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MODERN MACHINE TOOLS AND THEIR MODULES

SUVREMENI ALATNI STROJEVI I NJIHOVI MODULI
CIGLAR, Damir; UDILJAK, Toma; MULC, Tithomir & STAROVESKI, Tomislav

Abstract: Without industrial production there is no progress and prosperity of
society. Industrial production make the profit and therefore it must be modern, high
quality, cost effective and extremely competitive. It is certain that the manufacturing
systems are the basis of industrial production and they must be flexible in order to
successfully solve all the requirements of shorter time delivery of complex products
that are made on them. In the market today, there are various machine tools, as part
of the machining system, and their proper selection in purchasing is critical for their
further exploitation and utilization. This article gives an overview of trends in the
development of modern machine tools and their basic modules and can assist in their
proper choice.
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SaZetak: Bez industrijske proizvodnje nema napredka i boljitka drustva. Industrijska
proizvodnja ostvaruje profit i zato ona mora biti suvremena, kvalitetna, ekonomicna i
nadasve konkurentna. Sigurno je da obradni sustavi cine temelj industrijske
proizvodnje i moraju biti prilagodljivi da bi uspjesno rjesavali zahtjeve sve kraceg
vremena isporuke sloZenih proizvoda koji se na njima izraduju. Na trZistu danas
postoje razliciti alatni strojevi, kao dio obradnog sustava, i njihov pravilan izbor kod
nabave je kljucan za njihovu daljnju eksploataciju i iskoristivost. Ovaj clanak daje
pregled trendova razvoja suvremenih alatnih strojeva i njihovih osnovnih modula i
moZe pomoci pri njihovom pravilnom izboru.
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1. Uvod

Industrijska proizvodnja je privredna djelatnost kojom se uz pomo¢ strojeva
preraduju sirovine u cilju dobijanja gotovih ili polugotovih proizvoda. Svakim je
danom utjecaj recesije na privredu 1 industrijsku proizvodnju sve veci 1 prisutan je
pad bruto domaceg proizvoda (BDP), odnosno, negativni privredni rast. Istovremeno
je uocljivo pogorSanje op¢e ekonomske klime — pad realnog dohotka, porast
nezaposlenosti, pad investicijskih ulaganja te nizak stupanj iskoriStenosti proizvodnih
kapaciteta. Dakle, neophodno je pokrenuti i razvijati industrijsku proizvodnju, jer ona
donosi profit 1 ima veliki utjecaj na razvoj cjelokupnog drustva i1 pojedinca u nekoj
zajednici. Neupitno je da ¢e njen razvoj uzrokovati jaCanje i razvoj kako obradnih
sustava, tako 1 jednog od najraSirenijih i najzastupljenijih postupaka obrade dijelova —
obrade odvajanjem cCestica. Obrada odvajanjem Cestica sastoji se od niza razliCitih
postupaka kod kojih se od pocetnog volumena sirovog materijala odstranjuje
odredena koli¢ina materijala u obliku odvojenih Cestica, a sve u svrhu izrade odnosno
formiranja gotovog konac¢nog izradka. Kod toga bi glavni ciljevi razvoja tehnologija
trebali biti smanjenje troskova, reduciranje potrosSnje energije 1 koriStenih resursa u
proizvodnim procesima [1].

U postupku formiranju izradka, odnosno u obradnom sustavu koji je dio proizvodnog
sustava 1 procesa, sudjeluju najznacajniji dijelovi kao Sto su alatni stroj, rezni alat 1
obradak, slika 1.

alatni stroj

Slika 1. Osnovni dijelovi obradnog sustava.

Obradni sustav je suvremen samo ako su i svi njegovi sastavni dijelovi suvremeni.
Naime, suvremeni rezni alati ne mogu dati oCekivane rezultate kod obrade na starijim
alatnim strojevima jer su oni gradeni od starih modula. Oni nemaju mogucnost
ostvarivanja traZzenih kataloskih reZima obrade za te suvremene rezne alate pa je
njihova iskoristivost mala, a vrijeme izrade se produljuje i troSkovi obrade se
povecavaju. Neophodno je zastarjeli alatni stroj zamijeniti novim koji je graden od
suvremenih visokobrzinskih i visokodinamickih modula. Takav suvremeni alatni stroj
onda moZe osigurati modernu i1 konkurentnu industrijsku proizvodnju [2]. Svi
danaSnji suvremeni alatni strojevi koji se koriste u industrijskoj proizvodnji su
numericki upravljani 1 visoko automatizirani, ali se ipak razlikuju po modulima od
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kojih su sastavljeni. Tako na trZiStu danas postoje razli€iti alatni strojevi i njihov
pravilan izbor kod nabave je klju€an za njihovu daljnju eksploataciju i iskoristivost.
Ovaj Clanak daje pregled trendova razvoja suvremenih alatnih strojeva i njihovih
osnovnih modula 1 moze pomo¢i pri njthovom pravilnom izboru.

2. Suvremeni alatni strojevi

Suvremeni alatni strojevi moraju ispunjavati zahtjeve za kra¢im vremenima obrade,
ve¢om produktivnoS¢u 1 vecim stupnjem iskoriStenja. Uz to moraju udovoljiti
zahtjevima za stalnim povecanjem tocCnosti 1 kvalitete obrade na njima, te sve stroZim
zahtjevima oCuvanja okolisa.

Trend razvoja danasnjih obradnih centara, bilo tokarskih ili glodac¢ih (TOC ili GOC),
je da imaju koncentraciju razli¢itih operacija obrade u jednom stezanju sirovca, tj.
mogu obradivati obradak razliitim postupcima obrade odvajanjem Cestica s viSe
strana, a cilj je potpuna obrada izradka na jednom obradnom sustavu i u jednom
stezanju. Daljnji trend razvoja suvremenih alatnih strojeva je prema njihovoj
modularnoj gradnji. Tako danas postoje tokarski obradni centri s modulom za
automatsku izmjenu alata, a to je revolverska glava koja sadrzava mirujuce 1
pogonjene rezne alate. Taj modul je razvijen tako da se s 10 ili ceS€e 12 reznih alata,
doslo do 20 reznih alata. Ako kupac procijeni da taj broj reznih alata nije dovoljan za
obradu njegovog proizvodnog programa, moguce je naruciti tokarski obradni centar
koji ima dvije revolverske glave. Razvoj glodac¢ih obradnih centara ide u smjeru da
se troosni alatni strojevi, na kojima se vrsi troosno glodanje, zamijene viSeosnim
gloda¢im obradnim centrima koji omogucuju simultanu viSeosnu obradu. Svjetski
proizvodaci gloda¢ih obradnih centara, nude na trZiStu petoosne glodace obradne
centre, koji se onda opet razlikuju po konstrukcijskom rjeSenju i ugradenim
modulima. Neki najbitniji moduli su dati u sljede¢em poglavlju.

3. Moduli suvremenih alatnih strojeva

Modularna koncepcija gradnje suvremenih alatnih strojeva omogucuje i potice
nezavisan razvoj 1 usavrSavanje pojedinih modula, ali nedovoljno razvijeni principi
rekonfigurabilnosti 1 visoki troSkovi ograniCavaju njihovu primjenu. Naime,
podrazumijeva se da ¢e ukupna cijena suvremenog alatnog stroja biti to veca Sto su
skuplji pojedini moduli koji su u njega ugradeni. Korisnik alatnog stroja mora znati
koja ¢e mu namjena biti, 1 prema tome odluciti koji alatni stroj 1 s kojim modulima
izabrati. Tako na primjer, jedan od najbitnijih modula alatnih strojeva je prigon za
glavno rotacijsko gibanje. Njegova starija izvedba je klasi¢no glavno vreteno vodeno
remenima ili zup€anicima, a brzina rotacije mogla se mijenjati samo promjenom
prijenosnog omjera ili u€estalosti vrtnje pogonskog motora. Potreba za povecanjem
produktivnosti 1 smanjenjem troSkova, dovodi do zahtjeva za viSim brzinama rezanja,
Sto dalje rezultira razvojem novog modula pod nazivom motorvreteno. Povijesni
pregled razvoja tehnologije glavnog vretena 1 motorvretena, prema [3], prikazan je na
slici 2.
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Slika 2. Povijesni pregled razvoja glavnog vretena i motorvretena. [3]

Dok su kroz kasne 1990-te visoke brzine motorvretena bile ostvarive samo
koriStenjem aktivnih magnetskih leZajeva, kontinuirani razvoj hibridnih leZajeva,
podmazivanja, materijala kotrljaju¢ih elemenata i pogonskih motora i pretvaraca,
omogucio je izgradnju motorvretena koji trenutno ispunjavaju Sirok spektar zahtjeva
trziSta ka velikim snagama 1 visokim ucestalostima vrtnje. Vidljivo je sa slike 2 da je
danas velika vecina suvremenih alatnih strojeva opremljena s motorvretenima, jer su
oni danas postali standardni kupovni moduli koje odlikuju smanjeni troSkovi
odrZzavanja. Zbog visokog omjera snaga-volumen, potrebno je aktivno hladenje
motorvretena, ali bez obzira na tu nepogodnost, njihova sve ¢eS¢a primjena 1 ugradnja
u suvremene alatne strojeve nije upitna. Ako se Zeli veca prilagodljivost alatnog
stroja suvremenom trZiStu, potrebno je da kupac alatnog stroja izabere povecani broj
reznih alata u spremis$tu alata. Zbog toga proizvoda¢ alatnih strojeva Hermle nudi, uz
svoje suvremene petoosne glodace centre, dodatno modularno spremiSte alata s 43,
87 ili 157 mjesta, slika 3.

.

Slika 3. Moduli dodatnog spremista reznoga alata. [4]
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Ako kupac alatnog stroja zna da njegov proizvodni program zahtjeva operacije
glodanja 1 tokarenja, potrebno je da na trziStu odabere stroj koji ima tu mogucnost.
Naime, petoosni gloda¢i centar proizvodaéa DMG / MORI SEIKI u svojoj paleti
proizvoda DMU nudi modul okretnog stola koji je pogonjen Torque motorom i koji
omogucava tokarenje dijelova, slika 4. Torque motor je suvremeni modul alatnog
stroja koji sluzi za rotacijsko gibanje, a odlike su mu okretni moment od 7300 Nm,

ucestalost vrtnje 1200 1/min a na sami radni stol se moze stegnuti sirovac mase do
4000 kilograma.

Slika 4. Modul okretnog stola pogonjen Torque motor [5]
4. Zakljucak

Na trziStu danas postoje razli€iti alatni strojevi, kao dio obradnog sustava, i1 njihov
pravilan izbor kod nabave je klju€an za njihovu daljnju eksploataciju i iskoristivost.
Samo se na suvremenim alatnim strojevima moZe u potpunosti iskoristiti suvremeni
rezni alat, 1 samo se na takvim strojevima kvalitetno, ekonomi¢no i1 nadasve
konkurentno mogu obradivati novi materijali od kojih su nalinjeni suvremeni
proizvodi. Ovaj Clanak daje kratak pregled trendova razvoja suvremenih alatnih
strojeva, posebno tokarskih 1 glodac¢ih obradnih centara i njihove osnovne module po
kojima se razlikuju. Pri izboru je bitno znati vlastite potrebe i prema njima napraviti
pravilan izbor odgovarajuceg alatnog stroja, jer to je prvi preduvjet konkurentnosti na
sve zahtjevnijem trzistu.
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