Opcenito o alatnim strojevima

Strojevi koji rade alatom zovu se alatni strojevi .

Njihov je zadatak da zamjene ljudski rad, povecaju produktivnost, ekonomicnost i tocnost
proizvodnje. Strojevi, alati i sprave sastoje se od osovina, prirubnica, zupcanika i drugih
elemenata. Proizvode se na alatnim strojevima i zovu se predmet obrade.

Predmetima obrade treba dati ravan, cilindri€an i koni¢an oblik. Na njima se izraduju navoju, glodu
zupci ili se izraduju utori.

Pojedini uredaiji alatnih strojeva omogucuju brzo i sigurno u€vrscivanje predmeta obrade a alata u
stroj. Oni daju i reguliraju potrebna gibanja predmeta i alata. Moraju imati snaznu konstrukciju da
bi mogli podnijeti sile koje djeluju za vrijeme obrade materijala.

Zelimo li da alatni strojevi rade dugo i da im proizvodi budu toéni, s njima treba rukovati pazljivo.
Oni su precizni, skupi i osjetljivi, pa treba poznavati op¢e upute o rukovanju s njima.

Opce je pravilo da osoba koja nije upoznala rad na stroju ne smije stroj pustati u pogon i
vrsiti radove na njima,m jer bi se mogla dogoditi radna nezgoda ili bi se stroj mogao
ostetiti.

Stroj treba podmazivati svakog dana i to Cistim i prikladnim uljem. Kad se stroj pusta u pogon,
treba provjeriti da li su sve ru€ke u ispravhom polozaju i sve mazalice zatvorene. Stroj treba
pazljivo Cistiti od strugotina. Ako strugotina zade izmedu vodilica suporta ili izmedu navojnih
vretena, ,ti se dijelovi brzo oStete i istroSe pa je rad na takvom stroju neto¢an. Lezaji na stroju
smiju biti za vrijeme rada samo toliko topli da ih mozete rukom dotaknuti. Voda para ili prasina ne
smiju dodi u elektromotor .

Ima li smetniji na elektromotoru i kvarova na elektri¢nim instalacijama stroj treba odmah zaustaviti i
pozvati nastavnika.

Alatni staroj treba €esto Cistiti. Stroj se na smije Cistiti pomocu stlacenog zraka jer strugotina ili
prasina mogu do¢i medu dijelove koji se medusobno dodiruju i rade i tako ih ostetiti. Osobito je
vazno da se i najmaniji kvarovi prijave i da se to¢no primjene upute zastite na radu.

Ciséenje stroja za vrijeme pogona gruba je povreda propisa zastite na radu.
Prije rada treba provijeriti jesu li predmet koji se obraduje i alat dobro priévrséeni.
Ne preoptereduijte stroj, odrzavajte red na stroju i u alatnom ormaru!

Ne odstranjujte zastitne poklopce sa stroja i nosite propisano radno odijelo, zakop¢ano na
prsima, vratu i rukavima.



Opasnosti i zastita na radu kod alatnih strojeva

-Tokarski stroj-
- opasnost od rotiranja predmeta obrade
- opasnost od strugotine
-opasnost od sudara suporta sa steznom glavom
- opasnost od odbacivanja
- opasnost od izbocina
- opasnost od rotiranja stezne glave
- opasnost od nehoti¢nog ukljuCivanja glavnog vretena
- opasnost na mjestima gdje su moguca prignjecenja
- opasnost od tokarskog noza i strugotine
- opasnost od klju¢am za steznu glavu
- opasnost od vu€nog i havojnog vretena

- opasnost od neispravne elektroinstalacije

-Glodalica-
-opasnost od rotacije alata i radnog vretena
-opasnost od pucanja alata
- opasnost od nepravilnog stezanja predmeta obrade
- opasnost od prijenosa
-opasnost od sudara radnog stola(predmeta obrade) i glodala
- opasnost od zakréenja radnog mjesta
- opasnost od prljavog, masnog ili mokrog poda
- opasnost od letecih Cestica strugotine
- opasnost od neispravne elektroinstalacije

- opasnost od naginjanja nad strojem u radu



-Brusilica-

- opasnost od letecih Cestica otkrhnutih od obradivanog predmeta ili brusne ploce
- opasnost od sitne prasine

- opasnost od rasprsnuca brusne ploCe

- opasnost od dodira sa rotirajucom brusnom ploCom

- opasnost od zaglavljivanja predmeta obrade izmedu brusne ploce i oslonca

- opasnost od pretjerane sile prilikom bruSenja

-opasnost od neispravne elektroinstalacije

-BusSilica-

-opasnost od rotacije radnog vretena, stezne glave , svrdla i strugotine
-opasnost od strugotine- ostra i vru¢a

-opasnost od zakretanja i izljetanja predmeta obrade

-opasnost od pucanja svrdla

- opasnost od neispravne elektroinstalacije

-TraCna pila-
- opasnost od ozljeda zahvacanjem lista pile
- opasnost od prignjeCenja ispod okvira lista pile
- opasnost od iskakanja predmeta obrade
- opasnost od napuknutog ili labavog lista pile
- opasnost od naginjanja nad strojem u radu
- opasnost od preopterecenja lista pile
- opasnost od zakréenja radnog mjesta
- opasnost od prljavog, masnog ili mokrog poda

- opasnost od neispravne elektroinstalacije



Univerzalni tokarski stroj

Tokarenje je postupak strojne obrade skidanjem strugotine koji se koristi pri obradi
predmeta kruznog oblika. Predmet koji tokarimo se okrece (glavno gibanje) a nozevi idu
prema predmetu i skidaju strugotinu, tj. vrSe obradu(pripremno i dostavno gibanje)

Prema vrsti radova na tokarskom se stroju vrsi : uzduzno,poprecno ili plansko tokarenje,nadalje
nutarnje tokarenje,tokarenje konusa,kugle i nepravilnih oblika,profilno tokarenje,odrezivanje i
rezanje navoja

Univerzalni tokarski stroj sastoji se od sljedeceqg:

-postolje tokarskog stroja(1)-nosi sve dijelove stroja i daje mu potrebnu stabilnost
-elektromotor(2)-pogonski motor stroja
-kuciste s prijenosom za glavno gibanje(3)-omogucéava izbor brojeva okretaja radnog vretena

-kucéiste s prijenosom za pomocéno gibanje(4)-prenosi gibanje preko navojnog i poteznog
vretena na suport.

-navojno vreteno(5)-sluzi za vodenje noza pri izradi navoja

-potezno ili vuéno vreteno(6)-sluzi za automatsko tokarenje(uzduzno i poprec¢no)
-vreteno za ukljucivanje i isklju€ivanje stroja(7) i promjenu smjera gibanja
-stezna glava(8)-sluzi za pritezanje predmeta obrade

-suport:-uzduzni suport(9); popreéni supor(10)t; okretni suport(11); nosa¢€ alata(12) i drza¢
noza(13)

-konji¢(14)-sluzi za pridrZzavanje predmeta obrade i svrdla kojim se vrSi buSenje te za tokarenje
malih i dugackih konusa

-klizne staze(15-sluze za vodenije i kretanje suporta i konji¢a
-zubna letva(16)-sluzi za ruéno pomicanje suporta

-posuda za skupljanje strugotine(17)

-uredaj za hladenje (18)

Kao pomocna sredstva za rad sluze nam Siljci, kruta(23) i pomi€na lineta(24). One nam sluze za
pritezanje dugih predmeta. Celjusna glava(25) i planska ploéa(26) sluZe za pritezanje
nesimetricnih predmeta obrade. Predmete obrade mozemo pricvrstiti s tri(27) (okrugle i
Sesterokutne profile) ili sa ¢etiri €eljusti(28) (kvadratne i osmerokutne profile). Muske(maniji
promjer) i zenske(veéi promjer) €eljusti koristimo ovisno o nacinu obrade i predmetu obrade.
Redukcijske €ahure nam sluze za prihvat svrdala i Siljaka raznih veli€ina u konjic.
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-svijetlo (19)

-digitalno ocitanje(20)

-zastitni poklopac stezne glave(21)
-stop tipka(gljiva)(22)

-kruta lineta(23)

-pomicéna lineta(24)
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Pritezanje i centriranje tokarskog noza

Uvjet dobre obrade je da je tokarski noz pritegnut toéno u os vrtnje.

Ukoliko je ostrica iznad osi vrtnje (sredista), velika je dodirna povrsina noza i predmeta obrade
Sto ima za posljedicu: trenje, poviSenju temperaturu i brzo tupljenje ostrice noza. Sama povrsina
premeta obrade je loSa, svijetla i zagladena. Prilikom popre¢nog tokarenja u srediStu ostaje
izdanak kojeg noz ne moze skinuti.

Kad je ostrica noza ispod osi vrtnje(sredista), za posljedicu imamo vibraciju, pa je obradena
povrsina gruba i hrapava, zagasito sive boje a ostrica puca. Ukoliko je suviSe tanak predmet
obrade, moze doci do naskakanja predmeta obrade, $to moze izazvati lom noza ili predmeta
obrade. Prilikom popre¢nog tokarenja u sredistu ostaje izdanak kojeg noZ ne moze skinuti.

Kad je oStrica noza u sredistu okretanja imamo najbolju obradu i najduzi vijek trajanja ostrice.
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Vrste tokarskih nozeva prema materijalu oStrice

Alatni Celik (250-350°C)
Brzorezni Celik (670°C)
Tvrde slitine (900-1100°C)
Rezna keramika(1250°C)
Specijalni materijali ( 1800°C)

. Alatni Celik(ugljini i legirani) — materijal je Celik sa visokim postotkom ugljika, zakaljene

oStrice i kao takav moze izdrzati temperature 0d250-350°C i

brzine rezanja od 25-40m/min.

. Brzorezni Celik — naj¢eSce se upotrebljava visokolegirani brzorezni €elici sa kromom,

kobaltom i vanadijem. OStrica moze izdrzati temperature do 670°i brzine rezanja do 80

m/min.

. Tvrde slitine — sinterizirani karbidi koji su speceni pod visokim tlakom. OStrica moze izdrzati

temperaturu do 1100°C i brzine rezanja do 500m/min. PloCice mogu biti tvrdo zalemljene ili

mehanicéki ucévrSéene na drzade.

. Rezna keramika . Ploc¢ice su mehanicki uévrSé¢ene na drzace.

5. Specijalni materijali — nozevi od umjetnog dijamanta i drugi.

Vrste tokarskih nozeva prema radnim operacijama

-NozZevi za uzduzno tokarenje(vanjsko i unutarnje)

-NozZevi za poprecno ili Ceono tokarenje(vanjsko i unutarnje)
-Nozevi za profilno tokarenje-oblikovanje(vanjsko i unutarnje)
-NozZevi za odrezivanje i usijecanje

-NoZevi za izradu navoja(vanjski i unutarniji)



Geometrijski oblik ostrice alata

Obrada metala skidanjem strugotine dijeli se na ru¢nu i strojnu. Za ru¢no skidanje strugotine

upotrebljavaju se razni alati npr. sjekaci, pile, turpije,Skare itd.

Za strojno skidanje strugotine koristimo tokarske nozeve, nozeve za blanjanje, glodala, svrdla,

nareznice itd.
Ostrice svih vrsta alata za ru€no i strojno skidanje strugotine imaju oblik klina.

Kut klina B (slika 1) ovisi o vrsti materijala koji se obraduje.

Sl § Jekod

Sz, dlijeto

U nacelu ti su kutovi manji za obradu mek$ih materijala npr. drvo (slika 2), jer veéi kut daje pri

sjeCenju i veci otpor, prodiranje je teze pa je zato potrebna veca sila tj. jaci udarac ¢ekicem.

Kad se udara ¢eki¢em po sjekacu (klinu) sila udarca rastavlja se u dvije komponente koje pritiskuju
na stranice i rastavljaju materijal (slika3).O kutu oStrice sjekaca (klina) B ovisi efikasnost sjeCenja.

Kod istih jaCina udarca dublje prodire onaj sjeka¢ kojem je oStrica uza .

S13. SJekad /7
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Kada sjekaC nakosimo tada materijal viSe ne presjecamo nego skidamo strugotinu. (slika 4).

Kutovi koje sjekac pri tome zatvara jesu a, B, y. Zbroj tih kutova uvijek je 90°



Ostrice sli¢ne sjekacu imaju i nozevi, odnosno alati za strojno skidanje strugotine (slika5i6 i 7)

blanjanje tokarenje
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Kut a-ledni ili slobodni kut. Brusimo ga da ne dode do trenja izmedu

osStrice i predmeta obrade.Veli€ina mu je od 4°-10°.Kolika ¢e biti veli€ina kuta ovisi o elastiCnosti

materijala.Sto je materijal elasti¢niji kut je veéi.

Kut B ili kut klina . VeliCina mu je oko 70°. Ovaj kut je veci $to je materijal tvrdi.

Kut y ili grudni kut. Veli¢ina mu je od 10°-15°. Brusimo ga radi $to lakSeg odvodenja strugotine.
Zbrojni kut a i B ili kut rezanja & . Sto je d maniji rezanje je bolje.

a+ B +y=90° Naslici 1.10.kutovi nekih reznih alata.

Slika 7.




Tokarenje konusa na tokarskom stroju

1.tokarenje konusa zakretanjem suporta- kratki konusi
2.tokarenje konusa povodnim ravnalom-tanki konusi do10°
3.tokarenje konusa pomicanjem Siljka konji¢a-dugi i blagi konusi

Tokarenje konusa zakretanjem suporta izvodi se najvise kod kratkih konusa,jer se pomak noza
mora voditi rukom pa ne ostaje glatka povrsina .Okretni suport stroja moze se okretati i na taj
nacin namjestiti odgovarajuci kut. Ako je kut nekog konusa 30°,onda zakrenemo okretni suport za
polovinu od toga ,dakle 15°.
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Glodanje

Glodanje je nakon tokarenja najvazniji postupak obrade materijala skidanjem Cestice. Tim
postupkom mozemo obraditi ravne plohe, prizmati€ne Zljebove i utore, zup€anike, navoje itd.

Glodanje je postupak obrade skidanjem Cestice kod kojeg alat obavlja glavno gibanje.
Posmicno gibanje je uvijek pod nekim kutom u odnosu na os rotacije alata i obavlja ga ili obradak
ili alat.

Postoje vodoravne i horizontalne glodalice Sto ovisi o radnom vretenu koje moze biti vodoravno ili
horizontalno. Univerzalna glodalica ima i jedno i drugo vreteno.

Gloda se alatima sa viSe jednakih ostrica ili sa sastavljenim alatima. Sve oStrice toga alata nisu
istodobno u zahvatu. Zato je glodanje slozenija operacija od tokarenja ili buSenja — zbog veceg
broja ostrica alata i zbog promjenjivog presjeka strugotine koju skida pojedini zub za vrijeme
obrade. Zubi glodala dolaze jedan za drugim u zahvat sa materijalom i za vrijeme zahvata jako se
mijenja opterecenje zuba.

Prema kombinaciji glavnog i posmicnog gibanja glodanje se dijeli na:

talobodnoglodanje (b} Ezono glodanje

K ne treba crtati

a) OBODNO GLODANJE koje moze biti:

Protusmjerno Istosmjerno

R | \

Protusmjerno gibanje-manje preporucljivo OStrica prije zahvata klizi po obradenoj povrsini Sto
ostavlja valovite udubine. Glodalo nastoji predmet podignuti pa ga treba dobro ucvrstiti. OStrica
zahvaca materijal postupno pa je opterecenje na ostricu u poCetku manje

Istosmjerno gibanje-povoljnije. Ostrica moze imati veci grudni kut ,pa se moze povecati brzina
rezanja ili posmak $to znaci veéi radni u€inak. Ostrice odmah u poc€etku zahvaéaju strugotinu s
najvecim presjekom $to je nedostatak
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b) CEONO GLODANJE

&eono glodanje K ne treba crtati

Ceono glodanje skida &estice materijala zubima koji su smjesteni na &elu glodala ili glave alata i
moze biti

Simetriéno Nesimetriécno

Glodalo —kutovi alata

Na slici se vidi usporedba izmedu glodala i tokarskog noza .Proces rezanja glodalom ima velike
slicnosti s rezanjem pomocu tokarskih nozeva jer su im oStrice slicne. Razlika je

samo u tome $to je pri rezanju noZzem jedna ostrica uvijek u zahvatu,a pri glodanju u zahvatu je
viSe ostrica naizmjenicno. Zbog tako rasporedenog zahvata optereéenje ostrice kod glodala je
znatno manje .Na slici se vidi ledni kut a,grudni kut y i kut klina f3,

a svi zajedno kod ostrice glodala i ostrice noza ¢€ine 90°

a+B+y=90°
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Vrste glodala

Glodala sluze za raznoliku upotrebu,pa se i njihova podjela moze napraviti na vise nacina .
Nama najinteresantniji je prema obliku tijela ¢ime je najCeSc¢e definirana i njihova upotreba:
- valjkasta glodala

- valjkasta Ceona glodala

- valjkasto glodalo za ozubljenje

- valjkasto glodalo za navoje

- plo¢asta (plosnata) glodala

- pilasta glodala

- profilna glodala

- modulna glodala

- glave za glodanje

- vretenasta glodala

- konusna glodala

- specijalna glodala

Sve vrste glodala se izraduju za rezanje u lijevom ili desnom smjeru okretanja.

ne treba crtatil,

valjkasto glodalo valjkasto ¢eono glodalo valjkasto glodalo za ozubljenje pilasto glodalo

- plo¢asta (plosnata) glodala

i

Valjkasto glodalo za navoje < 3
- plogasto glodalo s umetnutim

zupcima
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konusna glodala

Profilna glodala

glave za glodanje

specijalna glodala modulna glodala

A ne treba crtati

glodala u radu
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Glodalica-glavni dijelovi

vertikalna glava s

prijenosom
vertkaini hod vretena

greda s osloncem
vertikalno vreteno

horizontalno vreteno

uzduzni suport -radni stol vretenidte

poprecni suport
ruéni hod stola = 7 konzolni stol

automatski hod

postolje sa posudom

postolje s posudom za strugotinu

vreteniSte s prijenosom za horizontalno vreteno
vertikalna glava s prijenosom za vertikalno vreteno
greda s pomocnim osloncem

vertikalno radno vreteno

horizontalno radno vreteno

konzolni stol

poprecni suport

uzduzni suport-radni stol

10 upravljacka plo¢a sa digitalnim ocitanjem
11.rucke za ruéni hod stola

12.rucke za automatski hod stola

©WONOoOOhWWDPR

-pribor za rad sa glodalicom:
a-diobena glava
b-stezna glava
c-strojni Skripac
d-koniji¢ sa Silicima
e-okretni stol
f-stezne Cahure e)

g-trnovi
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BruSenje

Tek nakon nekog razvitka serijske i automatske proizvodnje i traZenja sve uZih mjernih tolerancija
pocele su se u tvornicama pored tokarenja osnovati i brusionice.

Najprije se bruSenje uvelo radi ubrzanja rada pri ruénoj obradi,npr:pri €iS¢enju odljevaka u
lievaonicama,da bi se zamijenila turpija i sje€enje.Osim toga dragocjene usluge pruza brusenje pri
montaznim radovima s pomocu rucnih elektricnih brusilica.

Tehnologija obrade metala znatno se izmjenila i unaprijedila, a najve¢i napredak opaza se kod
tehnologije bruSenja,koja potiskuje klasi¢ne nacine obrade.Taj nepredak ocituje se u tome Sto se
bruSenjem metali obraduju brze,toc€nije i jeftinije nego drugim sredstvima.Obrada kaljenog
Celika,koja se sve viSe zahtijeva gotovo je jedino moguca pomocu bruSenja.

Vec¢ smo se pri strojnoj obradi upoznali s alatom koji ima geometrijski odredene oStrice.Pri obradi
metala brusenjem sluzimo se brusnim sredstvima kojima geometrijski oblik nije odreden.

Brusenjem se skida fini sloj strugotine pa su sile koje tu nastaju dosta male,te se broj okretaja
vretena i pomak stola mogu uzeti znatno veci nego pri tokarenju i glodanju.

Zrnca brusne plo€e su medusobno povezane veznim sredstvom.Svaka pojedino zrnce djeluje kao
ostrica.

Brusna ploCa okrece se i skida mnogo sitnih cestica s alata i materijala koji se brusi.S vremenom
kad se zrnca istope i sila trenja navlada silu koja vezZe brusna zrnca,brusna zrnca ispadaju sama iz
brusne ploCe.Tada se oslobadaju novi slojevi ostrih brusnih zrnaca,pa se na taj nacin brusne plo¢e
same bruse.

Cesto zbog istroenosti brusne ploée gube pravilan oblik,pa je toénost bruenja otezana.Takve
brusne plocCe treba izravnati pomocu dijamanta ili valovitih Celi¢nih kotaci¢a.Za vrijeme ravnanja
brusne ploce radnik mora obavezno nositi zastitne naocale,brusna podloga mora biti Sto blize
brusnoj ploci,a zastitni lim pravilno postavljen.
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Alati za bruSenje imaju razne oblike i dimenzije i razlikuju se prema veli€ini zrnaca, tvrdoéi veziva i
poroznosti.

Tvrdoca brusne plo€e ovisi 0 sredstvu za vezanje brusnih zrnaca pa tako imamo tvrde i mekane
brusne ploCe.Tvrde brusne ploce imaju ¢vrsée vezivo,stupanj tvrdo¢e oznacuje se
slovima.lstroSena brusna zrnca teZe se oslobadaju,pa se zbog toga upotrebljavaju:

1.Mekane brusne ploCe za tvrde metale.
2.Tvrde brusne ploCe za mekane metale.

Veca dodirna povrsina utjeCe na troSenje zrnaca pa se za ravna i unutrasnja brusenja uzimaju
meksSe brusne ploce,a za vanjska,okrugla tvrde.
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