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LORAM ð Laboratorija za obradu rezanjem i alatne maĢine Univerziteta u Zenici 

ġta je LORAM? 
LORAM je laboratorija za obradu rezanjem i alatne maĢine, MaĢinskog 
fakulteta Univerziteta u Zenici, koja djeluje u sklopu Katedre za 
proizvodne tehnologije.  

§ NAMJENA 
LORAM laboratorija je namjenjena za edukaciju studenata svih nivoa obrazovanja, nauľno-istraĤivaľki rad i 
proizvodnu djelatnost. LORAM pruĤa praktiľnu podrĢku studentima pri izuľavanju i savladavanju problema iz 
oblasti proizvodnog maĢinstva. Kroz nastavne aktivnosti koje se izvode u LORAM-u studentima se daju 
neophodna znanja iz postupaka i naľina obrade materijala, te na taj naľin olakĢava njihovo ukljuľenje u 
proizvodne procese u industriji kao i sposobnosti i vjeĢtine neophodne za pokretanje vlastitih poslova 
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LORAM ð Laboratorija za obradu rezanjem i alatne maĢine Univerziteta u Zenici 

ġTA LORAM NUDI ? 
 
Osim edukacije studenata LORAM nudi sljedeļe:  

§ Obrazovne seminare iz podruľja obrada metala sa demonstracijom, 

§ Proizvodne usluge obrade veoma tvrdih materijala (preko 60 HRC) visokobrzinskim glodanjem na         5-

osnom GDM ð Gildemeister Deckel Maho  obradnom centru, 

§ Proizvodne usluge visokobrzinskog struganja-glodanja, 

§ Proizvodne usluge zavrĢne obrade veoma mehkih materijala (< 100 HB), 

§ Projektovanje tehnoloĢkih postupaka obrade, 

§ Ispitivanje taľnosti maĢina na principu laserske interferometrije ð Renishaw ML-1o laser (linearna 

preciznost, ugaona odstupanja, upravnost osa kretanja, ravnost stolaé.), 

§ Brzu detekciju stepena taľnosti maĢine na principu QC10 Ball-bar sistema, 

§ Easy Laser D525 za odreĿivanje geometrijskih parametara maĢine, 

§ Kompenzaciju izmjerene greĢke CNC maĢine koriĢtenjem Error Compensation Software, bez intervencije na 

mehaniľkim elementima sistema, 

§ 3D CAD design VaĢih proizvoda u softverskom paketu SolidWorks, generisanje maĢinskog G-koda, za 

obradu komplikovanih oblika i izradu istih na visokobrzinskoj 5-osnoj glodalici, 

§ Analiza tehnoloĢkog procesa i pomoļ pri izboru maĢinskog parka, 

§ Projektovanje posebnih pomoļnih pribora, 

§ Sistematsko ispitivanje obradljivosti konstrukcionih materijala s aspekta postojanosti alata i kvaliteta 

obraĿene povrĢine, sila rezanja, temperature rezanja i oblika strugotine, 

§ Mjerenja hrapavosti obraĿenih povrĢina. 3D snimanje optiľkim alatnim mikroskopom, 

§ Izbor alata, optimizacija reĤima obrade i geometrije alata, 

§ Edukacija u podruľju primjene CAD, CAM, CIM programskih paketaééé 

LORAM je mjesto na kom se uz obostranu korist i zadovoljstvo 
susreļu obrazovno-nauľna institucija i privredni subjekti.  
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LORAM ð Laboratorija za obradu rezanjem i alatne maĢine Univerziteta u Zenici 

LORAM raspolaĤe odgovarajuļom opremom  i kadrovima osposobljenim za sistematsko rjeĢavanje proizvodnih 
problema. VaĢim angaĤovanjem doprinesite kvalitetu buduļih ð vaĢih inĤenjera. 

Naľinite od nauke sredstvo i alat za 

postizanje VaĢeg cilja !!!! 

Rʼʽʼˉʼ˅ʺʼ LORAM ˃ʸʹˆˉʸˋˆˉˀˁʼ ˊˌ ˍˀ́ʼ ˊˋˆˋˀ˅ʸ ˆʹˁʸˍ˃ˁʼ˅ˀʿ ˉʸʻˆˍʸ, ˇˉˆˁʼ˂ʸˋʸ ˀ ʼ˂ˊˇʼˉˋˀˑʸ ˌ 

ˇˉˆˋʼ˂˃ˀʿ 25 ʾˆʻˀ˅ʸ. 
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LORAM ð Laboratorija za obradu rezanjem i alatne maĢine Univerziteta u Zenici 

Kontakt osoba: 

Prof. dr Sabahudin Ekinoviļ, 
rukovodilac laboratorije 

Telefon: +387 (0)32 444 430 
              +387 (0)32 449135 
Telefax: +387 (0)32 444 430 
e-mail: sekinovic@mf.unze.ba 
http://www.mf.unze.ba 

NaĢa adresa je: 

Univerzitet u Zenici 
MaĢinski fakultet  

Katedra za proizvodne tehnologije  
Laboratorija za obradu rezanjem i alatne maĢine 

LORAM 
Fakultetska 1,  72000 Zenica 

Bosna i Hercegovina 

Mr. Edin Begoviļ, dipl.ing. 

mailto:sekinovic@mf.unze.ba
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DIJAGNOSTIKU ALATNIH MAĠINA 

UPOTREBOM LASERSKOG INTERFEROMETRA ML-10 
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ZaĢto je potrebno poznavati moguļnosti i stanje VaĢe maĢine . . .? 

Poznavajuļi VaĢu maĢinu i njene moguļnosti moĤete: 

§ Minimizirate Ģkart i poveļati preciznost obrade: 

Upoznajte VaĢu maĢinu i minimizirajte Ģkart istovremeno poveļavajuļi preciznost obrade i taľnost 
obraĿenih dijelova.  

§ Planirati plansko odrĤavanje i remont maĢine: 

Praļenjem ponaĢanja svakog od bitnih elemenata maĢine stiľete detaljniju predstavu o promjenama 
koje nastupaju tokom vremena rada. Time direktno utiľete na preciznije odreĿivanje vremena 
izvoĿenja planskih intrevencija sluĤbe odrĤavanje i produĤavate radni vijek VaĢe maĢine. 
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Sve viĢe korisnika VaĢih usluga traĤi odreĿeni dokaz da je VaĢa maĢina u stanju postiļi odgovarajuļu 
taľnost obrade. Ukoliko to niste u stanju dokazati VaĢe Ģanse za dobijeni posao su manje. Renishaw laser 
ML-10 je rjeĢenje VaĢeg problema. Zapisi provedenih mjerenja, grafovi i tabelarni podaci su dostupni u 
svakom trenutku i prema razliľitim standardima, zavisno od toga Ģto kupac traĤi. Posjedovanjem ovih 
zapisa ste korak ispred konkurencije.  

§ Ispuniti zahtjeve  ISO 9000 serije standarda 

Jedan od zahtjeva  ISO 9000 serije standarda osiguranja kvaliteta je kalibracija, monitoring i kontrola 
maĢina i mjerne opreme. 

§ Poveļati kompetetivnost na trĤiĢtu: 

§ Nadgradnja postojeļih kapaciteta 

Kalibracijom svih maĢina stiľete predstavu o pravim moguļnostima pojedinih segmenata VaĢeg pogona te u 
skladu s tim dodjeljujete odgovarajuļe poslove pojedinim proizvodnim  jedinicama i izbjegavate moguļnost 
pojave Ģkarta uzrokovanog neprilagoĿenoĢļu maĢina odgovarajuļim zahtjevima taľnosti proizvoda.  
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Pojava odreĿene vrste 
greĢaka na maĢini uzrokuju 
prekomjerno troĢenje 
upravljaľkih, mjernih i 
kontrolnih mehanizama i 
sistema maĢine. Otkrivanjem i 
sanacijom tih greĢaka u ranoj 
fazi produĤavate radni vijek 
VaĢe maĢine. 

§ ProduĤiti radni vijek maĢina: 

Vrlo ľesto transport, 
dopremanje i instalacija maĢine 
se negativno odraĤavaju na 
taľnost iste. Stoga je poĤeljno, 
prije puĢtanja maĢine u 
proizvodnju provjeriti i 
potvrditi taľnost instalisane 
maĢine. 

§ Ocijeniti kvalitet tek instalirane 
maĢine: 
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Linearna mjerenja su najľeĢļi oblik mjerenja 
koja se izvode na principu laserske 
interferometrije. Laserski sistem mjeri 
taľnost pozicioniranja i ponovljivost istog 
(positioning accuracy and repeatability) radnih 
elemenata maĢine. U osnovi laserski system 
poredi vrijednosti prikazane na displeju alatne 
maĢine sa vrijednostima koje oľitava laserski 
sistem. Pri tome je taľnost oľitanja laserskog 
sistema Ñ0,7 ppm (mm). Ostali podaci su dati u 
sljedeļoj tabeli: 

1. Linearna mjerenja  

Linear measurement 

  Metric Imperial 

Standard range 0-40 m 0-1600 in 

Long-range 0-80 m 0-3200 in 

Accuracy (with EC10) ML10 and EC10 Gold Standard: Ñ0.7 ppm * 
Earlier ML10 and EC10 units: Ñ1.1 ppm * 

Resolution 0.001 Õm 0.1 Õin 

Maximum velocity 60 m/min (1 m/s) 2400 in/min (40 in/s) 

Note: The accuracy values do not include the errors associated with the normalisation of the readings to a 
material temperature of 20 ÁC.  *  k=2 (95% confidence) EA-4/02, ISO 

JavaScript:popup.TextPopup(m,popfont,9,9,-1,-1)
JavaScript:popup.TextPopup(um,popfont,9,9,-1,-1)
JavaScript:popup.TextPopup(uin,popfont,9,9,-1,-1)
JavaScript:popup.TextPopup(mmin,popfont,9,9,-1,-1)
JavaScript:popup.TextPopup(mpers,popfont,9,9,-1,-1)
JavaScript:popup.TextPopup(inmin,popfont,9,9,-1,-1)
JavaScript:popup.TextPopup(insec,popfont,9,9,-1,-1)
ms-its:linear.chm::/material_thermal_expansion_compensation.htm
ms-its:linear.chm::/material_thermal_expansion_compensation.htm
JavaScript:popup.TextPopup(k1,popfont,9,9,-1,-1)
JavaScript:popup.TextPopup(k2,popfont,9,9,-1,-1)
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Prema prikazanoj postavci ð linearni reflektor je 
pokretni dio, moguļe je provesti mjerenja taľnosti 
kretanja po prikazanoj osi na duĤini do 40 m. 
Zamjenom pozicija reflektora i interferometra ta 
udaljenost se skraļuje na maksimalno 15 m. 
 
Obrada podataka mjerenja se vrĢi odgovarajuļim 
softverskim rjeĢenjima - Renishaw Laser10.. 
Softver u potpunosti kontroliĢe i dokumentuje 
provedena mjerenja. Isto tako omoguļava prikaz 
rezultata mjerenja prema razliľitim standardima 
ISO, DIN, EN, BS, ANSI itd. 
 
Na sljedeļoj slici je dat primjer rezultata mjerenja.  
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2. Ugaona mjerenja  

GreĢke ovog tipa ð ugaono odstupanje ose kretanja u horizontalnoj (yaw) i vertikalnoj (pitch) ravni su meĿu 
glavnim uzroľnicima netaľnosti pozicioniranja alatnih maĢina ali i netaľnosti  mjerenja koordinatnih mjernih 
maĢina ð CMM. Uzrok ovih odstupanja su uglavnom nepravilnosti vezane za vodeļe elemente maĢina ð klizne 
voĿice i sl. Laserski system detektuje ova odstupanja u taľno odreĿenim poloĤajima duĤ ose kretanja ten a 
osnovu toga definiĢe preciznost i ponovljivost tih kretanja. 

Angular measurement 

  Metric Imperial 

Axial range 0-15 m 0-590 in 

Angular measurement range Ñ175 mm/m Ñ10Á 

Angular accuracy Ñ0.6%* Ñ0.5 Ñ0.1M Õm/m Ñ0.6%* Ñ0.1 Ñ0.007F arc sec 

Resolution 0.1 Õm/m 0.01 arc sec 

Where: 
M = measurement distance in metres 
F = measurement distance in Feet 
% = percentage of calculated angle 
* Higher accuracy angular optics of Ñ0.2% and better can be supplied to special order 

JavaScript:popup.TextPopup(arcsec,popfont,9,9,-1,-1)
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Ovaj tip mjerenja se provodi radi 
utvrĿivanja ravnosti radnih povrĢina, kako 
alatnih maĢina tako i koordinatnih mjernih 
maĢina. Mjerenjem se detektuju 
odstupanja u ravnosti spomenutih povrĢina 
i na osnovu toga donosi odluka o 
poduzimanju dorada navedenih povĢina, 
naravno, ukoliko izmjerene vrijednosti 
pokaĤu da za to postoji potreba. 

3. Mjerenja ravnosti povrĢina 

Flatness measurement 

  Metric Imperial 

Axial range 0-15 m 0-590 in 

Flatness measurement range Ñ1.5 mm Ñ0.06 in 

Accuracy 
Ñ0.6%*  
Ñ0.02M2 Õm Ñ0.6%* Ñ0.08F2 Õin 

Resolution 0.01 Õm 1 Õin 

Where:  M = length of the diagonal in metres 
               F = length of the diagonal in feet 
              % = percentage of calculated flatness 
* Higher accuracy angular optics of Ñ0.2% and better can be supplied to special order 
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4. Mjerenja pravosti   

Vrijednosti dobijene ovim mjerenjima ukazuju na 
veliľinu òsavijanjaó odnosno krivljenja ose 
kretanja ili ukupne greĢke nalijeganja u voĿicama 
maĢina. Ove greĢke mogu biti produkt troĢenja 
samih voĿica, poveļanog zazora u voĿicama, 
krivljenja voĿica kao posljedice dejstva 
iznenadnih udarnih optereļenja ali i greĢaka u 
postavljanju postolja maĢine i loĢeg uleĤiĢtenja 
iste. Ova vrsta greĢaka direktno utiľe na 
preciznost i taľnost kretanja radnih elemenata 
maĢine. Da bi u potpunosti definisali pravost 
kretanja radnog elementa maĢine moraju se 
izvrĢiti mjerenja i u horizontalnoj i u vertikalnoj 
ravnini. 

Straightness measurement 

  Metric Imperial 

Axial range short-range 0.1-4.0 m 4-160 in 

long-range 1-30 m 40-1200 in 

Straightness measurement range Ñ2.5 mm Ñ0.1 in 

Accuracy short-range Ñ0.5% Ñ0.5 Ñ0.15M2 Õm Ñ0.5% Ñ20 /Ñ0.5F2 Õin 

long-range Ñ2.5% Ñ5 Ñ0.015M2 Õm À Ñ2.5% Ñ200 /Ñ0.05F2 Õin À 

Resolution short-range 0.01 Õm * 1 Õin * 

long-range 0.1 Õm * 10 Õin * 

Where:  M = measurement distance in meters 
               F = measurement distance in feet 
              % = percentage of displayed value 
À  subject to environmental conditions 
*  For dynamic data capture, the short-range measurement resolution is 0.055 Õm (2.2 Õin) and the long-range measurement 
resolution is 0.555 Õm (22 Õin). 

ms-its:hardware.chm::/air_turbulence.htm
ms-its:dynamcal.chm::/overview_dynamic.htm
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5. Mjerenja upravnosti osa  

Squareness measurement 

  Metric Imperial 

Range Ñ3/M mm/m Ñ2000/F arc sec 

Accuracy 

short-range 
Ñ0.5% Ñ2.5  
Ñ0.8M Õm/m 

Ñ0.5% Ñ0.5 Ñ0.05F arc sec 

long-range 
Ñ2.5% Ñ2.5  
Ñ0.08M Õm/m 

Ñ2.5% Ñ0.5 Ñ0.005F arc sec 

Resolution 0.01 Õm/m 0.01 arc sec 

Where:  M = measurement distance in metres of the longest axis 
               F = measurement distance in feet 
              % = percentage of displayed value 

Mjerenjem upravnosti osa utvrĿuje se 
odstupanje dvije nominalno 
ortogonalne ose i to poredjenjem 
pravosti pojednih osa. GreĢke 
upravnosti mogu biti posljedica 
troĢenja voĿica maĢine, oĢteļenja 
izazvanih sluľajnim udarima, loĢim 
uleĤiĢtenjem i instalisanjem maĢine i 
sl.  Veliľina ova greĢke direktno utiľe 
na taľnost pozicioniranja i moguļnost 
ostvarivanja upravnosti povrĢina pri 
obradi  
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6. Dinamiľka mjerenje  

Koristenjem Renishaw ML-10 lasera moguļe je mjeriti i:  
§ Promjenu pomjeranja tokom vremena  
§ Promjenu brzine kretanja tokom vremena 
§ Promjenu ubrzanja tokom vremena 
§ Amplitudu i frekvenciju vibracija  

Ova mjerenja u vremenskom domenu omoguļavaju monitoring i analizu odreĿenih karakteristiľnih veliľina 
uoľenih greĢaka u maĢinskom sistemu, kao Ģto su npr..  
§ Prednaprezanje i histereza navojnog vretena maĢine.  
§ Stabilnost pri pozicioniranju elemenata maĢine i performance enkodera  
§ Reznonantne karakteristike motora, vretena i drugih podsistema  
§ Taľnost i stabilnost brzine pomoļnih kretanja é.  

Softver za analizu ukljuľuje integrisane FFT rutine ľime je obezbjeĿen efikasan alat za analizu vibracija i 
identifikaciju izvora istih. 

Dynamic measurement 

  Metric Imperial 

Sampling rates 10-5000 Hz 

Linear displacement accuracy 
ML10 and EC10 Gold Standard: Ñ0.7 ppm 
Earlier ML10 and EC10 units: Ñ1.1 ppm 

Linear velocity accuracy Ñ0.01% 

Linear acceleration accuracy Ñ0.01% 

Time accuracy Ñ0.14% 

Resolution 0.001 Õm 0.04 Õin 

Where: 
% = percentage of displayed value 
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Sa QC10 ballbar sistemon otkrivate greĢke u geometriji VaĢe maĢine za samo 10 minuta. 

BRZA DIJAGNOSTIKU ALATNIH MAĠINA 

UPOTREBOM QC10 BALLBAR SISTEMA 

Preko RS232 linka podaci prikupljeni Ballbar sitemom se Ģalju  
direktno na PC i odgovarajuļu softversku analizu. 

¶ Podaci se obraĿuju prema ISO 230-4, ASME B5.54 - B5.5, JIS B6194  

      ili GB/T 17421.4 standardima za ocjenu performansi maĢine. 

¶ Generisani dijagrami ukazuju na glavni izvor greĢaka na maĢini. 

¶ Softver automatski analizira prikupljen podatke i dijagnosticira  

      karakteristike detektovanih greĢaka. 

¶ GreĢke se selektiraju prema njihovom uticaju na taľnost maĢine. 

¶ Ukupna taľnost se  ocjenjuje na osnovu vrijednosti kruĤnosti i tolerancije pozicioniranja. 

¶ Pregled ranijih zapisa mjerenja daje uvid u historiju greĢaka ispitivane maĢine. 

¶ Identificiranjem vrste greĢaka omoguļava se poduzimanje odgovarajuļih akcija na otklanjanje pravih    

      uzroka netaľnosti maĢine u najkraļem roku. 

¶ Softver ukazuje na uzroke nastanka pojedinih greĢaka i daje savjete  

      za njihovo otklanjanje. 

¶ Softver ukljuľuje i simulator greĢaka u smislu predviĿanja rezultata  

      poduzetih akcija na vraļanju maĢine u granice zahtjevane taľnosti.. 
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Damalini D525 laserski sistem 

Easy Laser D525  

Sistem D525 ima sve programske i funkcionalne moguļnosti za mjerenje razliľitih tipova rotacione 
opreme i maĢinskih elemenata, kao i nekoliko programa za mjerenje geometrijske taľnosti.  

Easy-Laser nije namijenjen samo za mjerenje saosnosti. 
Naprotiv, danas je to ureĿaj koji sluĤi za mjerenje: 

¶ Vibracija i detekciju stanja leĤajeva 

¶ SadrĤi 21 program za virtualno govoreļi sve vrste mjerenja 

¶ Odstupanja osa 

¶ Centriľnost  

¶ Ravnost povrĢina 

¶ Paralelnost 

¶ Upravnost itd.  

D525 Easy Laser Vam pomaĤe da smanjite buku i 
vibracije, otkrijte njihove uzroke i izvore te 
djelujete planski i preventivno u smislu dugotrajnijeg 
oľuvanja radnih karakteristika VaĢeg sistema. 



 

20  

DMU 60 monoBLOCKÈ 

visokobrzinskoj 5-osnoj glodalici 
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Tehniľke karakteristike obradnog centra  

Tehniľki podaci 

X- / Y- / Z-osa mm 730 (630*) / 560 / 560 

Snaga glavnog motora (40 / 100% DC) kW 15 / 10 

Obrtni moment (40 / 100% DC) Nm 130 / 87 

Maksimalan broj obrtaja rpm. 12,000 

Maksimalan posmak po X/Y/Z m/min 30 / 30 / 30 

Prihvat alata   SK40 (HSK-A63) 

Broj alata za prihvat   24 (2x12) 

Veliľina radnog stola mm 1,000 x 600 

Maksimalna tezina obratka kg 700 

Upravljaľka jedinica 

DMG ControlPanel sa 15" TFT-ekranom i 3D-programom Heidenhain MillPlus IT 
 

HEIDENHAIN ima rjeĢenje za svaki VaĢ zahtjev u pogledu obrada glodnjem i struganjem. HEIDENHAIN upravljaľka 

tehnologija je rezultat  viĢegodiĢnje intenzivne saradnje sa DECEKL MAHO i GILDEMEISTER kompanijama, a koja je 

rezultirala u tehnologiju i programsku strukturu orijentiranu moguļnostima maĢine i efikasnoj proizvodnoj praksi. Ova 

upravljaľka jedinica je dokazala snagu i efikasnost u svim podruľjima obrade, poľevĢi od brzine procesiranja podataka, 

preko visoko preciznih kontrola kretanja u svih pet osa istovremeno pa do jednostavne i efikasne intarakcije operater-

kontrolna jedinica uz koristenje Windows operativnog sistemaéSofisticirane funkcije kontrole posmaka, brzine kretanje, 

preciznost i kvalitet obradjene povrĢine ľine HEIDENHAIN pravim izborom za obradu razlicitih vrsta kalupaé 

http://www.gildemeister.com/en,milling,dmu60monoblock?opendocument&ma=3#Heidenhain%20MillPlus%20IT
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VIO 210 | Univerzalni instrument za precizno podeĢavanje alata 

VIO instrumenti ispunjavaju i najoĢtrije zahtjeve u pogledu 
mjerenja i podeĢavanja alata do ß420 mm. Postolje 
instrumenta je specijalno dizajnirano i odlikuje se 
izvanrednom stabilnoĢļu koja je osnovni usov za dostizanje 
zahtjevanog kvaliteta mjerenja i podeĢavanja alata. Za 
postizanje optimalne taľnosti koristi se kamera za detekciju 
rezne ivice, potpomognuta inteligentnim sistemom za 
procesiranje dobijenih fotografija a na bazi Microvision II 
or Microvision III postavki. Naravno, sve je potpomognutu 
odgovarajuļim softverskim paketom koji obezbjeĿuje 
minimizaciju greĢke mjerenja i brz prenos podataka do 
upravljaľke jedinice maĢine. 
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INDUSTRIJSKE SISTEME ZA OBUKU 

EMCO Concept MILL 155 i Concept TURN 155 
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Savremene proizvodne tehnologije iz dana u dan postaju sve sofisticiranije. Rukovanje i koriĢtenje ovih tehnologija 

zahtjeva dodatnu obuku i svakodnevna usavrĢavanja operatera takvih sistema. I upravo u tu svrhu EMCO je razvio i 

proizveo nove Concept TURN 155 i Concept MILL 155 industrijske trening sisteme. Na ovim sistemima moguļe je 

virtualno rekonstruktuirati sve zadatke iz industrijskog okruĤenja. I ne samo to, EMCO je otiĢao korak dalje i proizveo 

sisteme koji pored obuke mogu da se primjene i direktno u proizvodne svrhe. 

 
Concept TURN 155 
Tehnologija. Concept TURN 155 se odlikuje robusnom i stabilnom konstrukcijom Ģto ga ľini izvanrednim rjeĢenjem i za 
najstroĤe zahtjeve serijske proizvodnje. Dinamiľke performanse maĢine podrĤane su posljednjom generacijom AC 
motora. Kompaktan dizajn omoguļava koriĢtenje u prostorno ograniľenim uvjetima. Sigurnosna staklena vrata 
obezbjeĿuju pored zahtjevane sigurnosti operatera i jasan pregled deĢavanja u zoni obrade.  
Alati. Revolver glava obezbjeĿuje prihvat 12 alata, od toga je 6 sa zasebnim pogonima ðdriven tools, Ģto znaľi da 
operacije buĢenja, glodanja i narezivanja navoja mogu biti izvoĿene izvan ose maĢine. C-osa omoguļava obradu kontura na 
ľeonim i boľnima stranama. 
Upravljaľka jedinica. Radom maĢine upravlja integrirani 
raľunar na kome se mogu koristiti razliľite vrste 
kontrolera. 
 
 
Concept MILL 155 
Tehnologija. Concept MILL 155 se sastoji iz stabilne livene 
konstrukcije. PovrĢinski otvrdnute voĿice maĢine, u 
kombinaciji sa specijalnim ărecirculating ball- screwò 
navojnim vretenima, osiguravaju dugovjeľnost i apsolutnu 
preciznost kroz Ĥivotni vijek maĢine. Glavno vreteno, 
uleĤiĢteno koniľno-kotrljajuļim leĤajevima bez potrebe za 
dodatnim odrĤavanjima istih, pogoni moļan asinhroni 
servomotor. Veliko zaĢtitno staklo omoguļava izvanredan 
uvid u proces obrade, omoguļava otvoren i jednostavan 
pristup magacinu alata.   
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Tehniļke karakteristike Concept TURN 155 

Max. preļnik obrade 85 mm 

Max duģina obrade 406 mm 

Hod po X/Z osi 100/300 mm 

Brzi hod 7.5 m/min 

Snaga motora 2.8 kW 

Opseg brzina 150-4000 o/min 

Broj alata 8 ili 12 
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Tehniļke karakteristike Concept MILL 155 

Hod po X/Z/Z osi 300/200/300 mm 

Brzi hod 7.5 m/min 

Dimenzije radnog stola 520x190 mm 

Snaga motora 2.5/4 kW 

Opseg brzina 150-5000/10000 o/min 

Broj alata 10 
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TRODIMENZIONALNO MJERENJE PROFILA 

POVRġINA 

 i kontrolu istroĢenosti reznog alatañMarSurf TS 50   
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Princip rada ! 
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Primjena ! 

1.  Industrijska metrologija 

Automobilska industrija 

Industrija alata i alatnih maĢina 

Prerada plastike i gume 

 

Drvopererada  i idustrija papira 

Mikroelektronika i MEMS tehnologije 

Tekstilna industrija 

2.  Medicina i mikrobiologija 

2D/3D snimanje povrĢine koĤe  

Snimanje oĤiljaka rana  

Estetska medicina 

Plastiľna hirurgija  

Ortopedija  

Forenzika 

Alergiologija  

MarSurf TS 50 je visoko precizni, beskontaktni  mjerni instrument za brzo snimanje topoloĢkih 
karakteristika profila povrĢine.  
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Obzirom da se radi o beskontaktnom naľinu mjerenja izbjegnuto je deformisanja testnih uzoraka, 
prijanjanja i kvarenja uzoraka, oĢteļivanja povrĢine uzorka i sliľnih pojava koje se mogu sresti kod 
kontaktnog naľina mjerenja.  Pri snimanju podataka nema kretanja komponenti mjernog sistema, te nema 
ni pojave troĢenja istog u tom smislu.  

MarSurf TS 50 ð ODSCAD software pruĤa punu podrĢku vizualizaciji mjernog procesa i znatno olakĢava 
obradu i predstavljanje rezultata mjerenje. 
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MarSurf TS 50 ð Primjeri primjene  

Mjerenja geometrijskih karakteristika reznih ploľica 

Rezne ploľice se odlikuju karakteristiľnom  

geometrijom reznih ivica ľija osnovna namjena je 

obezbjedjenje stabilnosti reznog procesa i 

nesmetanog odvoĿenja strugotine iz zone rezanja. 

MarSurfTS 50 omoguļuje potpuni uvid u trenutno 

stanje rezne geometrije ploľice, te analizu prisutnih 

vrsta troĢenja iste.   

Rezultati ovih mjerenja su idealna podloga za 

razumjevanja obradnog procesa ali i odreĿivanje 

jedne od najvaĤnijih karakteristika reznih alata ð 

postojanosti. 

Mjerno polje:  12 mm x 10 mm 

Mjerni opseg (z): 1 mm  

Tolerancija :  50 Õm 
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MJERENJE HRAPAVOSTI OBRAņENIH 

POVRĠINA ï Perthometar M1 
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Mjerenje kvaliteta obraĿene povrĢine 

Kvalitet obraĿene povrĢine je direktan pokazatelj kvaliteta 

obradnog procesa.  

Kvalitet obrade se podrazumjeva ð ne zahtjeva 

ReĤim obrade direktno utiľe na kvalitet obraĿene povrĢine. 

Pravilnim odabirom elemenata reĤima obrade direktno utiľete na 

kvalitet obrade. 

Mjerenjem kvaliteta obrade uoľavate nedostatke u obradnom 

procesu i stiľete dodatne indikatore za kontrolu i odabir reĤima 

obrade. 
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 Prikaz rezultata mjerenja 

Izmjerene rezultate je moguļe softverski obraditi koriĢtenjem programa  MahrSurf XR20. 

Rezultate mjerenja je moguļe izraziti u veļini meĿunarodnih standarda ð ISO, DIN. ANSI, AFNOR, 

JISé.  i prikazati u bilo kojem od meĿunarodnih standarda. 
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