��

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

alata iznosi 0.5 s. Iako se svi alati nalaze oko glavnog vretena, oni ne umanjuju 

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

polugu. Princip izmjene alata odvija se �S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D�� 

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

�x Pneumatska poluga odabranog alata se aktivira, zadani alata se direktno 

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

�x �*�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���V�H���V�S�X�ã�W�D���W�H���Y�U�ã�L���R�E�U�D�G�X���V�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���D�O�D�W�R�P 

�x �1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J���]�D�K�Y�D�W�D����vreteno se zaustavlja i odlazi u ravninu za izmjenu 

alata 

�x Alata sa kojim se prethodni �]�D�K�Y�D�W���Y�U�ã�L�R���V�H���R�W�S�X�ã�W�D, a pneumatska poluga alat 

�Y�U�D�ü�D���Q�D�W�U�D�J���X���V�S�U�H�P�L�ã�W�H 

�x Pneumatska poluga drugog alata se aktivira, odabrani alat se p�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H�� �X��

glavno vreteno te se nastavlja obrada sa novim alatom 

�x Daljnja izmjena alata se odvija po prethodno navedenom postupku, prema 

literaturi [19] 
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Slika 45 �$�,�$���Q�D���N�R�ã�D�U�D�V�W�R�P���V�S�U�H�P�L�ã�W�X���D�O�D�W�D�����&�+�,�5�2�1 [19] 

 

4 �5�-�(�â�(�1�-�$���=�$���*�/�$�9�1�2���,���3�2�0�2�û�1�2���*�,�%�$�1�-�(���.�2�'���7�,�+��
STROJEVA 

4.1 Pogon glavnog vretena  

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

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

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

sustav pogon�D���Q�L�M�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�R���V�Y�H���G�R���R�W�N�U�L�ü�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����1�L�N�R�O�D���7�H�V�O�D��

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

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

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

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

momenta i time ostvarivanja zadanih parametara obrade. Elektromotori se prema 

vrsti struje dijele na istos�P�M�H�U�Q�H�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �W�H�� �Q�D�� �V�L�Q�N�U�R�Q�H�� �L�� �D�V�L�Q�N�U�R�Q�H���� �*�O�D�Y�Q�H��

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

jednostavno upravljanje i relativno mala cijena. Do nedavno ovi su motori imali 

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

okretaja. Razvojem elektronike, istosmjerni motori su zamijenjeni asinkronima 

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

���N�O�L�]�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�L������ �,�P�D�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �O�D�N�ã�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�S�U�H�G�D�N��

�R�P�R�J�X�ü�L�R�� �M�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�Lh brzina rezanja i time smanjio vrijeme obrade. Daljnjim 

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

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���R�E�U�D�G�H���V�D�P�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����3�R�þ�H�W�N�R�P��80-

ih visoke brzine vretena bile su ostvarive samo �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H aktivnih magnetski 

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

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

pogonskih motorvretena koji trenutno isp�X�Q�M�D�Y�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �]�D�K�W�M�H�Y�D, prema 

literaturi [9]. 

4.1.1 �.�O�D�V�L�þ�D�Q���S�R�J�R�Q 

�.�R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �D�O�D�W�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �V�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �S�R�J�R�Q�R�P�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Qt od 

pogonskog motora do glavnog vretena ide preko sustava �U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �L�� �]�X�S�þ�D�V�W�R�J��

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

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

okretaja (450, 560, 710, 900, 1400 itd.). Primjer ovakvog pogona prikazan je na slici 

46. �2�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���G�D�Q�D�V���M�H���Q�D�S�X�ã�W�H�Q���M�H�U���M�H��

imao niz nedostataka: 

�x Masivna i nekompetentna konstrukcija 

�x Stupnjevita promjena broja okretaja 

�x �1�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�F�L�]�Q�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�D 

�x Velika buka 

�x Gubici u prijenosu [9] 

 

 

Slika 46 �.�O�D�V�L�þ�D�Q���S�R�J�R�Q��glavnog vretena [9] 
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4.1.2 Direktan pogon  

Navedeni ne�G�R�V�W�D�F�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� ���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���� �V�X�V�W�D�Ya sa vanjskim pogonom i 

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

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

upotrebi danas. Primjer takvog pogonskog sustava prikazan je na slici 47. 

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

vretena karakterizira se u niz prednosti: 

�x  �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D�����E�L�O�R���N�R�M�L���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Qmin i nmax) 

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

�x �.�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�O�H�W�D���L���N�R�þ�H�Q�M�D 

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

�x Manje buke i vibracija 

�x �9�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�����Q�H�P�D���U�H�P�H�Q�V�N�L�K���L���]�X�S�þ�D�V�W�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� 

 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���J�O�D�Y�Q�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L��napona 

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

Prema literaturi [9]. 

 

 

Slika 47 Direktan pogon glavnog vretena [9] 

4.1.3 Motorvreteno  

Za potrebe visoko brzinske obrade (VBO) zadnjih godina primjenjuje se sustav 

integrirane gradnje glavnog vretena i elektromotora tzv. motorvretena. To je ustvari 
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�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���þ�L�M�H���M�H���Y�U�H�W�H�Q�R���X�M�H�G�Q�R���L���J�O�D�Y�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���D�O�D�W�Q�R�J���V�W�U�R�M�D����Izvedba ovakvog 

pogonskog sustava prikazana je na slici 48. 

 

 

Slika 48 Pogon motorvretena [9] 

Motorvretena ne zahtijevaju �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H���N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �L��

�V�S�R�M�N�H�����,�P�D�M�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�Y�D���V�H�W�D���N�X�J�O�L�þ�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���X���J�O�D�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����1�R�V�L�Y�L��sustav, 

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

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

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

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

�þ�H�V�W�R���L���Y�D�Q�M�V�N�L�K���S�U�V�W�H�Q�D���O�H�å�D�M�H�Y�D�����%�U�W�Y�H���Q�D���D�O�D�W�X���Q�D���N�U�D�M�X���Y�U�H�W�H�Q�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X prodor 

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

glava ili standar�G�L�]�L�U�D�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H���D�O�D�W�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���+�6�.���L���6�.�����6�L�O�D���V�W�H�]�D�Q�M�D���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�D��

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

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

umjesto �þ�H�O�L�þ�Q�L�K opruga koriste plinske. Prednost plinskih opruga je homogena masa. 

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

snage. Danas se umjesto plinskog sustava ili opruga za stezanje koristi sustav 

�V�W�H�]�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�R�P���� �2�V�L�P�� �V�N�U�D�ü�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �V�W�H�]�D�Q�M�D��

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

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

�V�H�Q�]�R�U�L�P�D���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �X�O�R�J�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �V�L�J�Q�D�O�L�]�L�U�D�Qje promjena i kvarova. Senzori u 
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�P�R�W�R�U�Y�U�H�W�H�Q�X�� �S�U�D�W�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �P�R�W�R�U�D���� �S�R�O�R�å�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �W�H��

stabilnosti procesa na temelju zadanih parametara, prema literaturi [7 i 20]. Dakle, 

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

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

obradne centre su prikazani na slikama 49., 50. i 51. 

 

 

Slika 49 Motorvreteno DMG MORI powerMASTER 1000 [7] 

Specifikacije:  

Snaga motora �± 77 kW 

Okretni moment �± 1000 Nm 

Brzina �± 12 000 min-1 

Dizajn vretena�± modularni 

�´�6�S�L�Q�G�O�H�� �*�U�R�Z�W�K�� �V�H�Q�V�R�U�� ���6�*�6���´���� �6�H�Q�]�R�U�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�� �D�N�V�L�M�Dlna pomicanja rotora u 

odnosu na �V�W�D�W�R�U���W�H���S�R�P�R�ü�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�D���Y�U�ã�L���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X����[7] 
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Slika 50 Motorvreteno DMG MORI speedMASTER [7] 

Specifikacije:  

Snaga motora �± 21 / 35 / 46 kW 

Brzina �± 15 000 / 20 000 / 15 000 min-1 

Dizajn vretena�± modularan 

 

 

Slika 51 Motorvreteno REDEX GM 3000 [20] 
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Specifikacije:  

Okretni moment �± 3240 Nm 

Maksimalna snaga �± 102 kW 

Brzina �± 7 000 min-1 

Tip motora �± asinkroni motor 

Tip ugradnje �± Horizontalni ili vertikalni 

Tip osovine �± �â�X�S�O�M�D���R�V�R�Y�L�Q�D 

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N���± 36 l/min 

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���J�X�E�L�W�D�N���V�Q�D�J�H���± 7.5 kW [20] 

4.2 �3�R�J�R�Q�L���]�D���S�R�V�P�L�þ�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H 

�3�R�V�P�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �]�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �1�8-osi i 

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

Neki �Q�D�þ�L�Q�L�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�V�P�L�þ�Q�L�K�� �S�R�J�R�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L su na slici 52. Visokobrzinska 

�R�E�U�D�G�D���M�H���S�R�S�U�D�ü�H�Q�D���V�D���Y�L�V�R�N�L�P���S�R�V�P�L�þ�Q�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���N�R�M�H��zahtijevaju velika ubrzanja 

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

Bitne komponen�W�H���S�R�V�P�L�þ�Q�L�K���S�R�J�R�Q�D���V�X�� 

�x Motor 

�x �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�V�L���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�]�L�F�L�M�H 

�x �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���G�L�R���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D 

 

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

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

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

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

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

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

motora: 

�x AC servomotori 

�x DC servomotori 

�x �.�R�U�D�þ�Q�L�����V�W�H�S�����P�R�W�R�U�L 

�x Linearni motori 
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Slika 52 �0�R�J�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�L���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H���S�R�V�P�L�þ�Q�L�K���S�R�J�R�Q�D���>�����@ 

4.2.1 �(�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�R�V�P�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�L 

4.2.1.1 Rotacijski servomotori  

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

servomotora na koji je spojen na �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�� ���Q�S�U���� �N�X�J�O�L�þ�Q�R�� �Q�D�Y�R�M�Q�R��

vreteno s maticom) za pretvaranje rotacijskog gibanja motora u translacijsko gibanje 

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

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

Servomoto�U���M�H���L�]�Y�U�ã�Q�L���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���L��podrazumijeva se da 

radi u zatvorenom regulacijskom krugu. Kako temeljni zahtjevi pri pozicioniranju su 

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

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

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

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

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

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

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

�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�L�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�X�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D���� �9�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D�M�X�� �L��

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

mehanizma. Neke vrste servomotora na prikazane su na slic i 53. 

 

 

Slika 53 Vrste servomotora: a) AC sinkroni, b) Istosmjerni motor [21] 

Kao servo�P�R�W�R�U�L���]�D���S�R�P�R�ü�Q�H���R�V�L���&�1�&���V�W�U�R�M�H�Y�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���N�R�P�X�W�L�U�D�Q�L��AC 

sinkroni  motori  s permanentnim magnetima opremljeni s digitalnim enkoderima 

pozicije. Imaju veliku primjenu u suvremenim reguliranim elektromotornim pogonima 

���U�R�E�R�W�L�� �L�� �1�8�� �D�O�D�W�Q�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L������ �,�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �W�U�R�I�D�]�Q�L�P�� �Q�D�P�R�W�R�P�� �Q�D�� �V�W�D�W�R�U�X�� �L��

trajnim magnetima na rotoru. 

DC (istosmjerni) servo motori  �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���X���Y�U�O�R���Y�H�Oikom broju starijih CNC strojeva. 

Visoka reopteretivost, te veliki raspon brzina glavne su karakteristike ovih motora.  

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

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

desetaka kW, prema literaturi [21]. 
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4.2.1.2 �3�R�V�P�L�þ�Q�L���S�U�L�J�R�Q�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W�L 

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

prigone. U to spadaju:  

�x Trapezno navojno vreteno 

�x �.�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R 

�x �=�X�S�þ�D�V�W�D���O�H�W�Y�D 

Trapezno navojno vreteno  

Trapezno navojno vreteno s maticom prikazano na slici 54.  �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D��

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

koje je potrebno za ostvarivanje posmaka kod obrade. Nedostatak trapeznog 

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

vreteno. Da bi se izbj�H�J�D�R���S�U�D�]�Q�L���K�R�G���R�E�L�þ�Q�R���V�H���P�D�W�L�F�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X iz dva dijela koji se 

�]�D�W�L�P�� �S�U�H�Q�D�S�U�H�J�Q�X���� �7�R�� �S�U�H�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �V�H���P�R�å�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H��

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

�G�H�E�O�M�L�Q�X�����0�D�W�L�F�D���M�H���G�Y�R�G�M�H�O�Q�D���G�D���V�H���P�R�å�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���]�U�D�þ�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�H���L��trapeznog 

navojnog vretena. 

 

 

Slika 54 Trapezno navojno vreteno [21] 
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�.�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R�����.�1�9�� 

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

pretvaranje rotacijskog gibanja u linearno gibanje. KNV s dvodijelnom maticom za 

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

dvodijelnu �P�D�W�L�F�X���N�R�M�D���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���]�D�M�H�G�Q�R���V���.�1�9-�R�P�����*�U�D�ÿ�D���.�1�9���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D��

slici 55. gdje je prikazan princip i �D�Q�X�O�L�U�D�Q�M�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�W�L�F�H���L���S�U�Hnaprezanja 

preko prstena p�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���P�D�W�L�F�H�����S�U�H�P�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L [21]. 

 

 

Slika 55 �3�U�L�Q�F�L�S���D�Q�X�O�L�U�D�Q�M�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���N�X�J�O�L�þ�Q�R�J���Q�D�Y�R�M�Q�R�J��vretena [21] 

Kod ovog prigona �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �W�U�H�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�W�L�F�H�� �L�� �.�1�9-a, jer ovdje nema 

�N�O�L�]�D�Q�M�D���Y�H�ü���V�H���]�D�S�U�D�Y�R���P�D�W�L�F�D���S�R�P�R�ü�X���N�X�J�O�L�F�D���N�R�W�X�U�D���S�R���.�1�9-u. Sva tri elementa su 

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

kojima je potrebna visok�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�����D���W�R���V�X���V�X�Y�U�H�P�H�Q�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�H�Y�L����

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

izbjegavanju kontaminacije �V�� �S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�R�P�� �L�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���� �.�1�9-a s 

dvodijelnom maticom su vrlo osjetljiva na temperaturu. Ovaj faktor ne treba 

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

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

preciznost. Da bi se to izbjeglo, r�D�]�Y�L�M�H�Q�D���V�X���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D. 

�x �3�U�Y�L�� �M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��dvodijelne matice. Rashladno sredstvo hladi maticu kroz 

integrirani rashladni sustav prikazan je na slici 56 .  

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

vreteno. 

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

�G�X�å�L�Q�R�P�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �Nroz cijeli radni period stroja. 
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�'�D�Q�D�ã�Q�M�D���.�1�9-�D���S�R�V�W�L�å�X���E�U�]�L�Q�H���R�G���R�N�R���������P���P�L�Q�����.�X�J�O�L�F�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���N�H�U�D�P�L�N�H�����D�O�L��

�V�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �N�X�J�O�L�F�H���� �.�H�U�D�P�L�þ�N�H��se kuglice koriste samo kod visoko 

preciznih strojeva i kod strojeva gdje je potrebno ostvariti velike brzine i ubrzanja. 

Matice u KNV-�X�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�G�P�D�]�D�Q�H�� �P�D�ã�ü�X���� �6�X�V�W�D�Y�� �.�1�9-a se kroz godine 

pokazao pouzdanim i kao takav postao je standardan, prema literaturi [7]. 

 

 

Slika 56 �.�X�J�O�L�þ�Q�R���Q�D�Y�R�M�Q�R���Y�U�H�W�H�Q�R���V�D���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�P���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P [7] 

�=�X�S�þ�D�V�W�D���O�H�W�Y�D 

Naspram pogon sa s KNV-�R�P���� �S�R�J�R�Q�� �V�� �]�X�S�þ�D�V�W�R�P�� �O�H�W�Y�R�P�� �P�R�å�H�� �]�D�� �G�X�å�H��

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

posmaka KNV-�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �S�U�R�P�M�H�U�R�P�� �L�� �V�W�R�J�D�� �L�� �Y�H�ü�L�P�� �P�R�P�H�Q�W�R�P��

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

ozubljenjem koja su napeta oprugama���� �'�D�Q�D�V�� �V�H�� �]�X�S�þ�D�V�W�H�� �O�H�W�Y�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�G��

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

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

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

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

�]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���� �=�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�L�� �V�D�� �M�H�G�Q�L�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P�� �L�O�L�� �G�Y�D�� �]�D�V�H�E�Q�D��
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�P�R�W�R�U�D�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���]�X�S�þ�D�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D���M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D�����3�U�L�P�M�H�U�L���S�R�J�R�Q�D���]�X�S�þ�D�V�W�L�K���O�H�W�Y�L��

prikazani su na slici 57. Krutost ovog sustava ovisi o krutosti uvijanja vratila 

�]�X�S�þ�D�V�W�R�J���N�R�O�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�����N�D�R���L���R���N�U�X�W�R�V�W�L���N�R�Q�W�D�N�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�H�W�Ye i kola [20 ,21]. 

 

 

Slika 57 �3�U�L�P�M�H�U�L���S�R�J�R�Q�D���]�X�S�þ�D�V�W�H���O�H�W�Y�H�����5�(�'�(�; [20] 

4.2.2 Linearni motor  

�/�L�Q�H�D�U�Q�L���P�R�W�R�U�L���V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L���N�R�M�L���L�]�U�D�Y�Q�R���R�V�W�Y�D�U�X�M�X��linearno gibanje bez 

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

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

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

linearnog motora prikazan je na slici 58.   
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Slika 58 Koncept linearnog motora [23] 

�'�R�� �Q�H�G�D�Y�Q�R���� �M�H�G�L�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �L�]��

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

promijenili. Oni se sastoje �R�G�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D���� �6�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�H�� �W�U�D�þ�Q�H�� �V�W�D�]�H�� �L�� �S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D��

koji proizvodi silu. Mogu biti izvedeni kao samostalne jedinice ili integrirani u sustave 

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

�H�Q�N�R�G�H�U�L�P�D�����X���N�X�ü�L�ã�W�X���L�O�L���E�H�]���Q�M�H�J�D [23]. Prednosti linearnih motora su: 

�x Visoka ponovljivost (rezolucij�D���G�R�������������P�����U�H�]�X�O�W�L�U�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D 

�x Visoka preciznost, izbjegnuta posljedica pretvorbe gibanja 

�x Eliminiranje praznog hoda �± posljedica direktnog pogona 

�x Velika ubrzanja i do 98,1 m/s2�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W 

�x Velike radne brzine i do 8 m/s 

�x �9�H�O�L�N�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���ã�W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H 

�x Jednostavna instalacija 

 

Linearni motori sami po sebi ne mogu funkcionirati bez linearnih vodilica koje 

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�S�R�M�L�W�L�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �� �0�R�J�X��

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

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

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���� �Q�L�V�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �1�H�G�R�V�W�Dtak im je visoka cijena i manja 
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�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W, prema literaturi [22]. Slika 59.  prikazuje osnovne dijelove 

kliznog modula s linearnim motorom. 

 

 

Slika 59 Osnovni dijelovi kliznog modula s linearnim motorom [23] 

Linearni se motor odabire prema trajnoj sili koju motor treba davati bez pregrijavanja. 

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

�x Hibridni motori 

�x �$�&���P�R�W�R�U�L���E�H�]���þ�H�W�N�L�F�D���L���E�H�]���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�x �$�&���P�R�W�R�U�L���V�D���å�H�O�M�H�]�Q�R�P���M�H�]�J�U�R�P 

�x �'�&���P�R�W�R�U�L���V�D���þ�H�W�N�L�F�D�P�D 

�x AC indukcijski/asinkroni motori 

�x AC indukcijski polidni motori 

�x �$�&���N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L����jednoosni 

�x �$�&���N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L�����G�Y�R�R�V�Q�L 

�5�D�]�O�L�N�H���V�X���X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�M���V�L�O�L�����E�U�]�L�Q�L�����X�E�U�]�D�Q�Mu, preciznosti ili duljini hoda. 

 

�$�&���P�R�W�R�U�L���E�H�]���þ�H�W�N�L�F�D���L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�/�L�Q�H�D�U�Q�L���P�R�W�R�U�L���E�H�]���þ�H�W�N�L�F�D���L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��prikazani na slici 60.  �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���V�X���]�D��

primjenu za izrazito duge hodove koji zahtijevaju posebno glatki i neprekinuti put. 

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

ukupne duljine hoda. Ovi se motori koriste u zatvorenim petljama servo sustava te 
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osiguravaju optimalne performanse. Sastoje se od stacionarnog magneta na stazi i 

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

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

�U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H���E�L�W�L�� �Y�R�G�H�Q�D�� �L�O�L�� �]�U�D�þ�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�J�X�� �P�R�Q�W�L�U�D�W�L�� �X��

seriji (kao cjelina�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���V�Q�D�J�D�����1�D���M�H�G�Q�R�M���W�U�D�þ�Q�R�M���V�W�D�]�L���P�R�å�H���E�L�W�L���L���Y�L�ã�H��

�S�R�P�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D. 

 

Slika 60 AC motori bez �þ�H�W�N�L�F�D���L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D [22] 

�$�&���P�R�W�R�U�L���V�D���å�H�O�M�H�]�Q�R�P jezgrom  

�/�L�Q�H�D�U�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �V�� �å�H�O�M�H�]�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P prikazan na slici 61.  �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D 

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

m/s2���� �7�U�D�þ�Q�H�� �V�W�D�]�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �L�]�Y�U�V�Q�X�� �Q�H�S�U�H�N�L�Q�X�W�R�V�W�� �L��

�J�O�D�W�N�R�ü�X�� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �L�]�Y�H�G�E�H����standardne i manje, 

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

prema literaturi [22].  
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Slika 61 AC motor sa �å�H�O�M�H�]�Q�R�P���M�H�]�J�U�R�P  [22] 

�'�Y�R�R�V�Q�L���$�&���N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U 

Ovi motori �R�P�R�J�X�ü�X�M�X dvoosno gibanje u istoj ravnini uz upravljanje 

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

otprilike 25 ���P���L�]�Q�D�G���I�R�W�R-�N�H�P�L�M�V�N�L���X�U�H�]�D�Q�L�K���]�X�E�L���Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�R�M���S�O�R�þ�L���� �5�D�G���Y�U�ã�L���V�L�O�D���N�R�M�D��

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

m/s2���� �X�]�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���� ���P���� �9�H�O�L�N�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �R�G�� ���������� ���P���� �������� �P�P�� �L��

�S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W���R�G������������ ���P���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�O�R�þ�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���V�X���Q�D���������� �[�� ����������

mm. Primjer takvog dvoosnog linearnog motora prikazan je na slici 62.  

 

 

Slika 62 �'�Y�R�R�V�Q�L���$�&���N�R�U�D�þ�Q�L��motor [22] 
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5 �6�8�9�5�(�0�(�1�$���3�2�%�2�/�-�â�$�1�-�$���0�2�'�8�/�$���,���,�=�9�(�'�%�, 

5.1 Okretno nagibni stol (ONS) 

�2�N�U�H�W�Q�R���Q�D�J�L�E�Q�L���V�W�R�O���M�H���V�W�R�O���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���U�R�W�L�U�D�W�L���L���Q�D�J�L�Q�M�D�W�L���S�R�G���U�D�]�Q�L�P��kutovima 

�L���W�L�P�H���S�U�X�å�L�W�L���S�U�L�Vtup obradi mnogim stranama obrad�N�D���� �ã�W�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�H�Weroosnu 

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

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

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

�Y�H�O�L�N�L���W�H���]�D�X�]�L�P�D�M�X���P�Q�R�J�R���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���D�O�D�W�Q�R�J���V�W�U�R�M�D�����8���S�R�þ�Htcima su se koristili 

servo�P�R�W�R�U�L���N�R�M�L���V�X���S�U�H�N�R���S�X�å�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���Y�U�ã�L�O�L���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�W�R�O�D, Slika 63 . 

 

 

Slika 63 ONS �S�R�J�R�Q�M�H�Q���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�R�P���L���S�X�å�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P  [24] 

Daljnjim razvojem servomotore su zamijenili momentni (torque) motori koji su umanjili 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H���� �S�R�Y�H�ü�D�O�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �X�E�U�]�D�Q�M�H���� �0�R�P�H�Q�W�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �Q�H�P�D�M�X��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �Y�H�ü�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Y�U�ã�H�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �V�W�R�O�D���� �7�D�N�D�Y�� �W�L�S�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �]�R�Y�H�� �V�H��

direktan pogon (�Ädirect drive�³). Na slici  64. prikazane su tri izvedbe okretno nagibnog 

stola sa direktnim pogonom: 

a) Direktno pogonjeni konzolni okretno-nagibni stol 

b) Direktno pogonjeni okretno-�Q�D�J�L�E�Q�L���V�W�R�O���V�D���S�R�P�R�ü�Q�R�P���R�V�R�Y�L�Q�R�P 

c) Okretno nagibni stol sa dvostrukim direktnim pogonom 
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Slika 64 Izvedbe okretno nagibnih stolova [24] 

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

�J�O�R�G�D�ü�H�J���R�E�U�D�G�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D na kojem se koriste. Razlikujemo izvedbu za horizontalni i 

vertikalni �J�O�R�G�D�ü�L��obradni centar, Slika 65. �.�R�G�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�K�� �J�O�R�G�D�ü�L�K obradnih 

centara se okretno nagibnom stolu dodaje i X os koja �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �V�W�R�O�D��

lijevo ili desno u odnosu na glavno vreteno. 

 

 

Slika 65 �,�]�Y�H�G�E�H���R�N�U�H�W�Q�R���Q�D�J�L�E�Q�R�J���V�W�R�O�D���]�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���J�O�R�G�D�ü�L���R�E�U�D�G�Q�L��

centar [24] 

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

�G�X�å�L���R�G���������F�P���P�R�J�X���S�R�þ�H�W�L���X�G�D�U�D�W�L���S�R���R�N�R�O�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D stroja. Iako se okretni stol 

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

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�D�ã�� �G�R�E�U�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���� �ý�D�N�� �L�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �R�E�U�D�G�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �P�R�J�X�� �V�P�D�Q�M�L�W�L��
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�U�D�G�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �]�D�� ����������Postoji i modularni okretni stol prikazan na slici  66. koji se 

postavlja �Q�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�U�R�R�V�Q�H�� �J�O�R�G�D�ü�H�� �R�E�U�D�G�Q�H�� �F�H�Q�W�U�H �U�D�G�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �I�O�H�Nsibilnosti, 

prema literaturi [24]. 

 

 

Slika 66 Modularni okretni �V�W�R�O���Q�D���W�U�R�R�V�R�Q�R�P���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���J�O�R�G�D�ü�H�P���R�E�U�D�G�Q�R�P��

centru [24] 

5.1.1 Momentni (torque) motor  

Momentni motori su pogoni za zakretne osi alatnih strojeva. Rotacijski motori s 

direktnim pogonom se nazivaju �Ätorque�³ motori, ako pri relativno niskoj frekvenciji 

vrtnje mogu raspolagati velikim okretnim momentom, Slika 67. Osnova za to je 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D �S�D�U�Q�L�K�� �S�R�O�R�Y�D���� �0�R�P�H�Q�W�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �L�]�Y�R�G�H�� �N�D�R�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L��

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

�Ä�P�R�V�W�³�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �X�O�R�J�D�� �G�D�� �R�V�L�J�X�U�Dva da rotor i stator budu poravnati �]�D�� �P�R�Q�W�D�å�X���� �0�R�V�W��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���R�G���R�E�R�M�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�D���L���ã�W�L�W�L���U�R�W�R�U���R�G���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 
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Slika 67 Momentni (Torque) motor [21] 

Konstruirani su kao direktan pogo�Q���� �2�Q�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D����

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

�S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �S�R�J�R�Q����Dinamika ovog pogona je velika. D�R�S�X�ã�W�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D �Q�H�� �P�R�å�H�� �X�V�S�R�U�H�Giti. Ubrzanja su 12x 

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

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

jednostavna ugradnja u strukturu stroja koja zauzima manji prostor.  

 

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

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

�R�V�L�� �L�� �G�L�R�� �V�X�� �V�W�U�R�M�D���� �7�R�� �þ�L�Q�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�X��zagrijavanja �M�R�ã�� �Y�D�å�Q�L�M�R�P���� �.�R�Q�Y�H�Qcionalni motori 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �P�D�Q�M�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D��mjesta �L�� �P�R�W�R�U�L�� �P�R�J�X�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D����

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

�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���]�D�N�U�H�W�Q�L��moment �P�R�W�R�U�D�����+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�U�D�N�R�P���M�H���P�D�Q�M�H��

efikasna opcija, nego �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���E�D�]�L�U�D�Q�R���Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�L�����S�U�H�P�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���>�����@�� 
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5.2 Okretni  stol  za tokarenje  

Osim okretno nagibnog stola kod peteroosnih �J�O�R�G�D�ü�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�D�Ua koristi 

se i okretni stol za tokarenje prikazan na slici 68 . �2�Q���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�V�W�X�S�D�N���W�R�N�D�U�H�Q�M�D��

na �J�O�R�G�D�ü�L�P�� �R�E�U�D�G�Q�L�P�� �F�H�Q�W�U�L�P�D. Stol ima �þ�H�O�M�X�V�W�L �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�W�H�å�H�� �R�E�U�D�G�D�N�����3�R�N�U�H�ü�H��

ga momentni motor te je pogodan za obradu velikih cilindara, prstena, turbina i sl. 

Prednosti okretnog stola za tokarenje su: 

�x Potpuna obrada (glodanje i tokarenje) u jednom stezanju na jednom stroju 

�x �9�L�ã�H��operacija na jednom stroju �ã�W�R���]�Q�D�þ�L�� �P�D�Q�M�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L��manje 

zauzimanje prostora 

�x Minimalna vrijednosna ulaganja i manji zahtjevi sa radnim prostorom na stroju 

�x �.�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���R�E�U�D�G�H���L���Y�H�ü�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W 

�x �%�U�å�D���R�E�U�D�G�D�����Q�L�å�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���U�D�G�D���Q�D���N�R�P�D�G�X 

 

 

Slika 68 Okretni stol za tokarenje [25] 

Specifikacije stola:  

Rotacijska brzina: 1 200 min-1 

Snaga motora: 69 kW 

Okretni moment: 7 300 Nm 

Nosivost stola: 4 000 kg 
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5.3  �,�]�Y�H�G�E�H���S�R�V�W�R�O�M�D���N�R�G���J�O�R�G�D�ü�L�K���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�D�U�D 

Dan�D�ã�Q�M�L��obradni centri konstrukcijski su sastavljeni od blokova. Pojedini 

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

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �J�L�E�D�Q�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�Me fleksibilnosti stroja 

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

Kompanija DMG MORI razvila je konstrukcijsku izvedbu pod nazivom duoBLOCK 

prikazana na slici 69 . Konstr�X�N�F�L�M�D���G�X�R�%�/�2�&�.���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� 

�x  �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �V�W�D�W�L�þ�Nih masa za 100% i smanjenja �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���P�D�V�D���]�D�����������N�R�G 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L, koja rezultira �Y�L�V�R�N�R�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �L��

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

�x �9�H�ü�L���U�D�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���<-osi 

�x Tri vodilice na X-�R�V�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �G�R�V�O�M�H�G�Q�X�� �N�U�X�W�R�V�W�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�P�� �U�D�G�Q�R�P��

pod�U�X�þ�M�X�� 

�x �9�H�ü�L���U�D�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���X���R�E�O�L�N�X���N�R�F�N�H���N�R�M�L���R�O�D�N�ã�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�H�ü�L�K���V�W�H�]�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�x Suport glavnog vretena �M�H���X�O�H�å�L�ã�W�Hn na dva ili tri mjesta 

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

�x �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�Y�L�K�������R�V�L���V�W�U�R�M�D 

�x Maksimalnu krutost sa stalnom i dugoro�þ�Q�R�P�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X, prema literaturi 

[25] 

 

Slika 69 �,�]�Y�H�G�E�H���S�R�V�W�R�O�M�D���N�R�G���J�O�R�G�D�ü�Lh obradnih strojeva, DMG MORI [25] 
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6 �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

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

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

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

�R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K��operacija obrade. Njihov razvoj, bio je �N�O�M�X�þan za 

cjelokupan napredak globalne industrije te svih njihovih grana. Zbog neprestanih 

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

dodatno ubrzan. Glavni imperativ razvoja ovakvih strojeva �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�G�H��

proizvod�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �E�U�]�R��napravljen���� �M�H�I�W�L�Q�� �X�]�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H kvalitete. 

Takvi uslovi jasno zahtijevaju razvoj strojeva �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�� �V�D�� �Y�L�Vokim 

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

obrade obradka. Ti se zahtjevi danas svakodnevno i postepeno ispunjavaju preko 

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

revolverskih glava kod tokarskih �R�E�U�D�G�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D���� �L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K�� �R�V�L��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L �ã�W�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�M�L���U�D�G obradnog centra. 

 

Kada se govori �R���E�U�]�L�Q�L���U�D�]�Y�R�M�D���R�E�U�D�G�Q�L�K���F�H�Q�W�U�D�����N�R�P�S�D�Q�L�M�D���'�0�*���0�2�5�,���M�H���Y�H�ü��

u prvoj polovici 2015 godine sudjelovala na 4 svjetske premijere na kojima je 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D�� �V�Y�R�M�H�� �Q�D�M�Q�R�Y�L�M�H�� �L�O�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �D�O�D�W�Q�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�H���� �7�D�N�D�Y�� �W�U�H�Q�G��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�D�W�H���L���G�U�X�J�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���N�R�M�H���V�X���L�P���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�D�����7�D�N�Y�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D vezana 

su uz modularne elemente. P�R�S�X�W�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�Y�U�H�W�H�Q�D�� ���S�R�Y�H�üanja brzine i 

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

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

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

alata z�D���V�D�P�R�����������V�����L���V�O�����,�]���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�D�V�Q�R���Y�L�G�L�P�R���G�D���V�X���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L���D�O�D�W�Q�L��

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

ima. Daljnji �U�D�]�Y�R�M���D�O�D�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���L�ü�L���ü�H���X smjeru �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���M�R�ã���Y�H�ü�H��produktivnosti 

obr�D�G�H���� �D�O�L�� �L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�D���� �5�D�]�Y�R�M�� �V�Y�L�K�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �ü�H�� �L��

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