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ELEMENTI FMS IN CIM TEHNOLOGIJE 
HSC CNC stroj 

 
HSC Stroji (High Speed Cutting) morajo izpolnjevati nekatere posebne kriterije: 

1. Kar najmanjše premične mase, da dosežemo čim večji pospešek. 
2. Dobre dušilne lastnosti stroja, da zmanjšamoo resonančne vibracije. 
3. Zelo zmogljivi krmilniki, ki so v stanju hitro obdelati velike količine podatkov, 

tudi korekture. 
4. Pogoni morajo delati brez vibracij, da je rezultirajoča kvaliteta površin ustrezna 

oz. visoka. 
5. Natančno centrični vretenjak in napetosti v orodju; s tem se doseže zlom orodja 

(tanjša orodja) pri velikih hitrostih brez dotikanja obdelovanca, če pride do 
neuravnoteženosti. 

6. Od tod tudi visoke zahteve pri avtomatski menjavi orodja. 
7. Kar najvišje podajalne hitrossti do 60 m/min in rezalne hitrosti tudi nad 40.000 

1/min  
8. Varnostne priprave za zmanjšanje možnosti kolizije ali zlomov orodij, osebno 

varovanje zaradi visoke kinetične energije odpadlih zlomljenih delcev 



 
 

OBDELOVALNI CENTER 

 
Obdelovalni center v tipični konfiguraciji: 

• Nosilni steber z osmi Z (smer poglabljanja orodja), Y in C (Orientirano 
ustavljanje orodja) 

• Vrtljiva vpenjalna miza z osmi X in B ´ 
• Zasučna priprava za avtomatično menjavo 2. vpenjalne mize 
• Zaščitna kletka (ni prikazana) za odrezovalni prostor 
• Vpenjanje in izpenjanje obdelovanca zunaj delovnega prostora stroja 
• Tak stroj se lahko integrira v obdelovalno celico. 

 
 
Magazin (kladišče orodij) ni prikazan. 
 
 
 



 
Princip numeričnega programiranja 
 

 
 

Mehatronski proizvod 
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MATERIAL OGRODIJ - ZAHTEVE 
- Trdnost (meja plastičnosti, trajna trdnost)  → Varnost (plastične deformacije, 

        lomi) 
- Specifična masa    → Porazdelitev mas, statične in 

        dinamične razmere 
- Modul elastičnosti     → Statične in dinamične razmere 
- Dušenje materiala     → Dinamično obnašanje 
- Trenje, trdota    → Torne in obrabne razmere v drsnih 

        kontaktnih conah 
- Tvorjenje notranjih napetosti, lezenje, relaksacija → Dolgotrajna geometrijska stabilnost 
- Termični razteznostni koeficienti, spec. toplota → Termoelastične razmere 

Statične karakteristike 
Togost 
Podajnost (obratna vrednost togosti) 

Dinamične karakteristike 
Mase, dušenje, togost → lastne frekvence, dušenje, hitrost odziva, frekvenčni odziv … 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tok moči in analiza deformacij  
 

 
 
Rebra – ojačitev in povečanje togosti 

 
 
Oblikovanje stikov med sklopi (prijemališča sil) 
 



Izvedba postelje pri stružnici 

 
- Beton je material za manjše nosilne dele (< 5 m) 
- Dobre lastnosti: enostavno ulivanje, togost, zelo dobro dušenje, toplotne lastnosti 
- Material: mineralno polnilno in epoksidna, poliesterska ali metakrilatna smola kot vezivo 

Termične obremenitve 

 



Termična analiza – ohišje vretenjaka 

 
Keramična izolacija 

 
Temperiranje posameznih delov ohišja 

 



VODILA IN LEŽAJI 
Zahteve na vodila in ležaje 

 
 
Vodila orodnih strojev 

 
 



Vrste vodil 

 
 



Zgradba podajalnega sistema (npr. x-os) 

 
 



Hidrostatični sistem vodil 

 
 
Različne izvedbe kotalnih elementov pri vodilih z ravno kletko 

 
 
Izvedba kotalnega elementa s profilnim tirom 

 



Oblike in lastnosti kotalnih elementov 

 
 

 
 



Kroglično vreteno  

 
Način prednapenjanja matice 

 



MOTORJI 
LASTNOSTI POGONOV (glavni in podajalni pogoni) 

 
DC motorji 

 
 



 Linearna karakteristika DC motorja 
 

 
Krmiljenje DC motorja 
 
 
 
 
 
 
 



AC – motor (boljše dinamične lastnosti, življenjska doba, zapleteno krmiljenje, obseg hitrosti)  

 
Povzetek lastnosti motorjev 

 
 
Koračni motorji: načelno ne rabijo povratne zanke 
 



Linearni motorji 
 

 
 



DODATNE NAPRAVE 

 
 
Paletni sistemi 

 
Magazini 
 
Menjalniki orodij 
 
Uravnavanje temperature 



 

MERILNI SISTEMI 
Merilna letev (Heidenhain) 

 



Sodobni sistem zagotavljanja referenčnega signala 

 
 
 
 
 
ORODNI SISTEMI 
Vpenjalni stožci – različni standardi 

 
VPENJALNI STOŽEC po DIN 



 
 
 
Nastavitvene vrednosti orodij (nastavljiva orodja – levo in merjena orodja – desno) 

 



 



 
Slika 1 – katalog proizvajalcev 
Slika 2 – grafični iskalnik komponent 
Slika 3 – informacije o razpoložljivih orodjih 
Slika 4 – katalog orodij – palično frezalo (komplet) 
Slika 5 – katalog orodij – nastavljivo orodje 
 
 


