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Karakteristike alata za glodanje

1. Vanjski promjer alata (DC)
• Promjer reznog dijela (najčešće za ravna glodala).

• Utječe na širinu obrade i maksimalnu dubinu reza.
2. Broj reznih oštrica (z)

• Broj reznih oštrica alata.
• Utječe na kvalitetu obrade i količinu uklonjenog materijala.

3. Dužina alata (OAL)
• Ukupna dužina od kraja drška do vrha reznog dijela.

• Važna za izbjegavanje sudara i vibracija.
4. Dužina reznog dijela (APMXS)

• Dio alata koji aktivno reže materijal.
• Treba biti prilagođen dubini glodanja.

5. Promjer drška (DMM)
• Dimenzija držača koji ulazi u steznu glavu.
• Mora odgovarati prihvatu (ER collet, Weldon, SK itd.).



Karakteristike alata za glodanje

6. Kut zavojnice (helix angle)
• Kut pod kojim su zavojnice na reznim oštricama.
• Utječe na sile rezanja i odvođenje strugotine.

7. Kut nagiba čela (rake angle)
• Određuje geometriju rezne oštrice (pozitivan, 

negativan, neutralan).
• Utječe na silu rezanja i kvalitetu obrađene površine.

8. Radijus vrha oštrice(R) / skošenje vrha oštrice (CHW)
• Posebno kod kuglastih i kutnih glodala.
• Utječe na oblik obratka i površinsku obradu.

9. Materijal alata
• HSS, karbid, CBN, dijamant…
• Utječe na trajnost i izbor režima rada.

10. Presvlaka alata (coating)
• TiN, TiAlN, AlCrN…
• Povećava otpornost na trošenje i toplinu.



• Alati u CNC stroju su različite dužine i 

promjera. 

• Kod zamjene alata zbog istrošenosti ili loma, 

dužina zamjenskog alata vjerojatno će se 

promijeniti jer je gotovo nemoguće postaviti 

novi alata u nosač na točno isto mjesto kao i 

stari. 

Zašto je potrebno mjerenje alata u CNC strojnoj obradi?



Zašto je mjerenje alata važno?

• Ako informacija o dimenzijama alata nije 
točna, dolazi do grešaka:

• Neispravne dubina reza

• Sudar alata i obratka
• Pogrešnih dimenzije izratka
• Preopterećenje i lom alata

• Mjerenjem se osigurava precizna, 
sigurna i ponovljiva obrada.



• konstrukcijom stroja određeno je vođenje točke koja se nalazi na sjecištu osi rotacije 

glavnog vretena i donje površine prihvata alata.

nult točka alata "N"

os rotacije glavnog vretena

donja površina prihvata alata

N



• CNC stroj mora na neki način znati koliko se svaki alat proteže od vretena do njegovog vrha.

• Informaciju o dužini alata stroju dajemo mjerenjem i pohranjivanjem dobivenih vrijednosti u 

tablicu odstupanja dužine alata / Tool Length Offset.
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Metode mjerenja alata

• Ručne metode:

• Upotreba mjernog šiljka, papirića, etalona.

• Poluautomatske metode: 

• Tool Setter (kontaktni).

• Automatske metode:

• Laserski mjerači, Renishaw sustavi.

• Mjerenje izvan stroja.



• Najjednostavniji način mjerenja je dovođenje vretena s 

umetnutim alatom u ručnom načinu rada iz strojne Z0 točke 

u Z0 ravninu izratka pri čemu se izmjeri prijeđena udaljenost.

• Vrijednost se unese u tablicu odstupanja za taj alat. 

• Problem s ovim načinom je što nulta površina izrataka mora 

biti obrađena na točnu mjeru prije mjerenja alata. 

• Ako se nulta površina u daljnjem postupku obrade ukloni više 

nije moguće izmjeriti alat ako se on istroši ili polomi. 

• U tom slučaju mora se utvrditi nova Z0 površina i ponovo 

izmjeriti svi korišteni alati. 

• Kada se koristi ova metoda Z odstupanje radnog komada se 

ne koristi nego je postavljeno na 0.

Vrh alata u 
strojnoj nul 

točki

Z0 ravnina 
izratka



Bolji način mjerenja alata je korištenjem precizno obrađene prizme (etalona). 

Svi alati umjeravanju se na poznati Z položaj na vrhu prizme postavljene na stol CNC 

stroja. Postavljanje novog alata je u ovom slučaju vrlo jednostavno. Mogu se koristiti i 

za tu svrhu namijenjene mjerne ure.

mjerna 
prizma ili ura



• Korištenje automatskog mjernog uređaja slično je prethodno 

opisanom postupku, osim što stroj koristi posebni 

automatski mjerni ciklus za pronalaženje dužine alata. 

• Alat se polako spušta dok ne dotakne mjerni uređaj, nakon 

čega se izmjerena vrijednost upiše u registar mjerenog alata. 

• Zadaća operatera je samo pokrenuti mjerenje, a zatim stroj 

samostalno izvodi potrebne operacije. 

• Ovaj način je brz, siguran i točan ali zahtijeva opremanje 

stroja mjernim uređajem koje je skup. 

• S obzirom na cijenu uređaja mora se voditi posebne briga da 

ne dođe do njegovog oštećenja. 

mjerni 
uređaj



Drugi i treći način zahtijevaju mjerenje i unošenje izmjerene vrijednosti udaljenosti 

između ravnine na kojoj smo mjerili alat i Z0 ravnine izratka u tablicu odstupanja radnog 

komada / Fixture Offset Z.

Mjerenje je moguće izvršiti prethodno 

izmjerenim alatom i 3D mjernom napravom. 



Mjerenje alata izvan CNC stroja (eng. offline tool

measurement) 

• alat se mjeri pomoću posebnog uređaja izvan radnog 

prostora stroja – najčešće na predmjeraču alata (tool

presetter). 

• Uobičajena praksa u velikim proizvodnim okruženjima, 

gdje se koristi više strojeva ili gdje je važno skratiti 

vrijeme pripreme.



✅ Prednosti mjerenja alata izvan stroja

1. Ušteda vremena na stroju

• Alati se mogu mjeriti dok stroj radi, smanjuje se neproduktivno vrijeme.

2. Povećana preciznost

• Koriste se precizni optički sustavi, što povećava točnost mjerenja

3. Standardizacija i ponovljivost

• Svi alati mjere se na istom uređaju, u jednakim uvjetima, osigurava se dosljednost u serijskoj 

proizvodnji.

4. Manje opterećenje na CNC operatera

• Mjerenje obavlja posebno obučena osoba, a operater samo unosi unaprijed definirane 

vrijednosti.

5. Bolja priprema alata za automatsku izmjenu

• Offline sustavi često omogućuju označavanje i povezivanje s bazom alata



❌ Nedostaci mjerenja alata izvan stroja

1. Visoka cijena opreme

• Uređaj košta više tisuća eura, nije isplativ za manji pogon ili školsku radionicu.

2. Potrebna dodatna edukacija i oprema

• Potrebno je osigurati mjerno mjesto, pravilno podešavanje i osobu s tehničkim znanjem.

3. Ne uzima u obzir položaj alata u glavnom vretenu

• Ako je alat loše stegnut u konus, mogu se pojaviti odstupanja iako je alat prethodno precizno 

izmjeren.

4. Povećana potreba za točnim prijenosom podataka

• Vrijednosti iz predmjerača moraju se ispravno unijeti u CNC upravljačku jedinicu. 

5. Dodatna organizacija alata i logistika

• Potrebno je organizirati tok alata, dokumentaciju i identifikaciju svakog alata u skladu s 

mjerenjem.



Ručno umjeravanje alata



VAŽNO – sigurnost prije svega

• ručni način mjerenja alata zahtijeva pomicanje stroja s rukama unutar 

zaštitnog kućišta stroja. 

Treba biti osobito oprezan i držati se slijedećih pravila:

• vreteno mora biti isključeno

• nikad ne stavljajte ruku između etalona i alata

• provjerite odabir ispravne osi i veličine ručnog pomaka 

• napravu za vođenje osi pomičite polagano i promišljeno

• cijelo vrijeme pozorno pratite položaj ruku i alata

• postavljanje alata je posao za jednog čovjeka, nikada nemojte dozvoliti 

drugoj osobi upravljanje strojem dok su vam ruke u njemu



Koraci Tipka

1 Odaberi: MDI/DNC 

2

Unesi: broj alata
• na primjer za pozicioniranje 

izmjenjivača alata na T5, pritisni 
tipke T i 5

3
Odaberi: ATC FWD
• izmjenjivač alata pomiče se u 

poziciju T5

Umetanje alata

T 5



Koraci Tipka

4

• Postavljanje alata u vreteno
• Ne hvatati alat za rezne oštrice!
• konus nosača alata mora biti čist
• alat držati ispod V obujmice zbog 

sprječavanja ozlijede prignječenjem
• umetnite alat u vreteno
• voditi računa o poravnatosti 

izdanaka na vretenu s utorima na 
nosaču alata

5

Odabrati i držati: Tool Release
stroj će pustiti komprimirani zrak kroz 
vreteno kako bi se uklonile nečistoće
lagano gurnuti alat i otpustiti tipku 
Tool Release

6
Ponoviti korake 2-5 dok se ne umetnu 
svi alati u izmjenjivač.



Koraci Tipka

1
Odabrati: Handle Jog
• stroj je postavljen za ručno 

upravljanje

2
Odabrati: Jog Icrement 0.01
• svaki klik naprave za ručno 

upravljanje pomiče os za 0.1 mm

3

Odabrati: Jog Direction: Z
• postavlja gibanje alata po osi Z kada 

se upotrebljava naprava za ručno 
upravljanje.

Mjerenje dužine alata



Koraci Tipka

4
Odabrati: Offsets
• pritisnuti tipku dok se ne prikaže 

stranica Tool Offsets

5

Strelice pokazivača: odabir aktivnog 
alata
ako je potrebno, korištenjem strelica
gore/dolje osvjetljenju vrpcu dovesti u 
položaj redak mjerenje geometrije 
aktivnog alata



Koraci Tipka

6

Upotrebna mjerne prizme / etalona
• očistiti radni stol stroja
• postaviti etalon
• pažljivo dovesti alat neposredno iznad 

etalona
• postaviti papir na etalon

7

Jog Increment: 0.001 (0.01 mm)
• smanjiti pomak na 0.01 mm 
• stroj se sada spušta po osi Z 0.01 mm 

za svaki klik naprave za ručno 
upravljanje

• spuštati alat pomičući papir naprijed 
nazad do trenutak kada upravno 
zapne između alata i prizme

8

Odabrati: Tool Offset Measure / Nula 
komada
• upravljača naprava unosi trenutnu 

poziciju alata u tablicu odstupanja 
dužine alata

• prije nastavka provjeriti odgovara li 
stvarna vrijednost upisanoj 



Koraci Tipka

9
Ponoviti korake od 1 do 8 za svaki alat u 
izmjenjivaču



Umjeravanje alata pomoću 
automatskog mjernog uređaja



RENISHAW MJERNI UREĐAJ

• Renishaw mjerni uređaj koristi se za automatsko mjerenje dužine i promjera alata. 

• Omogućava:

• precizniju obradu,

• otkrivanje istrošenih alata

• smanjenje grešaka.



Koraci Tipka

1 Odaberi: MDI/DNC 

2

Unesi: broj alata
• na primjer za pozicioniranje 

izmjenjivača alata na T5, pritisni 
tipke T i 5

3
Odaberi: ATC FWD
• izmjenjivač alata pomiče se u 

poziciju T5

T 5

Umetanje alata

12 3



Koraci Tipka

4 Edit

5 Strelica gore - Editor

6 Strelica desno - VPS

EDIT

Odabir načina mjerenja



Koraci Tipka

7 Strelica dolje – PROBING 

8 Strelica desno – Tool Offset

9 Strelica desno – lista načina mjerenja

Odabir načina mjerenja



Koraci Tipka

10
Strelica desno – Probe Manual 
Lenght

11 HANDLE JOG – 2x 

12

Pridržavajući se ranije navedenih 
pravila sigurnosti alat dovesti 
oprezno dovesti 10 mm iznad 
mjernog uređaja. 

Kontakt alata i 
uređaja dovest će do 
oštećenja uređaja!

Način 1. – za alate kod kojih ne mjerimo promjer 
(npr. svrdla i glave sa izmjenjivim pločicama)

HANDLE 
JOG

HANDLE 
JOG



Koraci Tipka

13 Zatvoriti vrata

14 EDIT – povratak u skriptu za mjerenje

15
CYCLE START – pokreće program 
automatskog mjerenja

Način 1. – za alate kod kojih ne mjerimo promjer 
(npr. svrdla i glave sa izmjenjivim pločicama)

EDIT



Koraci Tipka

16
ERASE PROGRAM – briše program za 
mjerenje iz MDI (sigurnost)

17
HANDLE JOG – 2x , oprezno se 
odmaknuti od mjernog uređaja

Način 1. – za alate kod kojih ne mjerimo promjer 
(npr. svrdla i glave sa izmjenjivim pločicama)

ERASE 
PROGRAM

HANDLE 
JOG

HANDLE 
JOG



Koraci Tipka

1 Izmjeriti približnu dužinu alata L ≈ 145 mm 

2 Izmjeriti približan promjer alata D ≈ 12 mm

Način 4. – za alate kod kojih mjerimo promjer 
(utorna glodala)



Koraci Tipka

3
Strelica dolje – 4. Auto Lenght and
Diameter

4
Strelica desno – odabir načina 
mjerenja

Način 4. – za alate kod kojih mjerimo promjer 
(utorna glodala)



Koraci Tipka

5 Popuniti tabilicu

6

CYCLE START – pokreće program 
automatskog mjerenja, stroj sam 
dovodi alat do mjernog uređaja i vrši 
mjerenje. 

Način 4. – za alate kod kojih mjerimo promjer 
(utorna glodala)



Način 4. – za alate kod kojih mjerimo promjer 
(utorna glodala)

Koraci Tipka

16
ERASE PROGRAM – briše program za 
mjerenje iz MDI (sigurnost)

17
HANDLE JOG – 2x , oprezno se 
odmaknuti od mjernog uređaja

ERASE 
PROGRAM

HANDLE 
JOG

HANDLE 
JOG



Primjeri uporabe korekcije 
dužine i promjera alata



• naredbom G43 stroju naređujemo uzimanje u obzir dužine alata, odnosno odmicanje točke N 

za izmjereni iznos

• postupak se zove korekcija ili kompenzacija dužine alata

• korekcija dužine naređuje se odmah nakon izmjene alata

• uz G43 programira se i Hxx (xx- broj alata T koji se koristi)

• brojevi uz T i H moraju biti isti, stroj javlja grešku ako nisu

…

T21 M6

G43 H21

G00 X20 Y20

…



• programira li se izrada prema slici, upravljačka naprava vodit će središte alat 
po opisanom putu. 

G00 X-15 Y35

G00 Z-2

G01 X5 Y35

G01 X5 Y65

G01 X65 Y65

G01 X65 Y5

G01 X5 Y5

G01 X5 Y35

G01 X-15 Y35



• rezultat takve obrade je kontura umanjena za promjer alata

kontura nakon obrade



• Korištenjem naredbi G41 (lijeva) i G42 (desna) korekcija / kompenzacija promjera alata, 

kontura se programira kako je zadana crtežom, a upravljačka naprava stroja prema zadanom 

promjeru alata izračunava pomaknutu putanju

• na ovaj način znatno je olakšano programiranje

stvarna putanja alata
(izračunava je upravljačka 

naprava)

G00 X-15 Y35
G00 Z-2
G41 D5
G01 X5 Y35
G01 X5 Y65
G01 X65 Y65
G01 X65 Y5
G01 X5 Y5
G01 X5 Y35
G40
G01 X-15 Y35

programirana putanja 
(prema crtežu)



Uporaba G41 / G42

T21 M6
G43 H21
S1800 M6
G00 X-15 Y35
G00 Z-2
G41 D21
G01 X5 Y35
G01 X5 Y65
G01 X65 Y65
G01 X65 Y5
G01 X5 Y5
G01 X5 Y35
G40
G01 X-15 Y35

• u tablicu Tool Offst mora biti unesena 

ispravna vrijednost promjera glodala

• broj uz D u pravilu mora odgovarati broju 

alata koji se koristi, stroj ne javlja grešku 

ako se ne poklapaju

• ako se D ne navede koristi se zadnji 

upotrjebljeni!



Kompenzacija promjera alata koristi se u operacijama

obrade konture

obrade džepova



Kompenzacija promjera alata ne koristi se u operacijama

izrade utora

bušenja

poravnavanja 
površina


