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Opis zadatka:

Vedina inZenjerskih konstrukeija i komponenti tijckom svoje eksploatacije izloZena je djelovanju vanjskih
kompleksnih opterecenja, zbog Zega je potrebno provesti viscosne mehani¢ke eksperimente, kako bi se
pouzdanije odredilo ponaSanje materijala. Prethodno spomenuti eksperimenti veéinom se provode na
viseosnim mchani¢kim ispitnim uredajima, ali moguce ih je provesti na jednoosnim kidalicama koristenjem
odgovarajucéih prihvata.
U ovom radu potrebno je konstruirati modularan Arcan prihvat za ravninska viseosna ispitivanja,
Primjenom predloZenog prihvata na jednoosnoj kidalici postizu sc raglidilc kombinacije ravninskog stanja
naprezanja na leptirastom ispitnom uzorku. Ovisno o kutu e izmedu vertikalne osi kidalice i pozicioniranja
prihvata, mogude je provesti mehanicke eksperimente s vlaénim (¢=0°) i smi¢nim opterecenjem (a—90°) te
njihovim kombinacijama (0°<a<90°). Dimenzioniranje konstrukeijskog riesenja izvrit ¢e se s obzirom na
statitku elektromehanicku kidalicu Messphysik Beta 50-30 Laboratorija za eksperimentalnu mehaniku.
Tijekom rada potrebno je:

1. Analizom postojeih prihvata za mehanitko ispitivanje materijala definirati zahtjeve i iaraditi
tehnicku specilikaciju za razvoj modularnog dvoosnog Arcan prihvata.
Upoznati se s radom statiéke kidalice Messphysik Beta 50-30.
Metodi¢kom razradom obuhvatiti razli€ita konceptualna rjeenja.
Tehnoloskom analizom odabrati projekmo rjesenje.
Odabrano projektno rjeSenje razraditi uz upotrebu standardnih sklopova, te s potrebnim
proradunima nestandardnih djelova, Pri konstrukcijskoj razradi paziti na tehnologiéno oblikovanje
komponenti te sigurnost korisnika.
[zraditi ratunalni 3D model stroja i tehnidku dokumentaciju.
U radu navesti koriftenu literaturu i eventualno dobivenu pomoé.
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SAZETAK

Inzenjerski materijali sve viSe se eksploatiraju u ekstremnim uvjetima rada u obliku
slozenih konstrukcijskih elemenata pod utjecajem viSeosnih opterecenja. Istrazivanjem i
proucavanjem ponasanja i izdrZljivosti materijala, uslijed promijenjivih viSeosnih opterecenja,
omogucava se definiranje optimalne primjene materijala. Cilj brojnih istrazivaca u podrucju
mehanickih ispitivanja su poboljsanja eksperimentalnih istrazivanja razvojem novih modela te
unaprijedivanje postoje¢e konstrukcije mehanic¢kih prihvata 1 ispitnih uzoraka. OponaSanje
realnih opterecenja tijekom eksperimentalnih istrazivanja omogucava pouzdaniju predikciju
zivotnog vijeka konstrukcijskih elemenata. InZenjersko podrucje interesa je razvoj viSeosnih
ispitivanja na jednoosnim strojevima zbog cijenovno nedostupnih viseosnih strojeva. Primjer
takvog ispitivanja je Arcan test metoda koja zahvaljuju¢i mehanickom prihvatu omogucava
jednoosno ili viSeosno ispitivanje leptirastih uzoraka na jednoosnoj kidalici, te je stoga glavna
smjernica za daljni razvoj ovog rada.

Na temelju funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice razvijena su tri koncepta
Arcan prihvata koji su usporedeni 1 vrednovani pa se na temelju vrednovanja konstruirao
konacan koncept. U kona¢nom konceptu analiticki su proracunati kriti¢ni dijelovi te je
kompletan sklop numericki proracunat metodom konacnih elemenata. Izazovi koji su se
javljali prilikom numeri¢kog proracuna zahtijevali su izmjene pojedinih konstrukcijskih
rjeSenja s ciljem zadovoljavanja projektnih zahtjeva. U ovom radu konstruiran je modularni
Arcan prihvat temeljen na rezultatima dobivenih numerickim simulacijama i napravljena je
potrebna tehnicka dokumentacija. Osim toga predloZeni prihvat je izraden te je stoga opisan

tehnoloski proces izrade odredenih dijelova Arcan prihvata.

Kljuéne rijeci: viSeosna opterecenja, ispitivanja ponaSanja materijala, mehanic¢ki prihvati,

Arcan test metoda, leptirasti ispitni uzorak.
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SUMMARY

Engineering materials in form of complex constructional structures are increasingly exploited
in extreme work conditions under multiaxial loadings. The optimal application of the
investigated material is defined while observing and investigating material behaviour and
durability under variable multiaxial loadings. The aim of numerous researchers in field of
experimental mechanics is to improve testing methods by developing new models and
improving the existing design of mechanical grips and test specimens. If realistic loads are
presribed during the experimental investigation, the life cycle prediction of structural
elements should yield with more reliable data. Development of multiaxial tests on uniaxial
testing machines is huge interest since multiaxial testing machine are unavailable due to its
high prices. The example of multiaxial investigation on uniaxial testing machine is Arcan test
method. Due to the design of the Arcan grip, it is possible to impose uniaxial or multiaxial

testing of the butterfly specimen. Hence, it is the main guideline of this project.

In this work three concepts of Arcan grip have been developed based on functional
decomposition and morphological matrix. Latter were combined and evaluated to gain the
final design concept. The crucial parts of the final concept have been analytical calculated and
the whole assembly has been analyzed via finite element method computations. The problems
that appeared during the numerical analysis required design changes in order to satisfy the
project requirements. Finally, the ultimate model of modular Arcan grip has been designed
based on the finite element simulations and the tehnical documentation has been made.
Furthermore, the proposed Arcan grip has been manufactured, so the tehnological process of

production has been described.

Key words: multiaxial loading, material behaviour testing, optimal application, mechanical

grips, test specimens, Arcan test, butterfly specimens, modular Arcan grip
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1. UVOD

Razvoj industrije zahtijeva proizvodnju sve slozZenijih mehanic¢kih komponenti i konstrukcija
koje moraju ispuniti projektne zahtijeve, kao S$to su koriStenje pri ve¢im opterecenjima te
eksploatacija u ekstremnim uvjetima rada, dok u isto vrijeme moraju biti pouzdani i imati
zadovoljavaju¢i radni vijek. Ovakav trend potiCe razvoj naprednih metoda analize
konstrukcija te opisivanja ponasanja materijala pri razlicitim slozenim opterecenjima. S
razvojem novih konstrukcijskih elemenata povecala se i primjena novih tehnologija
proizvodnje 1 materijala. Tijekom eksploatacije ve¢ina mehanickih komponenti izlozena je
slozenim rezimima optereenja (npr. zrakoplovna, automobilska, kemijska, naftna i
transportna industrija). Zbog Siroke primjene mehanickih konstrukcija, proucavanje ponasanja
materijala 1 njegova izdrzljivost uslijed promijenjivih viSeosnih opterecenja postaje podrucje
istrazivanja mnogih znanstvenika. Naime, inZenjersko podrucje interesa u okviru mehani¢kog
ponasSanja ukljucuje C¢vrstoéu materijala uslijed viSeosnih uvjeta opterecenja, viSeosnu
deformaciju i zamor materijala te razvoj viSeosnih eksperimenata kojima bi se promatralo
ponasanje materijala pri kontroliranim uvjetima prototipskih opterecenja. Kako bi se S$to
pouzdanije opisala navedena optereCenja i odziv materijala, zapoCinju se provoditi viSeosni
testovi. S razvojem viSeosnih ispitnih uredaja (dvoosnih, troosnih i Sestosnih, kao $to je npr.
heksapod) zapocinje nova era provedbe eksperimenata s obzirom da je moguce propisati
razli¢ite slozene rezime opterecenja. Osim toga, viSeosna opterecenja moguce je narinuti
koriStenjem jednoosne kidalice i odgovaraju¢eg mehanic¢kog prihvata ispitnog uzorka, kao Sto
je Arcan prihvat (Slika 1.). Arcan prihvat prilagoden je svojom konstrukcijom za montazu na
jednoosnu kidalicu, a da pritom moze omoguciti jednoosno ili ravninsko dvoosno opterecenje.
SloZenost opterecenja ovisi o kutu a izmedu vertikalne osi kidalice 1 kutu pozicije ugradnje
prihvata. Za Cisto vla¢no opterecenje kut pozicije ugradnje je o=0°, dok za smi¢no opterecenje
kut a iznosi 90°. Osim dva navedena osnovna opterecenja, predloZzenim prihvatom moguce je
narinuti i kombinacije vlaka i smika u razli¢itim omjerima (0°<a<90°). Rezultati viSeosnih
ispitivanja posebno su vazni u odredivanju mehanickih karakteristika materijala te pri razvoju
novih materijalnih modela koji se mogu koristiti u svrhu predvidanja ponaSanja materijala. S
druge strane danas se takoder sve viSe ulaZze u razvijanje novih materijala pomocu kojih se

olakSava i1 ubrzava proizvodnja postojecih i novih proizvoda. Karakteristike materijala
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poboljsane su zahvaljujuci pra¢enju, uvodenju i usavrsavanju klasi¢nih toplinskih obrada te

zbog novih postupaka modificiranja 1 prevlacenja povrSina materijala.

Slika 1. Arcan prihvat pod djelovanjem istovremenog vla¢nog i smi¢nog opterecenja [20]

Na temelju svega navedenog mozemo zakljuciti da je s ciljem poboljSanja
eksperimentalnih mehanickih ispitivanja potrebno razvijati nove modele 1 unaprijedivati
postojecu konstrukciju mehanickih prihvata i ispitnih uzoraka. PredloZeni razvoj trebao bi
rezultirati vjerodostojnim oponasanjem realnih opterecenja, a time i pouzdanijom predikcijom

zivotnog vijeka konstrukcijskih elemenata.

1.1. Motivacija

Mehanicko ispitivanje materijala sluzi za odredivanje ponaSanja materijala prilikom
razli¢itih naCina optereéenja. Uz pomo¢ teorijske osnove koja tumaci strukturu i svojstva
materijala te uz rezultate ponasanja dobivenih ispitivanjem, dolazi se do znanja kojima se
definira optimalna primjena materijala. Optimalna primjena ukljucuje postavljanje zahtjeva 1
potreba za materijalima, stoga se na temelju pretpostavljenih ili izraZenih potreba za ukupnim
svojstvima materijala dobiva trazena kvaliteta materijala. Kvaliteti materijala moguce je
utvrditi sukladnost 1 zadovoljavanje postavljenih zahtjeva skupom metoda i postupaka koji se
nazivaju kontrola kvalitete materijala.

U danasnje vrijeme provode se suvremena istrazivanja koja ukljucuju nestandardne
metode ispitivanja materijala pod razli¢itim optereCenjima na viSeosnim strojevima. Novim

konstrukcijskim rjeSenjima moguce je provesti mehanicka ispitivanja s brojnim kompleksnim
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(proporcionalnim 1 neproporcionalnim) programima optereéenja s ciljem odredivanja
parametara materijala kojima je moguée pouzdanije opisati ponasanje materijala. Vecina
laboratorija koji se bave mehanickim ispitivanjem materijala opremljeni su jednoosnim
kidalicama poSto su viSeosni ispitni uredaji zbog svoje cijene nepristupacni. Nedostupnost
viSeosnih kidalica i nepoznavanje ponaSanja inzenjerskih materijala prilikom viSeosnih
opterec¢enja motivacija su za pronalazenje novih nacina ispitivanja na jednoosnim strojevima.
Uz pomo¢ sloZenijih prihvata moguce je narinuti viSeosno optereenje materijala na
jednoosnim strojevima. Metode ispitivanja metalnih inZenjerskih materijala vrlo su sli¢ne
onima koji se koriste za ispitivanje ostalih materijala kao $to su polimeri, kompoziti, drvo. Na
metalnim materijalima provode se mehanicka ispitivanja na c¢vrsto¢u uslijed savijanja,
izvijanja, smika 1 uvijanja te najceS¢a na vlak 1 tlak. Ispitivanja na vlak i tlak ukljucuju
metalne uzorke pod opterecenjem duz jedne od njegovih osi koja razdvaja ili spaja materijal.
Ovakva ispitivanja provode se dok ne dode do loma uzorka . Rezultati mehanickih ispitivanja
koriste se za procjenu primjene kako bi zadovoljili zivotni vijek konstrukcije.

ispitivanje, koji omoguc¢avaju dovoljna optere¢enja i daju dovoljan raspon omjera naprezanja.
Osim toga potrebno je analizirati razvoj buduéih konstrukcija odgovarajucih prihvata koji ¢e
moci postici slozenija opterecenja, kako bi dobili pouzdanije rezultate mehanickih svojstava
materijala na temelju kojih bi mogli odabrati odgovaraju¢i materijal za najoptimalniju
primjenu. Pregledom trziSta pronadene su i razliCite tvrtke koje se bave projektiranjem,
razvojem i proizvodnjom univerzalnih strojeva za ispitivanje na kojima vrse usluge ispitivanja
i procjene mehanickih svojstava materijala i komponenti. S obzirom na materijal i dimenzije
uzoraka potrebno je analizirati mehanicke prihvate pomocu kojih se moze provesti
odgovarajuce ispitivanje. Glavni cilj ovog rada je konstruirati Arcan prihvat s moguénoscéu
montaze na jednoosnu statiCku elektromehanicku kidalicu Messphysik Beta 50-50
Laboratorija za eksperimentalnu mehaniku. Potrebno je da predlozeni prihvat bude modularan

s obzirom na debljinu epruvete i s obzirom na promatrani pojas ispitnog uzorka.
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1.2. Struktura rada

Struktura rada podijeljenja je u dvanaest poglavlja. Prvo poglavlje je uvod u kojem se
opisuju razlozi sve sloZenijih ispitivanja materijala. Opisana je motivacija za pisanje ovog
rada u vidu proucavanja i razvoja novih nacina viSeosnih ispitivanja materijala na jednoosnim
kidalicama koji su cijenovno dostupniji od viSeosnih strojeva.

U drugom poglavlju opisan je pregled dosadasnjih istrazivanja jednoosnog nacina ispitivanja
materijala. Izdvojena su jednoosna ispitivanja na vlak i smik te je opisan ispitni uzorak za
jednoosno ispitivanje. Opisani su 1 osnovni koncepti postojecih prihvata koji omogucavaju
jednoosna ispitivanja.

U tre¢em poglavlju opisane su mogucnosti ispitivanja na viSeosnim ispitnim uredajima.
Podjela je definirana na dvoosno, troosno i Sestosno ispitivanje te je za svaku vrstu viSeosnog
ispitivanja opisan odgovarajuéi ispitni uzorak.

U cetvrtom poglavlju opisana je Arcan test metoda, odnosno viSeosno ispitivanje na
jednoosnom stroju. Analizirana je konstrukcija Arcan prihvata i odgovarajuceg leptirastog
ispitnog uzorka koji se uobicajeno ispituje s predlozenim prihvatom.

Peto poglavlje odnosi se na primjere tvrtki koji nude svoje palete proizvoda za ispitivanje
materijala. Izdvojene tvrtke su Shimadzu, Zwick-Roell 1 Instron koji imaju portfelj uredaja za
jednoosna i dvoosna ispitivanja s ponudom odgovaraju¢ih mehanickih prihvata. Za svaku
tvrtku izdvojeni su primjeri kidalica kojima je ukratko opisana konstrukcija koja omogucava
provedbu odredenog tipa ispitivanja, vrsta pogona i osnovni parametri uredaja koji

omogucavaju nazivna opterecenja.

Sesto poglavlje odnosi se na funkcijsku dekompoziciju konstrukcije Arcan prihvata u kojoj je
glavna funkcija viSeosno opterec¢enje uzorka povezana s ostalim podfunkcijama vezama poput
materijala, signala 1 energije.

U sedmom poglavlju prikazana je morfoloska matrica u kojoj su dana rjesenja za sve funkcije

predlozene u funkcijskoj dekompoziciji na temelju kojih su se razvili koncepti.

U osmom poglavlju opisana su tri koncepta ¢ija konstrukcija se razradila prema postojeéim
proizvodima pronadenih analizom trziSta. Predstavljeni koncepti su predvideni da
omogucavaju viSeosno ispitivanje uzoraka te da se prihvat moZe montirati na jednoosnu
kidalicu. Koncepti su usporedeni i vrednovani za propisane kriterije koje konstrukcija mora

zadovoljavati.
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Deveto poglavlje odnosi se na opis modularne konstrukcije konacnog koncepta Arcan
prihvata koja je nastala na temelju vrednovanja koncepata.

Deseto poglavlje odnosi se na analiticki proracun kriticnih dijelova Arcan konstrukcije.
Proracunati su zatici kojima se prenosi sila kidalice na dijelove prihvata. Osim toga

proracunati su vijci kojima se priteze leptirasti uzorak na Arcan prihvat.

U jedanaestom poglavlju opisane su promjene konstrukcije kona¢nog koncepta koja se temelji

na numerickom proracunu i prikazan je opis konacnog modela modularnog Arcan prihvata.

U dvanaestom poglavlju opisan je tehnoloski proces izrade prirubnice Arcan prihvata.
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2. Eksperimentalni prihvati i uredaji kod jednoosnih ispitivanja

2.1. Pregled dosadas$njih istrazivanja nacina ispitivanja materijala

Na temelju dosadasnjih istrazivanja mozemo zakljuciti da je glavni cilj ispitivanja
inZenjerskih materijala odredivanje temeljnih i uporabnih svojstava materijala te njihovo
unaprijedenje. S obzirom na trazene karakteristike razlikujemo Sest tipova ispitivanja

materijala (Tablica 1.)

Tablica 1. Vrste ispitivanja i ciljevi [5]

Vrsta ispitivanja Rezultati
Mehanicka Temeljna svojstva materijala: ¢vrstoc¢a, zilavost, tvrdoca
Tehnoloska Uporabna svojstva materijala: deformabilnost, zavarljivost

Metalografska Strukturna svojstva, veli¢ina zrna

Kemijska Sastav materijala, otpornost prema koroziji

Fizikalna Toplinska, elektri¢na, magnetna, opti¢ka svojstva

Defektoskopska | Nerazorne metode koje otkrivaju nevidljive greske

Mehanicka ispitivanja daju objektivnu ocjenu o kvaliteti materijala, a posljedica su

strukturnog stanja materijala te su osnova za proracun i dimenzioniranje strojnih dijelova.

Kontrola kvalitete materijala dijeli se ovisno o vrsti ispitivanja i metodama koje se
tijekom ispitivanja primjenjuju u proizvodnji. Razlikujemo dvije tehnike kontrole materijala.
Kod prve tehnike se svojstva materijala dobivaju provedbom ispitivanja s razaranjem, dok se

kod druge tehnike kontrolira svojstvo materijala bez razaranja.

Kontrola ili ispitivanje s razaranjem podrazumijeva sve metode ispitivanja i mjerenja
koje se provode na dogovorno utvrdenim uzorcima na kojima se vrs$i utvrdivanje
karakteristika materijala. U karakteristike materijala ubrajaju se ispitivanja c¢vrstoce,
dinamicke izdrzljivosti, udarne radnje loma te kemijski sastav. Kontrola ili ispitivanje bez
razaranja koristi nerazorne metode (racunalna tomografija) koje ne utjecu na funkcionalnost

ispitivanog objekta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Filip Curdija Diplomski rad

Ispitivanja mehanickih svojstava materijala prema brzini djelovanja opterecenja
podijeljena su na staticka, dinamicka 1 udarna (Slika 2.). Prema vremenu trajanja ispitivanja
se mogu podijeliti na kratkotrajna 1 dugotrajna. Vrste operefenja mogu biti na vlak, tlak,
savijanje, uvijanje i smicanje (Slika 3.).

S obzirom na vremenski utjecaj, kvazistaticka ispitivanja su ona koja se ubrajaju u
kratkotrajna, a puzanje i relaksacija materijala se ubrajaju u dugotrajna staticka ispitivanja.
Pod dinamicka kratkotrajna ispitivanja ubraja se ispitivanje udarne radnje loma, a pod
dugotrajna ispitivanja zamora materijala. Ispitivanja se mogu provesti na sobnoj, povisenoj ili
sniZzenoj temperaturi. Ostala ispitivanja koja se provode su ispitivanje tvrdoc¢e i tehnoloska

ispitivanja.

staticka dinamiéka (promjenijiva) udarna

A A
F,M F,M M F,M IF
V ! I’ {

Slika 2. Podjela prema brzini djelovanja opterecenja [2]

v

Viak Tlak Savijanje Uvijanje  Smik

Slika 3. Stati¢ka kratkotrajna opterecenja [2]

Kako bi se odabrala odgovaraju¢a metoda ispitivanja mora se znati svrha koristenja
tog materijala, odnosno ulazna kontrola, kontrola procesa, zavrsna kontrola i certifikacija.
Drugo $to je potrebno znati je veli¢ina i oblik uzorka, traZzena to¢nost rezultata i potrebna

brzina informacije. Takoder, potrebno je znati kakvim su opterecenjima podvrgnuti materijali
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u eksploataciji i tome prilagoditi ispitivanje. Zbog toga §to je vecina izlozena viSeosnim
opterec¢enjima, potrebno je istraziti i viSeoosno ispitivati materijale, bilo na jednoosnim
strojevima s odgovarajuéim prihvatima za viSeosno opterecenje ili na dvoosnim i troosnim

strojevima.

Vezano uz temu ovog rada, najzanimljivije za prouCavanje postoje¢ih nacina
ispitivanja su kontrola ili ispitivanje do loma materijala te dobiveni rezultat ispitivanja. To su
mehanicka svojstva materijala koja se dobivaju najées¢e vlacnim i/ili smi¢nim ispitivanjima.
Takva ispitivanja vrSe se na uredajima koji se nazivaju kidalice ili univerzalne ispitivalice
koje rade na nain da se u njima vrsi staticki jednoosni vlacni ili smi¢ni pokus na ispitni
uzorku koji se kontinuirano vlacno ili smi¢no opterecuje do loma. Zbog prethodno spomenute
eksploatacije danaSnjih materijala, potrebno je prvotno opisati jednoosna ispitivanja te
istraziti kako bi se omogucilo viSeosno ispitivanje na jednoosnim kidalicama ili na vec

postoje¢im dvoosnim ili trosnim kidalicama.

2.2. Jednoosni uredaji

Zbog cijenovno nepristupanih dvoosnih i/ili troosnih ispitnih uredaja, najvise je
paznje potrebno posvetiti razradi mogucénosti viSeosnih ispitivanja na jednoosnim kidalicama.
U ovom radu potrebno je konstruirati prihvat za montazu na staticku kidalicu Messphysik
Beta 50-50 . Staticka kidalica Laboratorija za eksperimentalnu mehaniku pripada u Beta seriju
proizvoda austrijske tvrtke MESSPHYSIK Materials testing GMBH koja je ¢lanica kompanije

Zwick Roell. Pripada u standardne strojeve za ispitivanje koji se mogu dimenzionirati i

T

specificirati prema zahtjevima kupaca.

Slika 4. Midi-Range ispitni strojevi tvrtke MESSPHYSIK [28]
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Slika 5. Beta-Range ispitni strojevi tvrtke MESSPHYSIK [28]

Standardni uredaji tvrtke MESSPHYSIK Materials testing GMBH dijele se na serije

uredaja Midi Range i Beta Range. Midi Range ispitni strojevi (Slika 4.) omogucavaju raspon

sile od 1kN do 20kN. Konstrukcija je bazirana na konceptu kompaktnog stola s

konstrukcijskim elementima prihvata koji se pomicu preko dva vretena i dvije vodilice unutar

¢vrstih okvirnih nosaca. Ispitivanja su elektronic¢ki kontrolirana i opremljena digitalnim

kamerama za mjerenje pomaka i/ili deformacija. Beta Range elektromehanicki ispitni strojevi

(Slika 5.) omogucavaju raspon sile od 20kN do 1200kN. Jako su precizni zbog bocne i

aksijalne krutosti konstrukcije predvidene za ispitivanje na vlak i tlak. Glavni pogon je

servomotor s digitalnom povratnom informacijom pozicije te ima moguénost kontrole iznosa

sile prema vlastitom slobodnom odabiru. Takoder, kao i Midi Range strojevi imaju

potkrijepljeno digitalno mjerenje s kamerama.

Specifikacije za staticku kidalicu Messphysik Beta 50-50 su [29]:

Maksimalna sila za vlak 1 tlak iznosi S0kN

Boc¢no vodenje prihvata osigurano s precizne cetiri vodilice
Promjer vodilica @40mm

Pogonske osovine su dva precizna vretena s kuglicnim leZajevima
Raspon brzine ispitivanja 0,001-700 mm/min

Tocnost brzine ispitivanja od 0,2%

Horizontalni pomak 610mm

Vertikalni pomak 1290mm
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e Masa stroja: 825 kg
Elektri¢na snaga: 2,5kVA

Jednoosno vla¢no ispitivanje na jednoosnim uredajima
Jednoosno staticko vla¢no ispitivanje provodi se prema normi HRN EN ISO 6892-

2.3.
1.[2] Racunalo daje elektronski rezultat u obliku Hookevog dijagrama (Slika 6.) iz kojeg se

mogu oditati osnovna svojstva materijala koja karakteriziraju njegovu otpornost i
deformabilnost, kao S§to su granica razvlacenja, maksimalna vla¢na Cvrstoca, sila loma,
istezljivost 1 kontrakcija. Na temelju dijagrama vidi se odvijanje deformacije jer svako
naprezanje kojem je ¢vrsto tijelo izloZeno izaziva promjenu dimenzija tijela, odnosno njegovu
deformaciju. To jest, dolazi do promjene strukture ili deformacije kristalne resetke, koja se
moze odviti elasti¢no i1 visokoelasti¢no pri djelovanju vanjske sile, a nestaje nakon prestanka
djelovanja sile te se deformacija moze odviti plasti¢no i viskozno uslijed trajne deformacije,
odnosno trajne promjene oblika i dimenzija deformiranog tijela. Hookeov zakon vrijedi sve

dok naprezanje u materijalu ne prijede granicu proporcionalnosti kod koje se po¢nu mijenjati

fizikalna svojstva.

el

Al AL, mm
produljenje

10

Slika 6. Dijagram sila-produljenje [1]
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Tijekom mehanickog ispitivanja na ispitnom uzorku (Slika 7.) se kontinuirano mjere
sila 1 produljenje. Ispitni uzorci mogu biti kruznog (Slika 7. a)) 1 pravokutnog poprec¢nog
presjeka (Slika 7. b)). Normama su propisani oblik i dimenzije te je potrebno voditi raCuna o
omjeru veli¢ine popre¢nog presjeka i mjerne duljine epruvete. Veli¢ine koje karakteriziraju
dimenzije uzorka su sljedece[1]:

do = pocetni promjer uzorka, [mm]
Ly = pocetna mjerna duljina uzorka, [mm]
So = pocetna povrsina presjeka uzorka,

2
S =907 ) (1.1)
4
b)
o\ - »le
.L‘
' iy, T —
< 4 Ly v

Slika 7. Karakteristi¢ni uzorci za provedbu statickog vlac¢nog ispitivanja, a) ispitni uzorak s
kruZnim popreénim presjekom, b) ispitni uzorak s kvadratnim poprecnim presjekom

Ispitni uzorci na svojim krajevima imaju zadebljanja ili stezni dio kako bi se osiguralo
da ispitni ispitni uzorak ne pukne u mehanickom prihvatu. Takvim geometrijskim oblikom

olaksano je stezanje ispitnog uzorka u prihvat (Slika 8.).

F

DN

NN
AN

VF

Slika 8. Ispitni uzorak u prihvatu kidalice optereé¢ena vlacnom silom [2]
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Tijekom ispitivanja kontinuirano se mjere sila i produljenje ispitnog uzorka. Rezultat
se zabiljezava na dijagramu ovisnosti sila-produljenje (Slika 6.) koji se naziva dijagram
kidanja. Vidi se kako je u prvom dijelu dijagrama ovisnost sile 1 produljenja linearna, sve dok
se ne postigne sila teCenje F,, gdje je ispitni uzorak joS uvijek u elastiénom podruc¢ju. Nakon
dostizanja te sile, uzorak se produljuje uz mali pad sile te je potrebno silu rastezanja povecati.
U tom dijelu viSe ne postoji linearna ovisnost izmedu prirasta sile 1 produljenja te se uzorak
nadalje nalazi u plasticnom podrucju, koje je moguée opisati parametrima materijala
odredenog konstitutivnog zakona. Sila raste sve do postignu¢a maksimalne sile F),, nakon
koje se uzorak produljuje uz smanjenje povrsine popre¢nog presjeka. Kod postizanja konac¢ne

sile F; dolazi do loma uzorka.

Kako bi se dobio pravi uvid u mehanicku otpornost, osim iznosa sile kojom je uzorak
opterecen, potrebno je znati 1 povrSinu poprecnog presjeka te produljenje mjerne duljine
ispitnog uzorka. Iz toga proizlaze naprezanja i relativna produljenja vidljiva u dijagramu
(Slika 9.). Naprezanje je omjer sile i povrSine poprecnog presjeka na koju ta sila djeluje
prema izrazu:

o= SE [MPa] (12)

0
Relativno produljenje ili linijska vla¢na deformacija proizlazi iz produljenja ispitnog
uzorka s po¢etnom mjernom duljinom L, na duljinu Z, a iznosi:

_L-L, AL (1.3)
LO LO

&
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naprezanje
o, N/mm®* 4

! :
- £, mm/mm
1stezanje

Slika 9. Dijagram ""naprezanje-istezanje'" [5]

Iz dijagrama ,,naprezanje-istezanje” mogu se ocitati granica elasticnosti R, , vlacna

¢vrstoca R, kod koje je zabiljezena maksimalna sila i kona¢no naprezanje R; kod kojeg

epruveta puca. [zrazi za navedena naprezanja iznose:

R, =§—Z [MPa] (1.4)
R, =§—: [MPa] (1.5)
R, :% [MPa] (1.6)

Konvencionalna granica razvlacenja R, je naprezanje koje ¢e se nakon rasterecenja
zabiljeziti u materijalu odredenu plasticnu deformaciju (Slika 10.). Uobicajeno za materijale

koji nemaju izrazitu granicu teCenja uzima se naprezanje koje odgovara deformaciji od 0,2%.

13
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Slika 10. Konvencionalna granica razvlacenja za plasti¢ne deformacije 0,01 i 0,2% [5]

Pokazatelji deformabilnosti pri statiénom vla¢énom pokusu su:

e Vrijednost konacnost istezanja (istezljivost):

A=ﬂ-100=Al—l°-1oo,% (1.7)

ZO 0
e Vrijednost kona¢nog suzenja presjeka (kontrakcija):

Z:M-IOO,% (1.8)

0

U podrucju elasti¢nosti moze se izracunati i Youngov modul elasti¢nosti £, koji je
omjer naprezanja i relativnog produljenja te iznosi:

o
£-C (1.9)
&£
S obzirom na vrstu inZenjerskog materijala zabiljeZene su razli¢ite vrijednosti
Youngovog modula elasti¢nosti £, tako da su nagibi u dijagramu ,,naprezanje-istezanje*

razliciti (Slika 11.)
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Slika 11. Hookeovi dijagrami za razli¢ite materijale [2]

2.4. Jednoosno smi¢no ispitivanje na jednoosnim uredajima

Jednoosno smicno ispitivanje provodi se prema normi DIN 53294:1982-02 [4]. Ci]j je
odrediti smicnu ¢vrsto¢u materijala koja se dobiva kao rezultat paralelnog djelovanja dviju
suprotnih sila. To su sile koje djeluju u ravnini smicanja okomito na uzduznu os ispitnog
uzorka (Slika 12.). Uslijed vla¢nog opterecenja na jednoosnoj kidalici nastoji se izazvati
paralelno klizanje jednog dijela presjeka u odnosu na drugi. U procesu smi¢nog ispitivanja,
prvo se pojavljuju naprezanja i deformacije na tlak, gnjeCenje i savijanje, a zatim nastaje
smicanje i lom ispitnog uzorka. Ispitivanja na smik provode se na vijcima, zakovicama,
profilima i limovima kod rezanja, zavarima i maticama, budu¢i da su tijekom eksploatacija u
realnim konstrukcijama najcesée izlozeni smi¢nom opterecenju. Ispitivanje na smik moze se
provoditi tako da smicanje bude narinuto po jednom presjeku (Slika 12.a)) ili dva presjeka
(Slika 12.b)).Vertikalni pomak traverze kidalice prenosi optereéenje na ispitni uzorak kao i

kod vla¢nog ispitivanja (Slika 12.c)).
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a)

Ravnina smicanja
samen 0

Ispitni uzorak

A A e
7 \ Cahura

Ravnina smicanja

/A

Slika 12. Smi¢no ispitivanje [4]

Smicna ¢vrstoca odreduje se po jednadZbama za slucajeve:

a) Smicanje po jednom presjeku: R , :% [MPa] (1.10)
0
L . F,
b) Smicanje po dva presjeka: R , = 5 nfS' [MPa] (1.11)
"o

2.4.1. Jednoosno smicno ispitivanje kompozita

Kompoziti su materijali koji su nastali spajanjem dvaju ili viSe materijala s ciljem
dobivanja materijala specifiénih konac¢nih svojstava. Kod smicnih ispitivanja kompozitnih
uzoraka pukotina ¢e se inicirati na najtanjem dijelu uzorka. Postoje mnogobrojne vrste
ispitivanja (losipescu test (Slika 13. a)), ispitivanje savijanjem u tri tocke (Slika 13. b)),
smicno ispitivanje uzoraka koji imaju dva oStra nesimetri¢na zareza (Slika 13. ¢)), smi¢no
ispitivanje uzoraka koji su nagnuti i imaju dva o$tra nesimetricna zareza (Slika 13. d)),
ispitivanje uzoraka koji su nagnuti i kojem je smanjena masa (Slika 13. e)) 1 Arcan test (Slika
13. f)) koje se koriste za odredivanje, odnosno racunanje smi¢nog naprezanja kompozita, a

neke od njih su i standardizirane.
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Slika 13. Vrste smi¢nih ispitivanja kompozita [15]

2.4.2. losipescu ispitni uredaj

losipescu ispitni uredaj svrstava se u standardizirana jednoosna eksperimentalna
ispitivanja. Koristi se u istrazivanju mehanickog ponasanja metalnih materijala ili kompozita
pod utjecajem smicnih optere¢enja. Uredaj koristi uzorak oblika paralelopiped s dva
simetri¢na ,,V* zareza koji se nalaze u ravnini smicanja. Konstrukcija prihvata prilagodena je
asimetricna naprava za savijanje u cetiri tocke za ispitivanje smi¢nih naprezanja. Svaka
polovica prihvata naprave sadrzi klinove s vijcima koji se lagano stezu sve dok se ne stegne
ispitni uzorak po $irini 1 istovremeno se prihvati naslone na bo¢ne povrsSine uzorka. Jedna
polovica prihvata direktno je postavljena na postolje, odnosno bazu naprave, a druga polovica
prihvata je postavljena na linearnom lezaju koji se translatira po osovini, koja je takoder dio
postolja. Svaki element naprave je pricvricen ili se pokrece preko pogonskog dijela stroja.
Specifi¢ni razmak je konstruiran tako da se u svakom trenutku naprava moZze poravnati tako

da sile djeluju u liniji smi¢nog optereéenja, odnosno u ravnini smicanja.
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Slika 14. Iosipescu naprava za smicno ispitivanje [10]

2.5. Osnovni koncepti prihvata s obzirom na vrstu opterefenja na jednoosnom stroju

Osnovni koncepti prihvata (Tablica 2.) koji se spajaju na jednoosne strojeve
predvideni su za sve tipove osnovnih opterecenja i sluze kako bi se §to pravilnije uzorci mogli
ispitivati. Svaki prihvat ima standardizirani nastavak pomocu kojeg se vrsi spajanje u leziste
stroja prema ASTM, DIN, ISO i ostalim standardima. Prihvati i naprave koji imaju
moguénost primjene optereCenja na vlak Siroka su paleta razvijenih steznih proizvoda.
Konstruirani su tako da imaju dva stezaca koji se spajaju mehanicki preko navoja, opruzno,
pneumatski, hidraulicki, samopodesivi ili specijalno konstruirane stezne naprave. Prihvati koji
imaju moguénost primjene opterecenja na tlak najcesce su dvije okrugle ili kvadratne ploce
koje se medusobno spajaju i prenose pritisak na uzorke. Prihvati i naprave koji imaju
moguénost primjene opterecenja na smik su losipescu naprava te specijalna naprava koja se
sastoji od dva dijela. Cesljasti dio naprave s tankim plo¢icama priti§ée uzorak stegnut u drugi
dio naprave koji ima oblik ¢elije te tako vrSi smi¢no opterecenje. Prihvati 1 naprave koji imaju
moguénost primjene optere¢enja na savijanje najéesce su prihvati konstruirani za standardno
savijanje u tri ili Cetiri tocke, gdje se stezni dio prihvata pozicionira prema dimenzijama
uzoraka, odnosno prema predvidenim pozicijama oslonaca te se na sredini izmedu prihvata
vrsi savijanje. Prihvati i naprave koji imaju mogucénost optere¢enja na uvijanje pretvaraju

linearno gibanje i aksijalno opterecenje u rotacijsko gibanje i torzijsko opterecenje uzoraka.
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Tablica 2. Vrste prihvata prema vrsti opterecenja [10]

Vrsta optereéenja Vrsta prihvata

VLAK

TLAK
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SMIK

SAVIJANJE

UVIJANJE
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3. ViSeosno ispitivanje na viSeosnim uredajima

Vecina strojnih dijelova podvrgnuti su uvjetima viSeosnih naprezanja i deformacija
zbog svoje geometrijske konfiguracije, diskontinuiteta i/ili temperaturnih fluktuacija (Slika
15.). U takvim slu¢ajevima glavna naprezanja mogu biti proporcionalna i neproporcionalna pa
se glavni smjerovi optereenja komponenata ¢esto mogu mijenjati tijekom zivotnog ciklusa.
Granice konac¢ne izdrzljivosti do loma izracunate su predvidanjem vijeka trajanja i prema
tome su konstruirani uzorci za viSeosna ispitivanja. Kako bi povecali to¢nost kriterija zamora
potrebno je odrediti pouzdane parametre materijala kod viSeosnih optere¢enja koji opisuju

ponasanje materijala.

Ispitivanja s konstantnom ili promjenjivom temperaturom (izotermni ili neizotermni)

Sustav s jednoosnim Sustav s vifeosnim optereéenjem Primjeri s vifeosnim
Primjeri valnih Uhllh<}=: éeni (proporcionalno, neproporcionalno fen
optereéenjem prop » Heprop optereenjem
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Slika 15. Usporedba jednoosnih i viSeosnih opterecenja [14]
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Tijekom provedbe viSeosnih ispitivanja razmatraju se faktori koji uklju¢uju promjene
glavnih osi, konstrukcije uzoraka, konstrukcije prihvata, metode mjerenja deformacija,
usmjerenje optereéenja, termomehanickih ispitivanja te kontroliranje, nadgledanje 1
zabiljezavanje parametara optere¢enja. Zbog dobivanja varijacija rezultata prilikom viSeosnih
ispitivanja potrebno je uvesti standardizaciju kako bi se omogucila usporedba rezultata iz
razli¢itih izvora. Medutim, velike raznolikosti dostupnih sustava neizbjezno vode do velike
raznolikosti eksperimentalnih metoda izmedu razli¢itih istrazivaca 1 laboratorija.
Uspostavljanje normiranih viSeosnih ispitivanja i univerzalno opisivanje rezultata potaknuli bi

rasireniju upotrebu dobivenih podataka.

3.1. Dvoosni uredaji

Velika je potreba za eksperimentalnim i numerickim podacima dobivenih dvoosnim
1/ili viSeosnim ispitivanjima za odredivanje optimalne primjene materijala. Najvec¢i nedostatak
takvih ispitivanja je konstruiranje odgovaraju¢ih ispitnih uzoraka. Stoga se dvoosna
ispitivanja dijele na dvije kategorije jer se prilikom ispitivanja koriste razliite metode
ispitivanja i razli¢iti uzorci. Prva kategorija ispitivanja je s jednim sustavom optereéenja, a
druga s dva ili viSe nezavisna sustava optere¢enja. U prvoj kategoriji dvoosno stanje
naprezanja ovisi o geometriji ispitnog uzorka i1 konstrukciji prihvata koji moze osigurati
viSeosno opterecenje, dok se u drugoj kategoriji dvoosno stanje naprezanja dobiva
opterecenjem ispitnih uzoraka u smjeru dvije osi. U prvu kategoriju se ubrajaju, primjerice,
ispitivanja leptirastih ispitnih uzoraka s Arcan prihvatom. U drugu kategoriju ubrajaju se
primjerice cjevasti ispitni uzorci optere¢eni unutarnjim i vanjskim tlakom ili kombinacijom
aksijalnog 1 torzijskog opterecenja ili krizni uzorci pod utjecajem ravninskog dvoosnog
opterecenja.

Za ravninsko dvoosno ispitivanje (Slika 17. a)) najviSe se koriste krizni uzorci (Slika
17.b)) zbog svoje geometrije. Uzorci se kod dvoosnih ispitivanja moraju ¢vrsto stegnuti bez
ostecenja prije djelovanja opterecenja. Svaki od krakova uzorka postavljaju se na uredaj tako
da se spoje vijcima za prihvate od kojih je svaki povezan na nezavisni aktuator (Slika 16. a)).
Nezavisni aktuatori imaju servohidrauli¢ki pogon kao §to se vidi na slikama za primjer

dvoosnog ispitnog uredaja QinetiQ 50tn (Slika 16.b)).
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Slika 16. ViSeosno ispitivanje a) 4 nezavisna aktuatora b) stroj QinetiQ 50tn [19]

Slika 17. a) Uredaj za ravninsko dvoosno ispitivanje i b) Kompozitni krizni uzorak [19]

Na ravne krizne uzorke se prilikom ravninskog dvoosnog ispitivanja vrsi optere¢enje
preko nezavisnih aktuatora u smjeru medusobno okomitih osi. Uzorcima se tijekom
ispitivanja mjere deformacije na sredini uzorka. Tijekom provedbe dvoosnih ispitivanja cilj je
inicirati pukotine u sredini ispitnog uzorka budu¢i da se u tom podru¢ju formira homogeno
polje deformacija. Deformacije se na kriznim uzorcima mjere pomocu digitalnih kamera ili

tenzometarskim trakama.
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3.2. Troosni uredaji

Jedan od rijetkih primjera troosnog ispitnog uredaja je ASTREE (Slika 18.) koji je
smjeSten u laboratoriju LMT Cachan. Zahvaljujuéi takvom uredaju mogudée je ispitivati
uzorke inicijalnog oblika kocke ili oblika paralelopipeda na nacin da se uzorak smjesti izmedu
Sest pomic¢nih blokova koji se medusobno relativno pomic¢u pomocu Sest nezavisnih aktuatora
troosnog stroja. S obzirom da su pomaci u sve tri osi nezavisni jedan naspram drugog,
moguce je kompleksno opteretiti uzorak. Na svakom bloku postavljeni su senzori tlaka koji
mjere tlak koji se primjenjuje na svakoj povrsini (Slika 19.). Mogucée je stvoriti maksimalni
tlak od 100MPa. Pomaci koji se narinu tjekom ispitivanja mjere se laserima s to¢nos¢u od
10um. Standardni uzorak kocke strani¢nih je dimenzija 45,3mm, dok je najmanji uzorak

oblika paralelopiped dimenzija 25mm.

Slika 18. Troosni uredaj spojen na ispitni stroj ASTREE [18]
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Slika 19. 2D prikaz troosno uredaja i prikaz poloZaja senzora tlaka i poloZaja uzorka [18]

3.3. Korelacija ponasanja viSeosnih stanja naprezanja

Viseosna opterecenja se mogu kontrolirati razli¢itim nezavisnim vanjskim silama
(Slika 20.) ili pomacima te parametrom koji karakterizira raspodjelu temperature. Bitna
znacajka viSeosnih optereCenja su nezavisni pojedinani parametri optereCenja. Uz
pretpostavku simetrije tenzora naprezanja, opcenito postoje Sest nezavisnih komponenata

naprezanja i Sest komponenata deformacija.
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Slika 20. Podruéja deformacija uslijed djelovanja viseosnih opterecenja [14]
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Zamorni lom nastaje kad je polje deformacija ispod granice elasti¢nosti. U podrucju
plasti¢nosti inicirana je pukotina koja je toliko mala da se komponenta u cjelini promatra
samo u elastiénom podru¢ju. Zbog toga se analiza zamornih lomova temelji na intenzitetu
naprezanja ili deformacija (von Mises teorija).

Za korelaciju eksperimentalnih podataka viSeosnih ispitivanja zamora, efektivno
naprezanje 1 efektivna plasticna deformacija definirani su uvjetima za glavne komponente

prema von Mises teoriji [14]:

E:%-[(q—02)2+(02—03)2+(0'3—0'1)2T/2 (1.16)
Ezm-[(gl—gz)z+(82—6‘3)2+(6‘3—6‘1)2j|1/2 (1.17)

Za jednadzbu 1.17 vrijede dva ekstremna uvjeta za vrijednost Poissonovog
koeficijenta v. U elasti¢nosti je Poissonov koeficijent definiran konstantnom vrijednosti od
0,3 dok za plasticnost slucaj vrijedi da je v =0,5. S obzirom na stanje naprezanja, Poisonov

koeficijent utjece na nastale deformacije u svim smjerovima.

3.4. Konstrukcija viSeosno optereéenih uzoraka

ViSeosna naprezanja metalnih 1 kompozitnih materijala najceséu se ispituju na
cjevastim ili kriznim ispitnim uzorcima. Na ispitnim uzorcima mjeri se deformacija uslijed
narinutog kompleksnog opterecenja (kombinacija vla¢nog, tlacnog, torzijskog opterecenja te
unutarnjeg ili vanjskog povrsinskog tlaka). Naprezanje kod viSeosnih mehanickih ispitivanja
odreduje se numerickim simulacijama popisuju¢i na model kona¢nih elemenata rubne uvjete
pomaka izmjerene optickim metodama na povrsini ispitnog uzorka. DosadaS$njim analizama je
ustanovljeno kako je za dobivanje §to boljih rezultata potrebno konstrukcije ispitnih uzoraka

prilagoditi prihvatu i stroju za ispitivanje.

3.4.1. Tankostijeni cjevasti uzorci

Tankostijeni cjevasti uzorci (Slika 21.) su uzorci koji se najceSce ispituju. Mogu biti
dvoosno (npr. vlak i uvijanje ili vlak i unutarnji tlak) i troosno (npr. vlak, uvijanje i unutarnji
tlak istovremeno) optere¢eni. Jedna od prednosti je da se pomocu tankostijenih uzoraka

jednostavnije mjere naprezanja i deformacije jer je raspodjela proporcionalna.
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Slika 21. Tankostijeni cjevasti uzorak [14]

Nedostaci cjevastih uzoraka su sloZzena proizvodnja i poteskoce prilikom kontroliranja
kvalitete proizvodnje takvih uzoraka. Cjevasti uzorci su najéeSce optereceni s unutarnjim
tlakom u kombinaciji s aksijalnim optere¢enjem, uvijanjem i/ili momentom savijanja. Ukoliko
se koristi sli¢na struktura, cjevasti uzorci mogu uspjeSno simulirati viSeosno stanje
naprezanja. Prilikom konstruiranja cjevastih ispitnih uzoraka [19] potrebno je voditi raCuna o

pravilima kao §to su:
e nezavisne promjene komponenata naprezanja u ravnini,
e homogeno i propisano stanje naprezanja u presjeku ispitivanja,
e obavezna pojava loma na presjeku ispitivanja i

e relativno jednostavna i jeftina proizvodnja.

3.4.2. Kriini uzorci

Krizni uzorci (Slika 22.) imaju mogucnost postizanja Sirokog raspona omjera deformacija

&,/ & u centru uzorka uslijed narinutog djelovanja statickog ili ciklickog opterecenja. Oblik

kriznog uzorka optimira se pomocu metode konacnih elemenata s ciljem postizanja
maksimalnih naprezanja/deformacija u centru ispitnog uzorka. Konstrukcija uzorka
dizajnirana je tako da se mogu opterecivati sva Cetiri kraka uzorka. S obzirom na oblik postoje
razli¢iti tipovi kriznih ispitnih uzoraka. Ukoliko su krizni uzorci izradeni iz tankih ploca
njihova je tehnologija izrade jednostavna. Ukoliko je potrebno udovoljiti odredenim
geometrijskim znaCajkama (npr. stanjenje srediSta kriznog ispitnog uzorka) iziskuje se
kompleksna strojna obrada. Za razliku od cjevastih tankostijenih uzoraka, kod kriznih uzoraka
raspodjela deformacija nije proporcionalna pa je teze mjeriti deformacije zbog varijacija u

debljini uzoraka. Takav oblik kriznih uzoraka opcenito se upotrebljava za ispitivanje rasta
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pukotina uslijed dvoosnog optere¢enja. Takoder, konstruiran je i trodimenzijski krizni uzorak

sa Sest krakova za ispitivanje, ali nije moguce na takvom uzorku dobiti homogenu raspodjelu

naprezanja i deformacija. Takva nehomogena troosna polja naprezanja i deformacija imaju

glavni utjecaj na svojstva zamora.

Za uspjesno dvoosno ispitivanje kriznih uzoraka potrebno je paziti na sljedece uvjete:
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Slika 22. KriZni uzorak [14]

maksimizacija regije ravnomjernih dvoosnih deformacija,
minimizacija smi¢nih deformacija u podrucju dvoosnog opterecenja,
minimizacija koncentracije deformacija izvan podrucja ispitivanja,
pocetak loma uzorka treba biti u podrucju dvoosnog opterecenja
ponovljivost rezultata

mogucnost razli¢itih omjera naprezanje-deformacija u podrucju ispitivanja.
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Prema navedenim uvjetima, istrazivaci su pokuSali optimizirati geometriju kriznih
uzoraka, no doslo je do puno problema prilikom dvoosnog ispitivanja koji su sprijecili
ravnomjeran dvoosni lom. Osnovni problem koji otezava ravnomjeran dvoosni lom je
oc¢vrs¢avanje koje se javlja u podrucju dvoosnog ispitivanja, odnosno u sredini kriznih
uzoraka. To podrucje je ¢vrs¢e u usporedbi s pojedinim jednoosno optere¢enim krakom pa je
zbog otezanog pojavljivanja loma potrebno u to podru¢je koncentrirati naprezanja.
Koncentracija naprezanja vrS$i se smanjenjem debljine presjeka, provrtima, zarezima ili

pukotinama, a optimizacija uzoraka napravila se pomoc¢u metoda kona¢nih elemenata.

3.4.3. Uzorci sa zarezom

Slucaj slozenih opterecenja moze se postici ispitujuci uzorke sa zarezom (Slika 23.). Zbog
geometrije uzoraka i1 konfiguracije optere¢enja na zarezu javljaju se troosna stanja naprezanja
i deformacije. U korijenu zareza odreduju se raspon naprezanja i deformacija metodom
konac¢nih elemenata. Jedan od nedostataka ove ispitne metode je promjena geometrije zareza

tijekom ispitivanja koja uzrokuje promjenu stanja naprezanja.

2

Ox_.

Slika 23. Vrste uzoraka sa zarezom s postavljenim naprezanjima [14]
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3.5. 6-osni stroj za ispitivanje i mjerenje propagacije pukotina [17]

Jedna od novih metoda ispitivanja je pomocu 6-osnog stroja kojim se mjere
propagacije pukotina. Predlozeni isitni uredaj naziva se Hexapod (Slika 24.). Cijeli postupak
ponasanja materijala uzorka mjeri se pomocu senzora pomaka i kamera smjeStenih na

konstrukciji stroja.

CAD model 6-osnog elektromehanickog ispitnog stroja (Slika 25.), ¢ija baza je Bosch-

Rexoth hexapod robot, sastoji se od
1. baze,
2. aktuatora,
3. pomicne platforme,
4. gornjeg dijela izvrSnog Clanka robota (efektor),
5. prostora za postavljenje i opterecivanje uzorka,
6. optickog sustav s dvije kamere i
7. pasivnog hexapod.

6-osnom ispitnom uredaju kapacitet optere¢enja ovisi o poziciji izvrSnog Clanka, a
okvirne vrijednosti su 120kN i1 70kNm u smjeru osi Z te 50kN i 45kNm u X-Y ravnini.

Slobodan prostor za pomak okvirno iznosi £250mm i £22° rotacije po osi X, Y'i Z osi.

Uzorak koji se ispituje na 6-osnom elektromehani¢kom stroju je paralelopiped od
betona, koji ima omjer 1:2 cement i pijesak u koji su dodana plasticna vlakna zbog ojacanja te
voda. Uzorak dimenzija sa zarezom (Slika 26.) obuhvacen je s ¢elicnom plo¢om ,,U* oblika.

Opterec¢enja (Slika 27.) koja se primjenjuju na uzorak su vlak (1), smik(2) 1
savijanje(2) koji izazivaju inicijaciju, propagaciju i reorijentaciju pukotine koja prati cik-cak

putanju (Slika 28.).
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Slika 24. 6-osni stroj s kamerama i DIC [17]

~1,15 m

~1,80 m

Slika 25. CAD model 6-osnog ispitnog stroja [17]
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Slika 26. Geometrija ispitnog uzorka za 6-osno ispitivanje [17]
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Slika 27. Prikaz svih optereéenja uzoraka na 6-osnom stroju za ispitivanja [17]

IS/ S/

Slika 28. Prikaz pretpostavljene putanje pukotine [17]
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4. ViSeosno ispitivanje na jednoosnom stroju - Arcan test

Arcan test je izvorno razvijen kao smi¢no ispitivanje polimera i kompozita.
Dodavanjem niza provrta (Slika 29.) na Arcanov prihvat, doslo je do mogucnosti postizanja
proizvoljnih kombinacija smi¢nih 1 vlacnih ili tla¢nih optere¢enja uzoraka (Slika 29.).
Dosada$nja istrazivanja dvoosnih ispitivanja na vlak i smik uzrokuju nesSto vece iznose
¢vrstoce nego standardna jednoosna ispitivanja.

Glavna prednost Arcan prihvata je dvoosno ispitivanje tankih plocastih uzoraka na
jednoosnom stroju. Ispitni uzorci za Arcan test metodu leptirastog su oblika. Ispitni uzorak

Arcan test metode je pravokutna ploca s dva simetricna V zareza na sredini uzorka.

Slika 29. 2D prikaz dvoosnog Arcanovog prihvata s poprenim silama pod 45° s obzirom na os
opterecenja [15]

Arcan prihvat omogucava da ovisno o kutu ugradnje prihvata y na jednoosnu kidalicu
ispitivanje moze biti jednoosno ili dvoosno. Kada je kut ugradnje y=90° (Slika 30.) tada se
ispitni uzorak smi¢no opterecuje, a kada je kut ugradnje y=0° tada se ispitni uzorak vlac¢no
opterecuje. Ukoliko je kut ugradnje izmedu 0° < y < 90° tada se ispitni uzorak dvoosno
opterecuje na smik 1 vlak. Razli¢iti kut ugradnje prihvata omogucuje konstrukcija prirubnica

koja na sebi ima izbuSene provrte pod odredenim kutevima. Spajanje prihvata u Cahure
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kidalice omoguéava adapter koji se spaja s vijcima i/ili zaticima. Uzorak je stegnut u
specijalno konstruirane prihvate pomocu odredenog broja vijaka. Pomaci i deformacije kao

rezultat narinutog opterecenja mjere se i snimaju pomocu kamera kao i u ostalim primjerima

ispitivanja.

Slika 30. Arcan prihvat tijekom istovremenog opterecenja na vlak i smik [15]
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5. Tvrtke koje se bave proizvodnjom standardnih strojeva za jednoosno i
dvoosno ispitivanje

5.1. Shimadzu strojevi za ispitivanje [4]

Tvrtka Shimadzu je velika japanska tvrtka koja ima Siroku paletu proizvoda, od
analiticke i mjerne opreme sve do strojeva za ispitivanje. Paleta proizvoda za ispitivanje
sastoji se od standardnih strojeva za ispitivanje na vlak, tlak, savijanje, zamor materijala itd.
Sve vrste Shimadzu strojeva su modularne, S§to znaci da se lako mogu mijenjati i prilagodavati
za razlicita ispitivanja. Imaju Siroku tehnolosku platformu i moguénosti postavljanja razli¢itih

konstrukcija uzoraka ovisno o trziSnim potrebama.

Primjer 100 Serija Shimadzu standardnog stroja za ispitivanje na savijanje (Slika 31.)
je elektromehanicki stroj s modularnom konstrukcijom okvira koji omogucuje prijenos sile do
10kN od strane aktuatora. Konstrukcija prihvata moze biti na jednoj vodilici, dvije vodilice,
konzolna ili horizontalna ovisno o zeljenom prijenosu sile na uzorak. Prihvat uzorka prema

slici namijenjen je opterecenje na savijanje.
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Slika 31. 100 Serija modularni standardni stroj za ispitivanje na savijanje [4]

Primjer 300 Serija Shimadzu standardnog stroja za ispitivanje na vlak (Slika 32.) je
elektromehanicki stroj konstruiran s dvije vodilice za prijenos vec¢ih optereéenja na uzorak.
Iznos optereéenja je izmedu SkN i 600kN. Konstrukcija cijelog stroja je kao i u gornjem

primjeru modularna po pitanju izvrSavanja vrsta optere¢enja na ispitne uzorke.
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Slika 32. 300 Serija standardnog stroja za ispitivanje na vlak [4]

Karakteristike Shimadzu standardnih strojeva za ispitivanje su:
e Vrste ispitivanja koja se mogu izvrSiti na stroju: vlak, tlak, savijanje, smik, zamor

e (Odabir odgovaraju¢eg okvira za prijenos opterecenja, odabir odgovarajuceg aktuatora

udara/sile/brzine
e Konstantna brzina, iznos opterecenja, pozicija i kontrola opterecenja
e Kontrola i mjerenje deformacija
¢ Izmjenjive konfiguracije prihvata

e Snimanje pomaka kamerom

Shimadzu dvoosni ravninski strojevi za ispitivanje (Slika 33.) sastoje se od Cetiri
aktuatora postavljenih nasuprotno jedan od drugog u smjeru dvije osi od kojih svaki aktuator
pojedinac¢no regulira Zeljeno kretanje, deformaciju i optereCenje. Aktuatori su pogonjeni s
cetiri servomotora. Svaki aktuator je nezavisan 1 sinkroniziran zajedno s ostala tri aktuatora
koji repliciraju Zeljeno ravninsko naprezanje. Servohidraulicki aktuator predviden je kod
ispitivanja s velikim iznosima optereéenja i najcesCe za ispitivanja zamora materijala. Za
staticka ispitivanja s malim iznosima opterecenja i frekvencijom manjom od 15Hz koriste se

elektromehanicki i elektrodinamicki aktuatori.

Prednost kod odabira imaju elektricne i1 servohidraulicke vrste pogona (Tablica 3.)
zato $to nema neurednosti zbog ulja, niska je cijena i niska potreba za energijom, mala je

buka, niska je cijena odrzavanja i niZa je razina frekvencije.
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Tablica 3. Parametri odabira Shimatzu strojeva za dvoosno ravninsko ispitivanje [4]

Serija Vrsta serije Raspon sile Maksimalna frekvencija
174 Serija | Elektromehani¢ka | 10kN —200kN 2 Hz
574 Serija | Elektrodinamicka 100N — 5kN 15 Hz
974 Serija | Servohidraulicka | 100kN —250kN 30 Hz

Slika 33. 174 Serija Shimadzu elektromehanicki ravninski dvoosni stroj za ispitivanje [4]

5.2. Zwick Roell strojevi za ispitivanje [32]

Tvrtka Zwick/Roell Group je jedna od vodecih svjetskih dobavljaca strojeva za staticka
ispitivanja materijala. Strojevi su namjenjeni za ispitivanja na vlak, tlak, savijanje, smik 1
uvijanje. Paleta proizvoda podijeljena je prema maksimalnoj sili kojom strojevi mogu
opteretiti uzorke 1 vrsti opterecenja. Posjeduju strojeve za ispitivanje do SkN (Slika 34.a)) koji
su konstruirani za ispitivanja s malim opterecenjima, ali s odlicnom ponovljivos¢u rezultata.
Posjeduju strojeve za ispitivanja od SkN do 250kN (Slika 34.b)) koji garantiraju kontrolu
kvalitete ispitivanja i strojeve s moguénost velikog optere¢enja od 330kN do 2500kN (Slika
34.c)). Takoder posjeduju i strojeve za dvoosno ispitivanje materijala (Slika 35.a) 1 b)) kod

kojih se kombiniraju vla¢no ili tla¢no opterecenje s optere¢enjem na uvijanje.
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a) b) c)

Slika 35. Zwick/Roell dvoosni strojevi za ispitivanje [32]

5.3.  Instron strojevi za ispitivanje [9]

Instron tvrtka slovi kao jedna od vodecih svjetskih proizvodaca opreme za ispitivanje
za trzista koja se bavi ispitivanjem materijala. Njihova linija proizvoda ukljucuje standardne
strojeve za ispitivanje, strojeve za dinamicko ispitivanje i ispitivanje na zamor materijala,
strojeve za udarna ispitivanja, strojeve za ispitivanje termomehanickih svojstava, automatski
sustav ispitivanja 1 strojeve za torzijska ispitivanja. Njihov veliki proizvodni portfelj
omogucava inzenjerima da razviju opseg materijala od jednostavnih struktura do poboljsanih
snaznih legura upotrebom razli¢itih ispitivanja na vlak, tlak, zamor, uvijanje, udare i viSeosna
ispitivanja.

Instron standardni ispitni sustavi ukljucuju elektromehanicke serije strojeva radi
izvodenja statickih ispitivanja koriste¢i vlacne i tlacne prihvate. Vrste standardnih strojeva su
elektromehanicki (Slika 36.) i staticko hidraulicki strojevi (Slika 37.). Elektromehanicki

standardni strojevi za ispitivanje izvode ispitivanja na vlak, tlak, savijanje, lom, otpornost na
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troSenje i habanje i druga mehanicka ispitivanja materijala proizvoda prema ASTM, ISO i
drugim industrijskim standardima. Takvi sustavi dostupni su za razli¢iti veliine, odnosno
dimenzije uzoraka i maksimalnih kapaciteta sila kojima se uzorci opterecuju. Kapaciteti

takvih strojeva su od niskih raspona sila od 0,5 kN do visokih raspona od 600 kN.

Slika 36. Instron elektromehanicki standardni stroj [7]

Staticki hidraulicki standardni strojevi su visokih kapaciteta sila raspona od 300kN do
2000kN, a znacajke modela su veliki promjeri nosivih stupova i robusnih komponenata za
vrhunsku ¢vrstocu 1 izdrzljivost nosaca. Zbog kriticne vaznosti sigurnosti rukovatelja strojem,

ti dijelova strojeva izradeni su od kvalitetnih materijala.

Slika 37. Instron standardni staticko hidraulicki stroj [7]
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Instron dvoosni sustav za ispitivanje uzoraka kriznog oblika (Slika 38. a) i b)) imaju
svojstva visoke krutosti, precizno centriranih prstenastih okvira za optere¢enje kombiniranih s
cetiri aktuatora postavljenih medusobno okomito u ravnini. Napredne naprave omogucavaju
translaciju 1 kontrolu deformacije u smjeru svake osi pa su takvi sustavi idealni za pokrivanje
velikog polja naprezanja u dvoosnom vlaénom ispitivanju, nisko-ciklicnom ispitivanju na
zamor, visoko-ciklicnom ispitivanju na zamor, termo-mehanickom ispitivanju na zamor i
ispitivanje do loma. Standardni sustavi imaju kapacitet sile do 250 kN te moguénost
postavljanja razli¢itih prihvata i dodataka koji su prikladni za uvjete ispitivanja. Ispituju se

krizni uzorci koji se spoje vijcima za prihvate koji su spojeni na aktuatore.

Slika 38. Instron a) dvoosni stroj za ispitivanje i b) prihvat [9]
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6. Funkcijska dekompozicija
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Slika 39. Funkcijska dekompozicija
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Funkcijska dekompozicija (Slika 39.) prikazuje kako je glavna funkcija Arcan prihvata
povezana podfunkcijama od 1 do 5. Glavna funkcija i podfunkcije medusobno su povezane
linijama, odnosno vezama koje oznacavaju ulaz/izlaz materijala, energije i signala i1 zajedno
¢ine funkcijsku strukturu. Kombinacija podfunkcija omedena je granicama te s glavnom
funkcijom ¢ine ukupnu funkciju. Definiranje svih podfunkcija omogucava razvijanje razlicitih

tehnoloskih rjesenja koje su prikazane u morfoloskoj matrici (Tablica 4).
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7. MorfoloSka matrica

Tablica 4. Morfolo§ka matrica

FUNKCIJE\RJESENJA

1.

1.) Prihvat uzorka

omoguciti

Oblikom lastinfrep

Ravni utor

2.) Pomak prihvata

uzorka osigurati

Zaticima

3.) To¢nost
pozicioniranja

uzorka omogucditi

e’

Tocnost pozicije igurano“oblikom

prihvata ijvijcima y

Zaticima

4.) Kut pozicije
ugradnje prihvata

omoguciti

\

Okvig‘s ru¢kama
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l
/
5.) Spajanje na ’
kidalicu
omoguciti
Zglobovi s vijgima Adapter s dvije matice | Adapter s jednom

ilzatik s rascjepkom maticom

6.) ViSeosno

opterecenje

uzorka omogucditi Prirubnice s

Prirubnice s

Prirubnice s

rasporedom provrta rasporedom

18° provrta 22,5°

rasporedom provrtd

15°

U morfoloskoj matrici (Tablica 4.) prikazano je nekoliko rjeSenja za podfunkcije i glavnu
funkciju Arcan prihvata. To je metoda generiranja Sto viSe mogucih rjeSenja pojedinih
funkcija iz funkcijske dekompozicije. Linijama je odabrano §to ¢e se kao rjesenje koristiti u
odredenom konceptu prihvata. 1z morfoloSke matrice proizlaze tri koncepta koja su kasnije
razradeni, no sva tri koncepta nisu koristili sva rjeSenja sto je prikazano crtkanom linijjom. Sva
tri koncepta su usporedena i vrednovana ocjenama kako bi se odabrao najbolji koncept za

kona¢nu razradu i proracun.
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8. Razrada postojecih proizvoda u koncepte, usporedba koncepata i
razrada kona¢nog koncepta

8.1. Koncept prihvata 1

Koncept 1 (Slika 40. 1 Slika 41.) Arcan prihvata konstruiran je prema postojecim
rjeSenjima pronadenih pretrazivanjem literature (znanstvenih ¢lanaka), gdje je vidljivo da je u
ovom konceptu omoguéeno sloZzeno viSeosno ispitivanje kombinacijom vla¢nog i smicnog
opterecenja. Bitno za naglasiti je da se ispitivanje na smik i vlak odvija istovremeno, §to je
veliki napredak u istrazivanju ponasanja materijala uslijed viSeosnih opterecenja, s time da se

takav prihvat postavlja na jednoosnu kidalicu.

Dijelovi konstrukcije koncepta 1 Arcan prihvata su tri zgloba i dva prihvata koji su svi
medusobno spojeni s vijcima i maticama. Horizontalni 1 vertikalni zglobovi medusobno su
spojeni s kriznim zglobom (Slika 43.). Takvi spojevi omogucavaju istovremeno translacijsko 1
rotacijsko gibanje. Svi zglobovi zajedno Cine adapter kojim se lijevi i desni prihvati s lastinim
repom spajaju na jednoosni ispitni uredaj. U konceptu 1 Arcan prihvata postavljaju se (tj.
ispitni uzorak je za prihvat vezan oblikom) ispitni uzorci na kojima se provode viSeosna
ravninska ispitivanja. Na svakom prihvatu izbuSeno je dvanaest provrta od 0 do 180 stupnjeva
po elipti¢noj krivulji. Svaki provrt zamaknut je za kut od 15 stupnjeva (Slika 42.). S obzirom
na broj provrta moguce je provesti dvanaest razliitih optereéenja ravninskog stanja
naprezanja, tj. Cisti vlak, jednostavan smik i njihove kombinacije u razli¢itim omjerima s
obzirom na pozicioniranje prihvata na jednoosnu kidalicu. Izrada lijevog i desnog prihvata
zbog lastinog repa i buSenja provrta na elipti¢noj krivulji (Slika 42.) je sloZena zbog toga Sto
je bitan precizan raspored provrta. Potrebno je napraviti programe za CNC glodanje i busenje
te je potrebno napraviti program za izradu lastinog repa na erozimatu, a proces izrade rezanja
Zicom je dugotrajan. Za izradu zglobova je takoder potrebno napraviti programe za CNC
glodanje i busenje, ali oni su jednostavniji te stoga krace traje proces izrade. Kompletan
prihvat karakteristican je samo za ispitivanje polimernih materijala zbog slabije krutosti i

mogucénosti izvijanja.
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Slika 40. Nacrtni prikaz okvirne konstrukcije koncepta Arcanovog prihvata

Slika 41. Prostorni prikaz okvirne konstrukcije koncepta Arcan prihvata
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Slika 42. Konstrukcija koncepta Arcanovog prihvata 1
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Matica M10 Vertikalni zglob

Vijak M10x100

Krizni zglob
Matica M10

Vijak M10x80 Horizontalni zglob

Distantnik

Prihvat lastin rep; .

Distantnik Matica M10
Vijak MT10x80

Horizontalni zglob Krizni zglob
Matica M10
Vertikalni zglob
Vijak MT10x100

Slika 43. Rastavljeni prikaz dijelova koncepta 1
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8.2. Koncept prihvata 2

Konstrukcija koncepta 2 Arcan prihvata (Slika 44.) izradena je prema
eksperimentalnim prihvatima pronadenih analizom trzista. Konstrukcija je prilagodena tako
da ima mogucénost postavljanja na jednoosnu kidalicu i da ima moguénost viSeosnog
ispitivanja na vlak i1 smik te njihove kombinacije. Kompletan prihvat postavlja se preko zatika
na kidalicu. Ispadanje zatika osigurava s jedne strane glava zatika, a s druge strane rascjepka.
Mali pomaci na spoju adaptera sa kidalicom izmedu zatika i provrta anuliraju se stezanjem
kontra matice. Na isti na¢in minimizira se zra¢nost na spoju adaptera s prirubnicama izmedu
zatika i provrta s drugom kontra maticom koja se steze se na glodanu glavu zatika i1 glodani
prsten koji je navucen s druge strane zatika, a dimenzioniran jednako kao i glava zatika (Slika
46.). Na prirubnicama su konstruirani provrti rasporedeni svakih 18 stupnjeva koji
omogucavaju viseosno ispitivanje (Slika 48.). PloCica prihvata uzorka konstruirana je prema
standardnom leptirastom obliku Arcan uzorka s ciljem preciznijeg pozicioniranja (Slika 47.).
Rotacija prihvata tijekom montaze prihvata na ispitni uredaj omogucéena je konstrukcijom
okvira s ruckama koji se spaja s Cetiri vijka na obje prirubnice. Centriranje okvira osigurano je

tokarenim utorom na prirubnicama (Slika 45.).

Slika 44. Prostorni prikaz konstrukcije koncepta 2 Arcan prihvata
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Slika 45. Rastavljeni prikaz konstrukcije koncepta 2
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REasciepka

Matica MA2

Matica M4s
Prsten na zatiku
s poglodanom
povrEinom za
naslon matice

Slika 46. Prikaz elemenata za spajanja na kidalicu i prirubnicu te prikaz nuliranja pomaka na

provrtima

Slika 47. Prihvat uzorka na konceptu 2
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Slika 48. Prikaz rasporeda provrta na prirubnicama koncepta 2

8.3. Koncept prihvata 3

Konstrukcija koncepta 3 (Slika 49.) Arcan prihvata je pojednostavljena i poboljSana
verzija koncepta 2. Prva promjena je da nema potrebe za maticom koja se steze za anuliranje
pomaka izmedu zatika i provrta na prirubnici, nego se taj pomak smanjio razvrtavanjem
provrta na H7 toleranciju i toleranciju vanjskog promjera zatika h6 Sto je rezultiralo labavim
dosjedom odgovarajucih tolerancija za najmanju mogucu zracnost. Zbog toga se smanjilo
vrijeme izrade adaptera te nema potrebe za izradom dodatne matice. Osim toga povecala se
debljina zatika kako bi se ujedno povecala sigurnost prilikom njegovog opterecenja.
Medutim, zbog toga se smanjio broj provrta na prirubnici, tj. smanjene su varijante
kombiniranog vla¢nog i smi¢nog opterecenja. Raspored rupa sada je pravilno rasporeden
svakih 22,5 stupnjeva (Slika 52.). Promijenjen je i1 prihvat uzorka kako bi se olaksalo
postavljanje uzorka te se pomak prihvata osigurao oblikom i dodatnim vijkom (Slika 51.).
Bitna stvar je konstruiranje utora zbog boljeg promatranja deformacija uzorka (Slika 51.).
Okvir za rotaciju prihvata spojen je s manjim brojem vijaka, a centriranje se osiguralo
dodatnim zaticima tako da se na taj naCin opet smanjio troSak dodatnih operacija tokarenja

utora za centriranje kao u konceptu 2.
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Slika 50. Rastavljeni prikaz dijelova konstrukcije koncepta 3
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Utor za promatranje
Csiguranje pormaka deformacijo uzorka

prinvata uzorka oblikorm

Slika 51. Prikaz detalja poboljsanja konstrukcije koncepta 3

Slika 52. Prikaz rasporeda provrta na konceptu 3
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8.4. Vrednovanje i usporedba koncepata

Vrednovanje koncepata prikazano je u Tablica 5. gdje su dodjeljivane ocjene od 1 do 5
ovisno o kriteriju koji je napisan prema zadanom zadatku i opcenitim konstrukcijskim
uvjetima. Ocjena 1 oznacava da koncept nije zadovoljio uvjet, a ocjena 5 da je u potpunosti

zadovoljio uvjet.

Tablica 5. Vrednovanje koncepata

)]

(]
(]
w

N | Wl W | & & O | W

Prosjek ocjena
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Na temelju vrednovanja i ocjenjivanja koncepata, najboljim konceptom pokazao se
koncept 3 jer svojom konstrukcijom zadovoljava najviSe postavljenih kriterija, odnosno
uvjeta. Koncept 1 ima kompliciranu konstrukciju, nije osiguran do kraja prihvat ispitnog
uzorka, nema odgovarajuéi element za rotaciju cijelog prihvata pa je zbog toga dobio najgoru
ocjenu. Koncept 2 je bolji naspram koncepta 1, ali mu je konstrukcija kompliciranija od
koncepta 3. Koncept 1 ima odgovarajuci broj provrta na prirubnici. Za daljnu razradu
kona¢nog modela Arcan prihvata odabran je koncept 3 s rasporedom provrta kao koncept 1

kako bi konac¢ni koncept bio modularan te zadovoljio sve ostale potrebne projektne zahtjeve.
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9. Opis modularne konstrukcije kona¢nog koncepta

Na temelju usporedbe i vrednovanja koncepata konstruiran je modularni Arcan prihvat za

viSeosna opterecenja epruveta. Ispitni uzorak konstruiran je prema danim parametrima iz

literature (Arcan test), gdje je uvjetovana visina epruvete i dimenzija V-izreza.

Modularnost Arcan prihvata nabrojena je te se vidi na sljede¢im slikama:

1.) Ovisno o debljini uzoraka konstruirani su prihvati ispitnih uzoraka razli¢itih debljina
prihvacanja te se uzorak na taj nacin uvijek spaja vijcima i tlacni prihvatom tako da
centar debljine uzoraka bude u centru osi optere¢enja kidalice. Dakle, prihvatu
ispitnog uzorka mijenja se dubina glodanog utora u koji se postavlja uzorak s obzirom
na razlicite debljine (tj. na predlozenom Arcan privatu provoditi ¢e se ispitivanja na

uzorcima debljine od 1 do S5Smm).

Wiz pATG
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Pribieat wEstka drmim

Britvwicit LEotkal Stmirm

Pritvct LEorka 2rmm

Britwvct wastkal Timm

Ttni peribvect uzorka

LFerck Smim

Lzctak dimm

L) Uz rak St

A

)

Rl

‘Wodlotke 7o viigk 10

Slika 53. Prihvat uzorka mijenja se ovisno o debljini uzorka

etk Timitm
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2.) Prihvat ispitnog uzorka steZze se vijcima za prirubnicu na kojoj su provrti za stezanje
konstruirani u obliku utora te zbog toga prihvati imaju moguénost medusobno razlicitih
razmaka 10-30mm (Slika 54.). Time je omoguceno ispitivanje uzoraka razlicitih

dimenzija V zareza (tj. optimiranjem dimenzija kuta i radijusa V zareza).

" 4 "

Slika 55. Prikaz promjene duZinske dimenzije ispitnog uzorka ovisno o promjeni dimenzije V-
izreza
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Slika 57. Prikaz oslobodenja za promatranje deformacija uzoraka
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3.) Prirubnice su konstruirane tako da im je raspored provrta pravilno rasporeden svakih
15 stupnjeva (Slika 58). Prirubnice se vijcima i adapterom spajaju na kidalicu. Ovisno
o odabranom zakretu cijelog Arcan sklopa s obzirom na vertikalnu os jednoosne

kidalice postize se dvoosno ravninsko stanje naprezanja.
{

oSt

Slika 58. Raspored provrta na modularnom Arcan prihvatu

Prirubnice su konstruirane da na sredini imaju dovoljno velik pojas za promatranje
uzorka prilikom ispitivanja (Slika 57.). Osim toga maksimalni zazor izmedu dvije prirubnice
Arcan prihvata omogucava tlatno opterecenje. Provrte na prirubnici treba izbusiti na nacin da
bude klizni dosjed izmedu zatika i provrta na prirubnici te provrta na adapteru kako bi se
smanjila greSka ispitivanja na dijagramu zbog pomaka izmedu zatika i provrta. Prilikom
istovremenog optereéenja na vlak i smik, potrebno je osigurati da se prirubnice ne zakreéu
oko jednog zatika. Zbog toga su dodani po potrebi jedan ili dva zatika s ciljem
onemogucavanja rotacije cijelog prihvata oko osi okomite na vertikalnu ravninu jednoosne

kidalice Messphysik Beta 50-50 (Slika 59. i Slika 60.)
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Slika 60. Prikaz detalja spajanja adaptera sa prirubnicom prilikom vla¢nog optereéenja
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Slika 62. Prostorni prikaz prihvata smi¢no opterecenog uzorka
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Pravokutna plocica debljine 10 mm koja sluzi kao nastavak za adapter konstruirana je
s tri prolazna provrta dok je adapter kontruiran tako da se na njega mogu sa dvije strane
stegnuti predlozeni nastavci. S time je omogucéeno spajanje adaptera s prirubnicama. Adapter
je s cahurom na kidalici takoder vezan zatikom. Kako bi se smanjila zra¢nost izmedu
predloZenog spoja narezan je navoj na adapter na kojeg se priteze kontra matica. Ovime je
omoguceno ciklicko optere¢ivanje uzoraka (tj. naizmjenicno opterecenje ispitnog uzorka na
tlak 1 vlak). Za promjenu dvoosnog ravninskog optere¢enja epruvete, konstruiran je okvir s
ru¢kama koji se steZe vijcima i centrira zaticima na prirubnice, a moguce ga je koristiti i kao
stezni element tijekom izrade prirubnica. Nakon namjeStanja kompletnog prihvata za

odgovarajucu vrstu opterecenja, okvir je potrebno skinuti prije provedbe eksperimenta.
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10. Analiti¢ki proracun

10.1. Proracun zatika

Zatici sluze za ostvarivanje zglobnih spojeva s kliznim dosjedom u strojnim
dijelovima. U ovom radu koriSteni su za ostvarivanje veze izmedu adaptera za jednoosni
ispitni uredaj i prirubnica. Klizni dosjed mora imati osiguranje protiv ispadanja, §to je u ovom
slucaju osigurano maticom. Zatici se naj¢esce izraduju u podrucju tolerancije h11, no u ovom
konstrukcijskom rjeSenju odabralo se Sto uZe tolerancijsko podrucje buduéi da se zeljela
posti¢i manja zracnost izmedu osovine i provrta. Cilj predlozenog rjeSenja rezultira se u

moguénosti provodenja cikli¢kih ispitivanja.

7

Adapter

ch:lx/ ('Y—)
Nast k — _
astavak  ty=10 /f_ tv=10 ©
za adapter w //E—H—’ru=28 ik
L || 7 g

Fmax/Q

Matice

ch:x/2

%

- ‘ - I
f

e

Prirubnica Z —

7w

Slika 63. Presjek proracuna zatika
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Zglobni zatici (Slika 63.) proracunavaju se na povrsinski pritisak p, naprezanje na
savijanje o te naprezanje na odrez (smik) z. PovrSine adaptera u spoju sa zatikom takoder je
potrebno provjeriti na povrsinski pritisak.

Materijal zatika odabran je prema vrsti materijala okruglih Sipki koji se koriste u firmi
HS Produkt te prema dijagramima popustanja i Zilavosti. Za odabrani materijal C.5432 prema
[21], str.600 izdvojeni izrazi dopustenih vrijednosti za slucaj III —pri kolebanju opterecenja
izmedu pozitivne i negativne najvecée vrijednosti iznose:

R, =800...1100 N/mm’

R =1100....1450 N/mm’

oy =520....620 N/mm’

O oy = 220...280 N/mm’

Odabrane su srednje vrijednosti dopuStenih naprezanja:
R,,, =950 N/mm’

R =1275 N/mm’
o, =580 N/mm’
=250 N/mm’

Gdop[l]

Vrijednosti dopuStenog pritiska 1 smi¢nog naprezanja uzimaju se prema Tablici 2.22.
[22], str.174. za materijal C.0545 jer za odabrani materijal nema tih podataka, a ukoliko ée se
zadovoljiti kriterij za materijal C.0545 onda ée sigurno zadovoljiti i za odabrani &elik za
poboljsavanje C.5432. Za jednosmjerno promjenjivo optereéenje za zarezne zatike i Gelik

C.0545 &vrstode o, =500 N/mm’ vrijednosti dopustenih naprezanja iznose:

Dydop =10 N/mm®
Pudop =10 N/mm®
r =60 N/mm?” [26]

a,dop

Proracun cvrstoce zatika proveden je prema [24], str.282, a dimenzije su preuzete iz
konstrukcije. Zbog toga Sto je odabran labavi dosjed H7/h6 izmedu celjusti adaptera 1 zatika,
proraun naprezanja na savijanje provodi se prema prvom slucaju prema [25] (Slika 64. 1

Slika 65.), gdje zatik rubnim uvjetima analitiCki postaje greda na dva oslonca.
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al

Slika 64. Prikaz raspodjele opterefenja zatika prema [25]

s s f
fl £
z | 2 £
1 9=
1 gl ldg s
Llls D i .
| | —q:-—
F! "F
F = 4
Z 7
E
F]
|
7| . =8
< T 7
b}

Slika 65. Dijagram sila i momenta [25]

Obmax
T=0

T fum 90° gedreht

4 dargestellt)
Op= 0

Tmax

Opmax
T=0

1%

Slika 66. Prikaz smi¢nog i savojnog opterecenja [25]
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Izra¢un tlakova koji nastaje utjecajem sile F' koja opterecuje nalezne povrSine na

povrsinski tlak glasi:

P, = % = % =31,91 N/mm’ < p, ,,, =70 N/mm’ (10.2)

Izraz i konacni iznos za najve¢i moment savijanja M, glasi:

M,,. = F, -(t148+2-tv) _ F-(b;r2-a) _ 11200-(288+2-10) 67200 Nmm (103)

Izradun najveceg naprezanja na savijanje o, . glasi:

M, . . : :
O e = somax _ F (b+23 a) _11200 (28+z_ 10) — 305,88 N/mm (10.4)
’ /4 0,1-d 8-0,1-13
O e =305,88 N'mm’< o, =570 N/mm’ (10.5)
Aksijalni moment otpora W glasi:
3
=L o1 (10.6)
Izracun najveceg naprezanja na smik 7, . glasi:
ramzi- F_4 Fz =i-w=56,28 N/mm* <z,, =60 N/mm’ (10.7)
’ 324 32'd7r 32.137r o
4 4

Povrsina kruznog poprecnog presjeka 4 glasi:

_r-d’
4

A

(10.8)

Iznosi naprezanja dobiveni proraunom prema [22] u usporedbi s dopuStenim
naprezanja iz Tablice 2.22. [22] zadovoljavaju sve uvjete i1 to ¢ak u usporedbi s materijalom
slabijih svojstava osim usporedbe za dopusSteno naprezanje na savijanje te se zakljucuje da je

odabran zadovoljavajuci materijal zatika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 67



Filip Curdija

Diplomski rad

Usporedni izrazi za dopustene i izracunate vrijednosti glase:

p,=43,08 N'mm® <p,, =70 N/mm’
p, =31,90 N/mm® < Dy =10 N/mm’

e =305,88 N'mm® <o, , =570 N/mm’

Ty =56,28 Nmm® <7, =60 N/mm’
10.2. Proracun vijaka
me' h
mh 2) )
i
RIS
Joe :
& podrutje resipong
247 - 4
é 2w
E LT
0y
F5 15 20 25 W 35 Hmw
promjer novejs o —e

T
o

f"‘ff f
il Pl ]

%%

e
R

o) dosjedni vijei: b) stezne ljuske: ¢) elastiéni tuljei; ) prolazni vijei 5 maticom

Slika 68. Poprecno optereceni vijcani spojevi [22]

(10.9)
(10.10)
(10.11)

(10.12)
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L . .
M : 2) Prirubnica

Prinvat uzorka

Uzorak
Tlacni prihvat
uzorka

Fmox

F, (o LT

Slika 69. Prikaz sila pritezanja na vijcima i sile trenja izmedu podloga koje se javljaju uslijed
sile kidalice

Prema konstrukciji (Slika 69.) i prema [22] (Slika 67. i Slika 68.) proracunati su
poprecno optereéeni prolazni vijci s maticom koji se moraju pritegnuti tako da se poprecna
sila F prenese trenjem naleznih povrsina dijelova u spoju. U konstrukciji je drugacije naspram
[22] jer je nadodana jo§ jedna povrSina zbog koje se javlja dodatna sila trenja. Takoder se

poprecna sila Fp,, dijeli na dva vijka, no proracun ¢e se vrSiti samo za jedan vijak.

Proracun sile prednaprezanja glasi:
F,=4,.0, (10.13)

2
4, = d 2 T povrsina poprec¢nog presjeka vijka

o .- prednaprezanje (pri pazljivom pritezanju uz osjecaj da se ne pretegne)
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Proracun vijka ovisi o sili prednaprezanja koja mora biti veca od dvije sile trenja, koje
se javljaju izmedu tri podloge, kako bi se prenosila poprecna sila, a izraz glasi:

2-F,-uy>F (10.14)

1,=0,2 - faktor trenja na povrSinama nalijeganja dijelova u spoju Celik/Celik

Finax — popre€na sila koja je zadana iz parametara kidalice koja se dijeli na dva vijka u

spoju

Fmax 50000
2

F= =25000N (10.15)

Fmax
Fet 2 2000 5500 (10.16)
P 2o 24 2-0,2
F F
A=t =2 (10.17)
O-pr O-dop

O, =04, = N/mm’ — dopusteno naprezanje se oéitava za odabranu kvalitetu vijka

Odabrani razred ¢vrstoce i vrsta materijala Celi¢nih vijaka je Razred 9,8 (Srednje
ugljicni Celik, ugaSen 1 kaljen) iz ¢ega se moze izraCunati maksimalna ¢vrstoca R, 1 granica
elasti¢nosti R, prema:

prvi broj x 100 =9 x 100 = 900 N/'mm*=R,, = o,

prvi broj x drugi broj x 10 =10 x 9 x 8 = 720 N/mm”* = R,

4-F [4.
d= p _ 462500 =9,41mm (10.18)
Cuop* ¥ 900- 7

Odabrani promjer vijaka d =10mm.
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11. Kona¢ni model nakon numeric¢kog prorac¢una metodom kona¢nih
elemenata u programskom paketu Abaqus

Model konacnog koncepta Arcan prihvata (Slika 70.a)) numericki je proracunat metodom
konacnih elemenata u programskom paketu Abaqus prema [27]. Na temelju numerickog
proracuna doslo je do promjene konstrukcije Arcan prihvata te je dobiven konacan model

Arcan prihvata (Slika 70.b)) prema kojem je napisan i tehnoloski proces izrade prirubnica.
Promjene nakon numerickog proracuna su:
e povecana debljina prirubnica (Slika 73.),
¢ izmijenjena konstrukcija tlaénog prihvata uzorka (Slika 74.),
e dodatni vijci i zatici kod prihvata uzorka (Slika 76.) i

e dodatni vijci za stezanje tlatnog prihvata uzorka na prirubnice (Slika 75.).

Konstrukcijske promjene rijeSile su izazove koji su se javljali tijekom numerickog
proracuna. Povecanjem debljine prirubnica i izmjenom ostalih dijelova sklopa (Slika 73.),
povecala se krutost sklopa te se reduciralo izvan ravninsko savijanje koje se javljalo kod
vla¢nog opterecenja uslijed nesimetri¢nosti prirubnica (Slika 71. 1 Slika 72.). Na reduciranje
savijanja 1 povecanje krutosti prirubnica nije se moglo utjecati konstruiranjem idealnih
simetri¢nih prirubnica. Stoga se simetri¢nost opterecenja na prirubnicu postigla poveéanjem
tlaénog prihvata za pritezanje ispitnog uzorka (Slika 74.). Osim toga tlacni prihvat spaja se s
tri vijka za prirubnice (Slika 76.). S ciljem postizanja ravnomjernog kontaktnog pritiska
izmedu povrsina tla¢nih prihvata, ispitnog uzorka i prirubnice dodana su jo$ dva vijka (Slika
75.) odnosno bolje drZanje epruvete rezultiralo je dodavanjem vijaka. Rastavljeni prikaz

kona¢nog modela Arcan prihvat prikazan je na Slika 77.
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Slika 71. Savijanje konstrukcije konacnog koncepta Arcan prihvata uslijed vlaénog opterecenja
[27]
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Slika 72. Reducirano savijanje konstrukcije konaénog modela Arcan prihvata uslijed vlacnog
opterecenja [27]

Prirubnica 35mm ~
_Tlaéni prinvat uzorka

Prihvat uzorka

) Uzorak

10

Slika 73. Dijelova koji su izmjenjeni u konstrukciji konaénog modela Arcan prihvata
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—=>

Slika 74. Konstrukcija tla¢nog prihvata uzoraka a) prije Abaqusa i b) nakon Abaqusa

Slika 75. Konstrukeijski dodani vijci i zatici za prihvat uzorka

Slika 76. Konstrukcijski dodana 3 vijka za stezanje tlacnog prihvata uzoraka na prirubnice
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Slika 77. Rastavljeni pogled konstrukcije kona¢nog modela Arcan prihvata
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12. Tehnoloski proces izrade prirubnica

Za konstrukciju konacnog koncepta Arcan prihvata opisan je tehnoloski proces izrade koji
je izraden u programskom paketu Esprit 2014. Svaki model koji je konstruiran u
programskom paketu SolidWorks 2017 potrebno je spremiti kao Parasolid (ekstenzija *.x _t)
model kako ucitava u Esprit. Prije ubacivanja modela u program za glodanje potrebno je
ucitati Tablicu alata i Post-procesor CNC stroja na kojem ¢e se vrsiti izrada. Postavke post-

procesora definiraju se pod opcijom Common machining - Set Up (Slika 78.)

T w.ﬂssembh’] ODABRANI STROJ : UMC 750
i Miscellaneous

Program Number 1234 Coordinate System Local -

Program Name | Maximum RPM 12000

Urit Metric - NC Offset Simulation Along Lead-n/out hd ==l
Coordinate Mode Absolts ~| | | Optimize Tocl Path Off = Open
NC Code Output Settings Optimize Tolerance 0.01 Save
Start Position Tool Holder Number 40 -

Show Icons

XY.Z |0 0 0 Dogleg Rapid On -
Start Angle Axs 1.2 |0 0 Rotary Index Time 3

Use Toal Axis Onientation | Off -
Rotary Retract Movement
Retract Position Clearance - | | #edal Feedrate Mode Ay Non-Lateral Movement v
Ratary Clearance 200 B-fodis

RTCP Coordinate Mode | Fotate With Part -
! L L V¥ Calculste Links Settings

BP _HAAS UMC-750 with RTCP-TCPC G234

'WORK COORDINATE "XYZ" - postaviti na "Point only” _ vrijedi za sve 2d i 3+2 obrade

'WORK COORDINATE "5X SIMU" - postaviti na "Mone™ _ vrijedi za sve % obrade

TOOL MOVEMENT OBAVEZNO POSTAVITI X=none Y=none Z=MACHINE= (0) !!! {u protivnom post ne generira G53 Z0 prije izmjene alata !1)

[ ok | ccoamcel | Hs |

Slika 78. Primjer definiranog Post-procesora 5-osnog CNC stroja

Nakon uditavanja odgovarajuceg Post-procesora, ovisno o tome da li je CNC stroj 3-
osni ili 5-osni, potrebno je u pocetnim postavkama radnih koordinata odrediti Rotary
Clearance 1 Rotate with part (Slika 79.). Za 3-osni stroj odabire se za Rotary Clearance 0, a
za Rotate with part None. Za 5-osni stroj odabire se za Rotary Clearance 200, a za Rotate
with part Point Only. Rotary Clearance parametar oznac¢ava na kojoj udaljenosti, odnosno

poziciji ¢e se nalaziti alat prije okretanja radnog stola oko vlastitih osi. Za 5-osni stroj se
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postavlja za Rotate with part Point Only, §to zna¢i da ¢e se nultocka rotirati zajedno s
obradkom.

a) b)

Define Work Coordinate Define Work Coordinate

work Coordinate Mame lﬁ Work Coordinate Mame ’ﬁ

Standard, Addiional Work Coordinate Number o o Standard, Additional \work Coordinate Number N
¥, Z Coordinate |0.000000  [0.000000  {0.000000 M Y. Z Coordinate [0.000000  [0.000000  |0.000000 Q |
Offzet Angle |D.DDDDDD Rotary Clearance |D.DDDDDD Offeet Angle ’W Rotam Clearance W

Wwhork, Plane WE - || Rotate With Part Mione - Work Plane v + || Rotate ‘with Part Foint Orly -

postavke za 3-osni ‘ postavke za S-osni

u] | Cancel | Help | 1] | Cancel | Help |

Slika 79. Postavke radni koordinata za 3-osni i za 5-osni CNC stroj

Za izradu prirubnica potreban je sirovac dimenzija 250x250x45mm materijala
M200/C.4742/40CtMnMoS8-6. Za CNC glodanje prirubnica definiran je Post-procesor 3-
osnog stroja 1 postavljen je naziv programa ,,prirubnice” i broj programa 103 (Slika 80.).
Nakon toga definirana je dimenzija i pozicija sirovca te se definirala pozicija modela unutar
sirovca (Slika 81. a) i b)). Nultocke Xy i ¥) odredene su u sredini obradka, a nultocka Zj

definirana je 0,5mm ispod gornje plohe sirovca (Slika 82.).

r ‘
Gen=al ] Assembly | Naziv i broj programa
Miscellanecus
Program Number 103 Coordinate System World hd
Program Name Prinubice WMaximum RPM 12000
Uit [Metric x| | | NCOFfset Simuation  [Along Leadin/out -
Coordinate Mode Absolute ~| | | Optimize Tool Fath Cff -
NC Code Output Settings Optimize Tolerance 0.01
Sttt Postion Tool Holder Nomber 30 -
xv.z [o 0 0 Dogleg Rapid Off -
Start Angle Ads 1,2 [0 0 Rotary Index Time 0
Use Tool Axis Orientation | Off -
Rotary Retract Movement
Retract Position Clearance ||| RS oy Nor Laeral Movemert <]
Rotary Clearance 200 5-Pods
RTCP Coordinate Mode | Fixed -

Y Y Y I™ Calculate Links

OK Cancel Help

Slika 80. Definiranje broja i naziva programa
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a) b)
T TR

Options  Soids | Deﬁniranje sirovca Optins  Soids | Deﬁniranje modela

Definition Definition
EX - M) Stock2
oy Target] {Trpe Stock  »| CresteFrom [Block  ~ -y {Type Taget  v| Create From | Solid ~]
 Define Rectangular Block —————————————— i~ Define from Solid
Length [240  Width [240  Height [35 Iy | setect Feature (s1.CF01Y)

Stet ¥ [120  StatY 120 Stat Z [M45

K

r Details Indexing i~ Details Indexing
¥ Transparent " None ™ Transparent ~ None
I - € Primary Aods Only [ color € Primary Ads Only
Tolerance  [0.01 & Hoth Axes Tolerance  [0.01 (¥ Both fes
Spindle | =l Spindle | =]

Add Update | Add | Update |
ok | cancel | Defar. |  Hep | OK | Caced | Defmk. | Hep |

Slika 81. Definiranje dimenzija i pozicija a) sirovca i b) modela

Slika 82. PoloZaj modela naspram sirovca prije prvog stezanja

Nakon definiranja polozaja modela naspram sirovca i nakon definiranja nultocaka
ucitali su se alati preko opcije ,,Tools* (Slika 83.) koji e sluZiti za izvrSavanje svih operacija

prvog stezanja prirubnica.
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O &0 M-

= Head: 20 item(s)
4 O No. / Dia/Rad. Length Comp.
-. 5. A KOROMANT D40 1 40 1
‘S GLODALO D185 2 155 2
-. 5. @ ZABUSIVAC A25XE3 3 25 3
-. 5. i’ SVRDLO D12 4 12 4
s GLODALO D10 x 42 5 10 5
-.S. GLODALO DE = 35 [ [ 6
-‘ S. {’ SVRDLO D128 T 128 7
-.S. 3UF‘USTA£DH 8 14 8
-. 5. M RAZVRTAC D13HE 9 13 9
‘S GLODALO D45 30 10 45 10
-. 5. U SVRDLO D4.8x 30 n 48 1
-. 5. i’ UPUSTAC D2 12 2 12
s ¥} SVRDLO D5 13 5 13
-. 5. M RAZVRTAC DEH7 14 5 14
-‘ S. g NAREZNQO SVRDLO Mé 15 [ 15
s ¥} SVRDLO D67 16 67 16
-. 5. & NAREZNO SVRDLO M8 17 2 17
-‘ S. {’ SVRODLO D2 18 2 12
-. 5. U SVRDLO D58 19 58 19
-. 5. M RAZVRTAC DEH7 20 [ 20

1 mn

E Features i Tools i[)paﬁtions I
—

Slika 83. Odabir i definiranje poloZaja alata u stroju za prvo stezanje

12.1. SolidMill-Facing

Prva operacija (Slika 84.) u prvom stezanju je SolidMill-Facing odnosno
poravnavanje ¢eonim glodanjem gornje plohe ploc¢e s alatom Glodaca glava D40 kojem su
zadani rezimi rada brzina okretaja n= 800 o/min i posmaci po X 1 Y osi fxyy= 500 mm/min i

po Z osi fz =500 mm/min.

a)
« OK ¥ Cancel |5 -
E r Operation Name
| SolidWill - Facing
£ [ Teol Selection
& | | Tool ID £ KOROMANT D40
2 %) Feeds and Spesds
L
Cut Speed RPM, SPM 200
XY Fesdrate PM, PT 500.000000
Z Feedrate PM, PT 500.000000
Const. Removal Rate He:
Use Feed and Speed KB |No
Comment

Slika 84. Odabir alata i postavke reZima alata za prvu operaciju
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Strategija putanje alata odabrana je Zigzag kako bi se po X osi alat kretao i u
pozitivnom 1 negativnom smjeru i na taj naCin ubrzala se operacija. Prilikom glodanja
koristeno je 35 mm od ukupnog promjera glodala pa se osiguralo odvajanje ¢estica u svakom
trenutku, a dubina glodanja zadana je 0 mm jer je nultocka Z, zadana -0,5 mm (Slika 85.a)).
Ulaz i izlaz alata definirani su tako da je alat dovoljno odmaknut naspram sirovca kako bi

ulazio 1 glodao s bokom alata (Slika 85.b)).

a) b)
w OK ¥ Cancel |5 = @ Help w Ok ¥ Cancel |5 - @ Help
T (3 Cutting Strasegy T [E Clearances
8
& | Swntegy Tigzag - & | Full Clearance 10.000000 [}
= | OnePase Ne - §| | S 2000000
F | Optimal Cutting Angin Yes - F | Retum Place Clesrance
Eridge Movemant Sagmants - | | Retact Fuane Clearance
B | SwepOve. % of Diameter 35000000 4000000 : EryEs
Overhang. % of Teal 10.000000 25000000
s Entry Mode Down Then Over
Overhang Direction Twe bays . o
nchade Islands No
Exit Mode Cves Then Up
SR Lead-Out Distarce 25000000
Stock Allowance Walls 0000000
Stk Allowanes Floors 0000000 Ot
Machining Priority Pagicn.
%) Depths.
- St Region Link M Tool Burial
Lol No— 8 Ragid Coneave feeas ™
Inczemanesl Depth 0000000
Smrting Decth 0000000 [+
Inca. Depth Calcudation. Miarying

B Fesoes | (W Toon | @ Operstors | 55 Solidhl - Facing [ T B res | (W Toon | @ 0permons | b Sohdhl - Facing

Slika 85. Strategija putanje alata prve operacije

12.2. SolidMill-Pocketing

Druga operacija u prvom stezanju je SolidMill-Pocketing odnosno glodanje viska
materijala sirovca. Za tu operaciju definirana su dva glodala, za grubo glodanje Glodalo

D15,5, a za fino glodanje Glodalo D10x42 (Slika 86.).
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a)
« OK ¥ Cancel |5 - @ Help
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S { SoldMil - Packsting
Rough. Wall & Flaor
Rough Pass Yes -
iall Finish Pass Yes -
Floor Firish Pass Ne -
Passes Order Rough then Walls -

Tool Selection

Rough Tool ID

‘Wall Finish Tool ID

GLODALOD D155

GLODALO D10x 42

(%) Feeds and Speeds

Links  Wal Finish ~ Reugh  Pocket  Strategy

Const. Removal Rate
Corner Slow Down

(%) Comment

Slika 86. Odabir alata za drugu operaciju

Kretanja alata definirana su strategijom koncentricnog ulazenja bokom alata naspram

vanjske kruznice prirubnica. Ukupna dubina glodanja zadana je 36mm, a inkrementalna

dubina zadana je 10mm (Slika 87. a)). Za parametar Pocket koji oznacava granicu glodanja,

odabrana je vanjska kruznica prirubnica oko koje se vrsi grubo glodanje (Slika 87. b)). Rezimi

alata Glodala D15,5 su brzina okretaja n=16000/min, posmak po X 1 Y osi fyy =300mm/min

te posmak po Z osi f=500mm/min (Slika 87. c)). Definirano je da alat ulazi u materijal s

lijevom korekcijom i s 2,5mm svog promjera te je definiran strani¢ni dodatak od 0,1mm na

vanjskim promjerima prirubnica za fino glodanje.
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Slika 87. Strategija putanje i reZima alata za grubo glodanje u drugoj operaciji
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Rezimi alata za Glodalo D10x42 su brzina okretaja #=23000/min, posmak po X i Y
osi fxy=200mm/min te posmak po Z osi f7=500mm/min (Slika 88. a)). Strategija finog
konturnog glodanja definirana je da alat ide po zavr$noj dubini grubog glodanja s lijevom
korekcijom bez strani¢nih dodataka. Definirana je i pozicija alata prilikom prijelaza iz brzog u

radni hod alata (Slika 88. b)).

a) b)
& Help + Ok X Canedl |15 - i Help
|
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250 000000 amEn £ 000000
500.000000 Lo Clesrance.
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Climb, ]
Diff. Z Level ~
22 500000 =
[ - 3
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2 [%) Sack Allownnce
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Lek
5
Cffset Register Value 5000000
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Slika 88. Strategija putanje i reZima alata za fino glodanje u drugoj operaciji

12.3. ZabuSenje prije buSenja i razglodavanja srediSnjeg utora

Treéa operacija u prvom stezanju je ,,ZabusSenje provrta prije buSenja i razglodavanja
srediSnjeg utora“ za snimanje na prirubnicama s alatom ZabuSiva¢ A2,5x6,3 (Slika 89. b)).
Rezimi alata su brzina okretaja n=8000/min i posmak po Z osi fz= 50mm/min (Slika 89. a)).
Zatim se definirala vrsta ciklusa Drill, koja oznacava operaciju zabuSivanje, te se definirala
ukupna dubina zabuSivanja 4mm (Slika 89.c) 1 ulaz i izlaz alata definirani su prema parametru
Position, koji oznacava tocku u koordinatnom sustavu, §to je u ovom slucaju tocka centra

sirovca.
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Slika 89. Odabir alata i postavke reZima alata za trecu operaciju

12.4. BusSenje prije razglodavanja srediSnjeg utora

Cetvrta operacija u prvom stezanju je , Busenje prije razglodavanja sredi$njeg utora“
za snimanje na prirubnicama s alatom Svrdlo D12 (Slika 90. b)). Rezimi alata su brzina
okretaja n=450 o/min 1 posmak po Z osi fz= 50 mm/min (Slika 90. a)). Zatim se definirala
vrsta ciklusa Peck, koja oznacava operaciju buSenja, te se definirala ukupna dubina buSenja
46mm 1 inkrementalna dubina buSenja 4mm te ulaz i izlaz definiran prema parametru
Position, odnosno tocki centra sirovca (Slika 90. c¢)). Ukupna dubina iznosi vise od debljine
sirovca kako bi se kasnije razglodavanjem te iste prolazne dubine utora omogucio prostor za
rotaciju ploce za kretanje trane pile unutar utora.
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Slika 90. Odabir alata i postavke reZima alata za Cetvrtu operaciju
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12.5. Razglodavanje srediSnjeg utora

Peta operacija u prvom stezanju je ,,Razglodavanje srediSnjeg utora“ za snimanje na
prirubnicama s alatom Glodalo D10x42 (Slika 91. b). Rezimi alata za grubo konturno
glodanje su brzina okretaja #=23000/min, posmak po X i Y osi fyy =200mm/min te posmak
po Z osi fz= 60 mm/min (Slika 91. a)).
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Slika 91. Odabir alata i postavke reZima alata za petu operaciju

Kretanja alata definirana su strategijom po dva gruba glodanja po dubini, sa 7mm
promjera alata, s lijevom korekcijom, inkrementalno po Smm do 45,5mm dubine sirovca
(Slika 92. a) i sa stranicnim dodatkom od 0,Imm. Zatim su definirani rezimi alata za fino
glodanje gdje se promjenio posmak po Z osi s fz = 60mm/min na fz = 500mm/min bez
strani¢nih dodataka i glodanje po inkrementalnoj dubini 22,5mm do zavrSne dubine 45,5mm
(Slika 92. b). Ulaz 1 izlaz alata definirani su prema parametru Position, odnosno tocki centra

sirovca (Slika 92. ¢).
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Slika 92. Strategija putanje alata i reZimi alata za fini prolaz alata u petoj operaciji

12.6. ZabusSenje svih provrta na prirubnicama

Sesta operacija u prvom stezanju je ,,Zabusenje svih provrta na prirubnicama‘“ s alatom

ZabusSiva¢ A2,5x6,3 (Slika 93. b)). Rezimi alata su jednaki kao i prethodno zabusSivanje

provrta (Slika 93. a)), a strategija se promjenila jedino kod pozicije ulaza/izlaz alata, a

odabrane su tocke koje oznacavaju srediSta provrta (Slika 93. c)). Potrebno je zabuSiti 4mm

prije glodanja utora zbog toga Sto duzina zabuSivaca nije dovoljna pa nema prostora za ulaz

alata s prihvatom.
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Slika 93. Odabir alata i postavke reZima alata za Sestu operaciju
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12.7. BuSenje provrta za vijke za prihvat epruvete

Sedma operacija u prvom stezanju je ,,BuSenje provrta za vijke za prihvat epruvete® s
alatom Svrdlo D8 (Slika 94. b)). Rezimi alata su brzina okretaja #=700 o/min i posmak po Z
osi fz= 65 mm/min (Slika 94. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa kao i u prosloj operaciji za
busSenje Peck, te se definirala ukupna dubina 46,5mm 1 inkrementalna dubina buSenja 3mm te
ulaz i izlaz alata definiran prema tockama centra tih provrta za vijke (Slika 94. ¢)). Ukupna
dubina busenja iznosi vise od debljine sirovca jer je potrebno nakon zabuSiva¢a odmah busiti

zbog prethodno navedenih uvjeta.
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Slika 94. Odabir alata i postavke reZima alata za sedmu operaciju

12.8. BusSenje provrta za zatike za prihvat epruvete

Osma operacija u prvom stezanju je ,,Busenje provrta za zatike za prihvat epruvete s
alatom Svrdlo D5,8 (Slika 95. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=1000 o/min i posmak po
Z osi f; =55 mm/min (Slika 95. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa kao 1 u prosloj operaciji
za busenje Peck, te se definirala ukupna 46,5mm i inkrementalna dubina buSenja 3mm te ulaz
i izlaz alata definiran prema toCkama centra tih provrta za zatike (Slika 95. c¢)). Ukupna
dubina iznosi viSe od debljine sirovca jer je potrebno nakon zabuSivaca odmah busiti zbog

prethodno navedenih uvjeta.
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Slika 95. Odabir alata i postavke rezima alata za osmu operaciju

12.9. BuSenja provrta ¢12,8 prije razvrtavanja

Deveta operacija u prvom stezanju je ,,BuSenje provrta ¢12,8 prije razvrtavanja“ s
alatom Svrdlo D12,8 (Slika 96. b)). ReZimi alata su brzina okretaja #=450 o/min i posmak po
Z osi f; =50 mm/min (Slika 96. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Peck koja oznacava
operaciju busenja te se definirala ukupna 46mm i inkrementalna dubina buSenja 4mm te ulaz i

izlaz alata definirani su prema tockama koje oznacavaju sredista provrta ¢ 12,8 (Slika 96. ¢)).
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Slika 96. Odabir alata i postavke rezZima alata za devetu operaciju
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12.10. UpusStenja provrta 612,8 prije razvrtavanja

Deseta operacija u prvom stezanju je ,,Upustenje provrta ¢12,8 prije razvrtavanja“ s
alatom Upusta¢ D14 (Slika 97. b)). Provrtima je potrebno skinuti ostre bridove, odnosno
napraviti upustenje kako bi se olakSalo vodenje alata Razvrta¢ D13H7. Rezimi alata su brzina
okretaja n=13000/min i posmak po Z osi fz =50mm/min (Slika 97. a)). Zatim se definirala
vrsta ciklusa Drill koja oznacava operaciju zabusSenja, a dubina upustenja definirala se preko
parametra Chamfer Diameter 13,3mm te ulaz i izlaz definirani su prema tockama koje
oznacavaju srediSta provrta 12,8 (Slika 97. c)).
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Slika 97. Odabir alata i postavke reZima alata za desetu operaciju

12.11. Razvrtavanje provrta 12,8 na ¢13H7

Jedanaesta operacija u prvom stezanju je ,,Razvrtavanje provrta ¢12,8 na g13H7 s
alatom Razvrta¢ D13H7 (Slika 98. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=3000/min 1 posmak
po Z osi fz=40mm/min (Slika 98. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Bore2 koja oznacava
operaciju zabuSenja i oznacava da se alat ne vrti prilikom izlazenja iz provrta §to ubrzava
operaciju. Dubina razvrtavanja 35,5mm definirana je bez inkremenata na zavrSnu dubinu
provrta, a ulaz i izlaz alata definirani su prema tockama koje oznacavaju sredista provrta

o13H7 (Slika 98. c)).
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Slika 98. Odabir alata i postavke reZima alata za jedanaestu operaciju

12.12. Grubo glodanje lijevog i desnog utora za prihvat epruvete

Dvanaesta operacija u prvom stezanju je ,,Grubo konturno glodanje lijevog (Slika 99.
b)) i desnog (Slika 100. b)) utora za prihvat epruvete” s alatom Glodalo D15,5. Rezimi alata
su brzina okretaja n=15000/min, posmak po X i Y osi fyy =210mm/min te posmak po Z osi f
= 500mm/min (Slika 99. a) i Slika 100. a)).
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Slika 99. Odabir alata i postavke reZima alata za dvanaestu operaciju-lijevi utor
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Slika 100. Odabir alata i postavke reZima alata za dvanaestu operaciju-desni utor

Kretanja alata za oba utora definira su strategijom po tri gruba prolaza glodanja po
Sirini, s 10,85mm od ukupnog promjera alata, s lijevom korekcijom, inkrementalno po Smm
do ukupne dubine glodanja od 25mm i sa strani¢nim dodatkom od 0,Imm (Slika 101. a)).
Ulaz 1 izlaz alata definirani su s mjerama Normal and Tangent (Slika 101. b)) koji

oznacavaju primicanje alata i osiguranje da ¢e se glodanje vrsiti bokom alata.
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Slika 101. Strategija putanje alata za dvanaestu operaciju
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12.13. Fino glodanje lijevog i desno utora za prihvat epruvete

Trinaesta operacija u prvom stezanju je ,,Fino glodanje lijevog (Slika 102. b)) i desnog
(Slika 103. b)) utora za prihvat epruvete® s alatom Glodalo D6x35. Rezimi alata su brzina
okretaja n=30000/min, posmak po X i Y osi fyy =120mm/min te posmak po Z osi f; =
500mm/min (Slika 102. a) i Slika 103. a)).
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Slika 102. Odabir alata i postavke reZima alata za trinaestu operaciju - lijevi utor
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Slika 103. Odabir alata i postavke rezima alata za trinaestu operaciju - desni utor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 91



Filip Curdija Diplomski rad

Kretanja alata za oba utora definira su strategijom po jedno fino glodanje strani¢nog
dodatka do zavrSne visine 25mm, inkrementalno po 12,5mm visine, s lijevom korekcijom 1 sa
strani¢nim dodatkom -0,01 kako bi se glodanjem izradio utor dimenzija unutar tolerancija
prema dokumentaciji (Slika 104. a)). Ulaz i izlaz alata definirani su s mjerama Normal and
Tangent (Slika 104. b)) koji oznacavaju primicanje alata i osiguranje da ¢e se glodanje vrsiti

bokom alata.
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Slika 104. Strategija putanje alata za trinaestu operaciju

12.14. Glodanje razmaka izmedu prirubnica

Cetrnaesta operacija u prvom stezanju je ,,Glodanje razmaka izmedu prirubnica“ s
alatom Glodalo D4,5x30 (Slika 105. b)). Rezimi alata su brzina okretaja #=50000/min,
posmak po X 1Y osi fyy=120mm/min te posmak po Z osi f=500mm/min (Slika 105. a)).
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Slika 105. Odabir alata i postavke rezima alata za ¢etrnaestu operaciju

Kretanja alata definirana su strategijom glodanja po dubini, s lijevom korekcijom,

inkrementalno po 2mm do 36mm visine (Slika 106. a)) bez strani¢nih dodataka. Ulaz i izlaz

alata definirani su s mjerama Normal and Tangent (Slika 106. b)) koji oznacavaju primicanje

alata i osiguranje da ¢e se glodanje vrsiti bokom alata.
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Slika 106. Strategija putanje alata za ¢etrnaestu operaciju
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12.15. Glodanje druge strane razmaka izmedu prirubnica

Petnaesta operacija u prvom stezanju je ,,Glodanje druge razmaka izmedu prirubnica®
s alatom Glodalo D4,5x30 (Slika 107. b) 1 Slika 108. b)). Rezimi alata su jednaki kao i u
prehodnoj operaciji (Slika 107. a) 1 Slika 108a)).
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Slika 107. Odabir alata i postavke reZima alata za petnaestu operaciju — gornji razmak
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Slika 108. Odabir alata i postavke reZima alata za petnaestu operaciju — donji razmak
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Kretanja alata definirana su strategijom glodanja po dubini, s lijevom korekcijom,

inkrementalno po 6mm do 36mm visine (Slika 109. a)) bez strani¢nih dodataka. Ulaz i izlaz

alata definirani su s mjerama Normal and Tangent (Slika 109. b)) koji oznacavaju primicanje

alata i osiguranje da ¢e se glodanje vrSiti bokom alata.
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Slika 109. Strategija putanje alata za petnaestu operaciju

12.16. BuSenje provrta 04,8

" PFemes |0 Tocks | ) Opertons | i SolldMll - Cortouring

Sesnaesta operacija u prvom stezanju je ,,Busenje provrta 94,8“ s alatom Svrdlo D4,8

(Slika 110. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=12000/min i posmak po Z osi f; =

60mm/min (Slika 110. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Peck koja oznafava operaciju

busenja te se definirala ukupna 35,5mm i inkrementalna dubina 2mm busenja te ulaz i izlaz

definiran prema tockama koje oznacavaju sredista provrta o 4,8 (Slika 110. c)).
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Slika 110. Odabir alata i postavke reZima alata za Sestnaestu operaciju

12.17. BuSenje provrta 65 za narezivanje navoja M6

Sedamnaesta operacija u prvom stezanju je ,,BuSenje provrta @5 za narezivanje navoja
M6 s alatom Svrdlo D5 (Slika 111. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=12000/min i
posmak po Z osi fz = 60mm/min (Slika 111. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Peck koja
oznacava operaciju busenja te se definirala ukupna 18mm i inkrementalna dubina 2mm

busenja te ulaz i izlaz definiran prema tockama koje oznacCavaju srediSta provrta @ 5 (Slika
111.¢)).
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Slika 111. Odabir alata i postavke reZima alata za sedamnaestu operaciju
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12.18. UpusStenje prije razvrtavanja i narezivanja navoja

Osamnaesta operacija u prvom stezanju je ,,UpuStenja prije razvrtanja i narezivanja
navoja‘“ s alatom Upusta¢ D8 (Slika 112. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=23000/min i
posmak po Z osi fz= 50mm/min (Slika 112. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Drill koja
oznacava operaciju zabuSenja te se definirala ukupna dubina upustanja prema Chamfer

Diametar 5,3mm te ulaz i izlaz alata definirani su prema to¢kama koje oznacavaju srediSta

provrta 94,8 1 5 (Slika 112. ¢)).
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Slika 112. Odabir alata i postavke rezima alata za osamnaestu operaciju

12.19. Razvrtavanje provrta 64,8 na oSH7 za zatike

Devetnaesta operacija u prvom stezanju je ,,Razvrtavanje provrta ¢4,8 na o5H7 za
zatike* s alatom Razvrta¢ DSH7 (Slika 113. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=8000/min i
posmak po Z osi fz= 50mm/min (Slika 113. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Bore2 koja
oznacava operaciju zabuSenja 1 oznacava da se alat ne vrti prilikom izlaZenja iz provrta §to
ubrzava operaciju. Dubina razvrtavanja 15mm definirana je bez inkremenata, a ulaz i izlaz

alata definirai su prema tockama koje oznacavaju sredista provrta gSH7 (Slika 113. ¢)).
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Slika 113. Odabir alata i postavke reZima alata za devetnaestu operaciju

12.20. Narezivanje navoja M6

Dvadeseta operacija u prvom stezanju je ,,Narezivanje navoja M6 s alatom Narezno

svrdlo M6 (Slika 114. b)). Rezimi alata su brzina okretaja =400 o/min i posmak po Z osi fz=

400 mm/min (Slika 114. a)), gdje se pomak po Z osi dobio prema koraku navoj M6 koji

iznosi Imm. Zatim se definirala vrsta ciklusa Tap koja oznaCava operaciju narezivanja

navoja. Dubina narezivanja iznosi 3mm, no Esprit nema mogucnosti inkrementalne dubine

narezivanja navoja stoga je potrebno operacije ponoviti i promjeniti dubine narezivanja. Ulaz

1 1zlaz alata definirani su prema tockama koje oznacavaju sredista provrta M6 (Slika 114. ¢)).
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Slika 114. Odabir alata i postavke reZima alata za dvadesetu operaciju
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12.21. BuSenje provrta 66,7 za narezivanje navoja M8

Dvadeset prva operacija u prvom stezanju je ,,Busenje provrta @6,7 za narezivanje
navoja M8 s alatom Svrdlo D6,7 (Slika 115. b)). Rezimi alata su brzina okretanja n=1300
o/min 1 posmak po Z osi fz = 55 mm/min (Slika 115. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa
Peck koja oznacava operaciju buSenja te se definirala ukupna 45,5mm i inkrementalna dubina
3mm busenja te ulaz i izlaz alata definirani su prema tockama koje oznacavaju sredista
provrta 96,7 (Slika 115. c)).
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Slika 115. Odabir alata i postavke reZima alata za dvadeset prvu operaciju

12.22. UpusStenja prije narezivanja navoja M8

Dvadeset druga operacija u prvom stezanju je ,,UpuStenja prije narezivanja navoja
M8 s alatom Upusta¢ D14 (Slika 116. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=1500 o/min i
posmak po Z osi fz= 50 mm/min (Slika 116. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Drill koja
oznacava operaciju zabuSenja te se definirala ukupna dubina upustanja prema Chamfer

Diametar 8,5 mm te ulaz i izlaz alata definirani su prema to¢kama koje oznacavaju srediSta

provrta 96,7 (Slika 116. c)).
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Slika 116. Odabir alata i postavke reZima alata za dvadeset drugu operaciju

12.23. Narezivanje navoja M8

Dvadeset tre¢a operacija u prvom stezanju je ,,Narezivanje navoja M8“ s alatom
Narezno svrdlo M8 (Slika 117. b)). Rezimi alata su brzina okretaja =500 o/min i posmak po
Z osi fz= 625 mm/min (Slika 117. a)), gdje se pomak po Z osi dobio prema koraku navoj M8
koji iznosi 1,25 mm. Zatim se definirala vrsta ciklusa Tap koja oznacava operaciju
narezivanja navoja. Dubina narezivanja iznosi 4mm, no Esprit nema mogucénosti
inkrementalne dubine narezivanja navoja stoga je potrebno operacije ponoviti i promjeniti

dubine narezivanja. Ulaz i izlaz alata definirani su prema tockama koje oznaCavaju sredista

provrta M8 (Slika 117. c)).
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Slika 117. Odabir alata i postavke reZima alata za dvadeset tre¢u operaciju
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12.24. UpusStenje provrta prije razvrtavanja provrta e6H7

Dvadeset Cetvrta operacija u prvom stezanju je ,,Upustenja prije razvrtavanja provrta
p6H7“ s alatom Upusta¢ D8 (Slika 118. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=2300 o/min i
posmak po Z osi fz= 50 mm/min (Slika 118. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Drill koja
oznacava operaciju zabuSenja te se definirala ukupna dubina upuStanja prema Chamfer
Diametar 6,3mm te ulaz i izlaz alata definirani su prema to¢kama koje oznacavaju sredista

provrta g6H7 (Slika 118. ¢)).

a) <)

O X Cancel |5 =

T [Z Oparmsen e

5
§
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o Help
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3150000

&
0000000 [a]
CotSpeed RFMLSPM 300 L] . .
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B reem | [0 Tocs | B Comatrn | 0 Skl - Dritien B Femms | OF Tooin | bl Ooormorn | Jip Solid Ml - Drilleng

Slika 118. Odabir alata i postavke reZima alata za dvadeset Cetvrtu operaciju

12.25. Razvrtavanje provrta 05,8 na 66H7 za zatike

Dvadeset peta operacija u prvom stezanju je ,,Razvrtavanje provrta 95,8 na g6H7 za
zatike* s alatom Razvrta¢ D6H7 (Slika 119. b)). Rezimi alata su brzina okretaja n=900 o/min
1 posmak po Z osi /=50 mm/min (Slika 119. a)). Zatim se definirala vrsta ciklusa Bore2 koja
oznacava operaciju zabuSenja 1 oznac¢ava da se alat ne vrti prilikom izlazenja iz provrta Sto
ubrzava operaciju. Dubina razvrtavanja 10,5 mm definirana je bez inkremenata, a ulaz i izlaz

alata definirani su prema tockama koje oznacavaju sredista provrta @6H7 (Slika 119. c)).
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Slika 119. Odabir alata i postavke reZima alata za dvadeset petu operaciju

Op#t

XS FFrrrFFrCFSFCrFFFTEE FIFCFSFCSEFERESEFENE R NI S FEFSF S <BRNFESF <S>

Name

KOROMANT D40

SolidMill - Facing

‘GLODALO D155

SolidMill - Pocketing

ZABUSIVAC A25X6.3

Zabusenje prije busenja i razglodavanja sredisnjeg utora
SVRDLO D12

Busenje prije razglodavanja sredisnjeg utora
‘GLODALO D10x 42

Razglodavanje sredisnjeg utora

ZABUSIVAC A25X 6.3

Zabusenje svih provrta nz gornjoj plohi
SVRDLO D8

Busenje provrta za vijke za prihvat epruvete
SVRDLO D58

Busenje provrta za zatike za prihvat epruvete
SVRDLO D128

Busenje provrta D12.8 prije razvrtavanja
UPUSTAC D14

Upustenia provrta D12.8 prije razvrtavania
RAZVRTAC D13H6

Razvrtavanje provrta D12.8 nz D13HT
‘GLODALO D155

Grubo glodanje lijevog utora za pribvat epruvete
Grubo glodanje desnog utora za prihvat epruvete
‘GLODALO D6 x 35

Fine glodanje lijeveg wtors 22 privat epruvets

HoleohdRdfedeoononsrseBndo

Do m e am

Fino glodanje desnog utora za prihvat epruvete
‘GLODALO D4.5x 30

Glodanje razmaka izmedju prirubnica

Glodanje druge strane razmaka izmedju prirubnica
Glodanje razmaka izmedju prirubnica

Glodanje druge strane razmaka izmedju prirubnica
SVRDLO D4.8x 30

Busenje provrtz D48

13 SVRDLO DS

46 Busenje provrta D5 za narezivanje navoja MG

12 UPUSTAC D8

52 Upustenja prije razvriavania | narezivanja navoja
14 RAZVRTAC DSH7

45 Razvrtavanje D4.8 na D5H7

15 NAREZNO SVRDLO Mg

47 Narezivanje navejs M 3mm

48 Narezivanje naveja M8 mm

EaRRREE

43 Narezivanje navoja M& 9mm

50 Narezivanie naveja M6 12mm

51 Narezivanje naveja M6 15mm

16 SVRDLO D&.7

53| Busenje provrta DB.7 za navoj M8
8 UPUSTAC D14

54/ Upustenja provrta prije narezivanja navoja M8
17 NAREZNO SVRDLO M8

55 Narezivanje navejs M3 4mm

56 Narezivanje naveja M8 8mm

57 Narezivanje naveja M8 12mm

58| Narezivanie naveja M@ 16mm

59 Narezivanje naveja M8 20mm

60 Narezivanje navejz M8 24mm

61 Narezivanje naveja M8 28mm

62 Narezivanje naveja M8 32mm

63| Narezivanje navoja M@ 36mm

12 UPUSTAC D8

68 Upustenja provrta prije razvrtzvanjs DEHT

20 RAZVRTAC DEHT7

63 Razvriavanje provrta D5.8 na DEHT

@
5

& & e eeeeLE & & LEEEE & & & & LEEE e BE & & & & & & & & & & &

Cycle Time

00:00:00
00:04:28
00:00:00
02:00:04
00:00:00
00:00:07
00:00:00
00:01:22
00:00:00
00:26:37
00:00:00
00:05:53
00:00:00
00:10:12
00:00:00
00:05:50
00:00:00
00:33:06
00:00:00
00:04:09
00:00:00
00:22:30
00:00:00
00:07:22

00:01:00

—

m

m

Slika 120. Definirane operacije s odredenim alatom i vrijeme trajanja operacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje

102



Filip Curdija Diplomski rad

Slika 121. Izgled obradka nakon prvog stezanja

Nakon izvrSenja svih operacija (Slika 120.) prvog stezanja (Slika 121.) obradak se
postavlja na tra¢nu pilu i reZe se po razmaku izmedu prirubnica. Zahvaljujuéi glodanom utoru
za promatranje uzorka lakSe se pozicionirala tratna pila unutar obradka za drugi rez. Nakon
odrezivanja svaku prirubnicu potrebno je okrenuti i napraviti drugo stezanje na 3-osnom
stroju, gdje se ceonim glodanjem s alatom Glodaca glava D40, s rezimima alata kao i u prvoj
operaciji prvog stezanja, gloda ostatak obradka na mjeru debljine prirubnica prije planskog
brusenja prema nacrtu. Nakon izrade drugog stezanja, prirubnice se planski bruse na mjeru
prema nacrtu. Zatim se bravarskim radom skidaju ostrih bridova pa se nakon toga prirubnice

fino pjeskare i zavr$no bruniraju.
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13. Zakljuéak

Kako bi se pouzdanije predvidio zivotni vijek realnih inzenjerskih konstrukcija i
komponenti potrebno je poznavati ponasanje materijala. Buduéi da je vec¢ina konstrukcija
tijekom svoje eksploatacije izlozena uvjetima vanjskih viSeosnih (tj. kompleksnih)
opterecenja, postoji potreba za provedbom razvoja novih metoda za proucavanje i viSeosno
ispitivanje mehanickih svojstava materijala. U ovom radu istrazene su i opisane razliite
metode ispitivanja materijala na razliitim ispitnim uredajima. Analizirana su jednostavna
ispitivanja na jednoosnim kidalicama tijekom opterecenja na vlak, tlak, smik, savijanje 1
uvijanje. Osim toga detaljno je razradena provedba eksperimenata pomocu Arcan test metode
kod koje je moguce postici razliCita stanja naprezanja na jednoosnim uredajima. Kako bi se
dobio uvid u metode viseosnog ispitivanja, istrazeni su viSeosni ispitni uredaji. Tijekom
analize detaljno su proucene karakteristike i moguc¢nosti dvoosnih, troosnih i1 Sestoosnih
uredaja za mehaniCko ispitivanje ponaSanja materijala. S obzirom na tip viSeosnog uredaja
opisani su karakteristicni prihvati i odgovarajuci ispitni uzorci koji se koriste za provedbu
eksperimenta. Analizirano je trziSte postoje¢ih proizvoda i pronadene su tvrtke koje nude
strojeve 1 odgovaraju¢e prihvate uzoraka za ispitivanje mehanickih svojstava materijala

materijala.

Zbog cijenovno nedostupnih viSeosnih strojeva, paznja se usmjerila na razvoj mehanic¢kog
prihvata koji omogucéuje viSeosno ispitivanje na jednoosnom uredaju, a koji odgovara za
primjenu na kidalici Messphysik Beta 50-50 Laboratorija za eksperimentalnu mehaniku. 1z
tog razloga, analizirana je 1 opisana Arcan test metoda. Na temelju funkcijske dekompozicije 1
morfoloske matrice razvijena i1 konstruirana su tri koncepta Arcan prihvata. Nakon usporedbe
1 vrednovanja koncepata, konstruiran je konac¢an koncept Arcan prihvata za koji su analiticki
proracunati kriti¢ni dijelovi. Numeri¢kim simulacijama provedenim na odabranom konceptu
utvrdeni su nedostaci. Sukcesivnim poboljSanjem konstrukcije modularnog Arcan prihvata,
minimizirano je izvan ravninsko savijanje ispitnog uzorka povecanjem debljine prirubnice 1
prosirenjem tlacnog prihvata. Osim toga primjenom dodatnih zatika u podrucju tla¢nih ploca,
smanjeno je klizanje ispitnog uzorka iz predlozenog prihvata. Nakon zadovoljavanja zahtjeva

modularnosti konstrukcije izradena je dokumentacija 1 tehnologija izrade dijelova
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rekonstruiranog modela Arcan prihvata. Na temelju dokumentacije izraden je novorazvijeni

modularni Arcan prihvat.
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PRILOZI

L. CD-R disc
II.  Tehnicka dokumentacija

III.  G-kod za izradu prirubnica

%

0103

(13.11.2017. 12:43:05)

(Achtung G126= Position Wrk
Wechsel)

(Bitte Pruefen ob Position OK ist)
(Wechselposition Anfahren)

(KOROMANT D40)
N1 T1 M06

N2 G00 G90 G54 G40
N3 S800 M03

N4 G43 H1 D1

NS5 X-155.Y120. A0. BO. M08
N7 Z2.

N8 X-155.Y120.
N9 GO1 Z0 F500.
N10 X120. F500.
N11 Y85. F500.
N12 X-120. F500.
N13 Y50. F500.
N14 X120. F500.
N15 Y15. F500.
N16 X-120. F500.
N17 Y-20. F500.
N18 X120. F500.
NI19 Y-55. F500.
N20 X-120. F500.
N21 Y-90. F500.
N22 X120. F500.
N23 Y-120. F500.
N24 X-155. F500.
N25 Z2. F500.

(Wechselposition Anfahren)

(GLODALO D15.5)

N26 T2 M06

N27 GO0 G90 G54 G40

N28 S1500 M03

N29 G43 H2 D2

N30 X-148.525 Y121.566 A0. BO.
MO8

N327Z5.

N33 X-148.525 Y121.566

N34 GO1 Z-10. F500.

N35 X-138.194 Y132.353 F300.
N36 G02 X-132.353 Y138.194
1138.194 J-132.353 F300.

N37 X-130. Y138.52512.353 J-8.194
F300.

N38 GO1 X-127.619 F300.

N39 G03 X-138.525 Y127.619
1127.619 J-138.525 F300.

N40 GO1 Y123.148 F300.

N41 G02 X-123.148 Y138.525
1138.525 J-123.148 F300.

N42 GO1 X-118.585 F300.

N43 G03 X-138.525 Y118.585
1118.585 J-138.525 F300.

N44 G01 Y113.918 F300.

N45 G02 X-113.918 Y138.525
1138.525 J-113.918 F300.

N46 GO1 X-109.134 F300.

N47 G03 X-138.525 Y109.134
1109.134 J-138.525 F300.

N48 G01 Y104.216 F300.

N49 G02 X-104.216 Y138.525
1138.525 J-104.216 F300.

N50 GO1 X-99.146 F300.

N51 G03 X-138.525 Y99.146 199.146
J-138.525 F300.

N52 GO1 Y93.898 F300.

N53 G02 X-93.898 Y138.525 1138.525
J-93.898 F300.

N54 GO1 X-88.441 F300.

N55G03 X-138.525 Y88.441 188.441
J-138.525 F300.

N56 GO1 Y82.732 F300.

N57 G02 X-82.732 Y138.525 1138.525
J-82.732 F300.

N58 GO1 X-76.717 F300.

N59 G03 X-138.525Y76.717176.717
J-138.525 F300.

N60 GO1 Y70.317 F300.

N61 G02 X-70.317 Y138.525 1138.525
J-70.317 F300.

N62 GO1 X-63.414 F300.

N63 G03 X-138.525Y63.414163.414
J-138.525 F300.

N64 GO1 Y55.823 F300.

N65 G02 X-55.823 Y138.525 1138.525
J-55.823 F300.

N66 GO1 X-47.214 F300.

N67 G03 X-138.525 Y47.214 147.214
J-138.525 F300.

N68 GO1 Y36.879 F300.

N69 G02 X-36.879 Y138.525 1138.525
J-36.879 F300.

N70 GO1 X-22.56 F300.

N71 G03 X-138.525 Y22.56 122.56 J-
138.525 F300.

N72 GO1 X-148.525 F300.

N73 GO0 Z-5.

N74 Z5.

N75X-121.566 Y-148.525

N76 GO1 Z-10. F500.

N77 X-132.353 Y-138.194 F300.
N78 G02 X-138.194 Y-132.353
1132.353 J138.194 F300.

N79 X-138.525 Y-130.18.194 J2.353
F300.

N80 GO1 Y-127.619 F300.

N81 G03 X-127.619 Y-138.525
1138.525 J127.619 F300.

N82 GO1 X-123.148 F300.

N83 G02 X-138.525 Y-123.148
1123.148 J138.525 F300.

N84 GO1 Y-118.585 F300.

N85 G03 X-118.585 Y-138.525
1138.525 J118.585 F300.

N86 GO1 X-113.918 F300.

N87 G02 X-138.525Y-113.918
1113.918 J138.525 F300.

N88 GO1 Y-109.134 F300.

N89 G03 X-109.134 Y-138.525
1138.525 J109.134 F300.

N90 GO1 X-104.216 F300.

N91 G02 X-138.525Y-104.216
1104.216 J138.525 F300.

N92 GO1 Y-99.146 F300.

N93 G03 X-99.146 Y-138.525
1138.525 J99.146 F300.

N94 GO1 X-93.898 F300.

N95 G02 X-138.525 Y-93.898 193.898
J138.525 F300.

N96 GO1 Y-88.441 F300.

N97 G03 X-88.441 Y-138.525
1138.525 J88.441 F300.

N98 GO1 X-82.732 F300.

N99 G02 X-138.525 Y-82.732 182.732
J138.525 F300.

N100 GO1 Y-76.717 F300.
N101 G03 X-76.717 Y-138.525
1138.525 J76.717 F300.

N102 GO1 X-70.317 F300.
N103 G02 X-138.525 Y-70.317
170.317 J138.525 F300.

N104 GO1 Y-63.414 F300.
N105 G03 X-63.414 Y-138.525
1138.525 J63.414 F300.

N106 GO1 X-55.823 F300.
N107 GO2 X-138.525 Y-55.823
155.823 J138.525 F300.

N108 GO1 Y-47.214 F300.
N109 GO3 X-47.214 Y-138.525
1138.525 J47.214 F300.

N110 GO1 X-36.879 F300.
NI111G02 X-138.525 Y-36.879
136.879 J138.525 F300.

N112 GO1 Y-22.56 F300.
NI113 G03 X-22.56 Y-138.525
1138.525 J22.56 F300.

N114 GO1 Y-148.525 F300.
N115 GO0 Z-5.

NI116 Z5.

N117 X148.525 Y-121.566
N118 GO1 Z-10. F500.

N119 X138.194 Y-132.353 F300.
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N120 G02 X132.353 Y-138.194 I-
138.194 J132.353 F300.

NI121 X130. Y-138.5251-2.353 J8.194
F300.

N122 GO1 X127.619 F300.

N123 G03 X138.525 Y-127.619 I-
127.619 J138.525 F300.

N124 GO1 Y-123.148 F300.

N125 G02 X123.148 Y-138.525 1-
138.525 J123.148 F300.

N126 GO1 X118.585 F300.

N127 G03 X138.525 Y-118.585 I-
118.585 J138.525 F300.

N128 GO1 Y-113.918 F300.

N129 G02 X113.918 Y-138.525 1-
138.525 J113.918 F300.

N130 GO1 X109.134 F300.

N131 GO03 X138.525 Y-109.134 I-
109.134 J138.525 F300.

N132 GO1 Y-104.216 F300.

N133 G02 X104.216 Y-138.525 1-
138.525 J104.216 F300.

N134 GO1 X99.146 F300.

N135 G03 X138.525 Y-99.146 I-
99.146 J138.525 F300.

N136 GO1 Y-93.898 F300.

N137 G02 X93.898 Y-138.525 I-
138.525 J93.898 F300.

N138 GO1 X88.441 F300.

N139 GO03 X138.525 Y-88.441 I-
88.441 J138.525 F300.

N140 GO1 Y-82.732 F300.

N141 G02 X82.732 Y-138.525 I-
138.525 J82.732 F300.

N142 GO1 X76.717 F300.

N143 G03 X138.525 Y-76.717 I-
76.717 J138.525 F300.

N144 GO1 Y-70.317 F300.

N145 G02 X70.317 Y-138.525 I-
138.525 J70.317 F300.

N146 GO1 X63.414 F300.

N147 G03 X138.525 Y-63.414 I-
63.414 J138.525 F300.

N148 GO1 Y-55.823 F300.

N149 G02 X55.823 Y-138.525 I-
138.525 J55.823 F300.

N150 GO1 X47.214 F300.

N151 GO3 X138.525 Y-47.214 1-
47.214 J138.525 F300.

N152 GO1 Y-36.879 F300.

N153 G02 X36.879 Y-138.525 I-
138.525 J36.879 F300.

N154 GO1 X22.56 F300.

N155 G03 X138.525 Y-22.56 1-22.56
J138.525 F300.

N156 GO1 X148.525 F300.

N157 GO0 Z-5.

NI158 Z5.

N159 X121.566 Y148.525

N160 GO1 Z-10. F500.

N161 X132.353 Y138.194 F300.
N162 G02 X138.194 Y132.353 I-
132.353 J-138.194 F300.

N163 X138.525 Y130.1-8.194 J-2.353
F300.

N164 GO1 Y127.619 F300.

N165 G03 X127.619 Y138.525 I-
138.525 J-127.619 F300.

N166 GO1 X123.148 F300.

N167 G02 X138.525 Y123.148 I-
123.148 J-138.525 F300.

N168 GO1 Y118.585 F300.

N169 GO3 X118.585 Y138.525I-
138.525 J-118.585 F300.

N170 GO1 X113.918 F300.

N171 G02 X138.525 Y113.918 I-
113.918 J-138.525 F300.

N172 GO1 Y109.134 F300.

N173 G03 X109.134 Y138.525 I-
138.525 J-109.134 F300.

N174 GO1 X104.216 F300.

N175 G02 X138.525 Y104.216 I-
104.216 J-138.525 F300.

N176 GO1 Y99.146 F300.

N177 G03 X99.146 Y138.525 I-
138.525 J-99.146 F300.

N178 GO1 X93.898 F300.

N179 G02 X138.525 Y93.898 1-93.898
J-138.525 F300.

N180 GO1 Y88.441 F300.

N181 GO03 X88.441 Y138.5251-
138.525 J-88.441 F300.

N182 GO1 X82.732 F300.

N183 G02 X138.525 Y82.732 1-82.732
J-138.525 F300.

N184 G01 Y76.717 F300.

N185 G03 X76.717 Y138.525 1-
138.525 J-76.717 F300.

N186 G01 X70.317 F300.

N187 G02 X138.525 Y70.317 1-70.317
J-138.525 F300.

N188 GO1 Y63.414 F300.

N189 GO3 X63.414 Y138.5251-
138.525 J-63.414 F300.

N190 GO1 X55.823 F300.

N191 G02 X138.525 Y55.823 1-55.823
J-138.525 F300.

N192 GO1 Y47.214 F300.

N193 G03 X47.214 Y138.525I-
138.525 J-47.214 F300.

N194 GO1 X36.879 F300.

N195 G02 X138.525 Y36.879 1-36.879
J-138.525 F300.

N196 GO1 Y22.56 F300.

N197 G03 X22.56 Y138.525 1-138.525
J-22.56 F300.

N198 GO1 X22.078 Y135.564 F300.
N199 G02 X0.437 Y-137.349 1-22.078
J-135.564 F300.

N200 X-22.94 Y135.421 1-.437
J137.349 F300.

N201 X22.078 Y135.564 122.94 J-
135.421 F300.

N202 GO1 X21.595 Y132.603 F300.
N203 G02 X0.428 Y-134.349 1-21.595
J-132.603 F300.

N204 X-22.439 Y132.463 1-.428
J134.349 F300.

N205 X21.595 Y132.603 122.439 J-
132.463 F300.

N206 GO1 X21.113 Y129.642 F300.
N207 G02 X0.418 Y-131.349 1-21.113
J-129.642 F300.

N208 X-21.938 Y129.505 1-.418
J131.349 F300.

N209 X21.113 Y129.642 121.938 J-
129.505 F300.

N210 GO1 X22.56 Y138.525 F300.
N211Y148.525 F300.

N212 G00 Z-5.

N213 Z5.

N214 X-148.525 Y121.566

N215 Z-5.

N216 GO1 Z-20. F500.

N217 X-138.194 Y132.353 F300.

N218 G02 X-132.353 Y138.194
1138.194 J-132.353 F300.

N219 X-130. Y138.52512.353 J-8.194
F300.

N220 GO1 X-127.619 F300.

N221 GO3 X-138.525 Y127.619
1127.619 J-138.525 F300.

N222 GO1 Y123.148 F300.

N223 G02 X-123.148 Y138.525
1138.525 J-123.148 F300.

N224 GO1 X-118.585 F300.

N225 G03 X-138.525 Y118.585
1118.585 J-138.525 F300.

N226 GO1 Y113.918 F300.

N227 G02 X-113.918 Y138.525
1138.525 J-113.918 F300.

N228 G01 X-109.134 F300.

N229 GO3 X-138.525 Y109.134
1109.134 J-138.525 F300.

N230 GO1 Y104.216 F300.

N231 G02 X-104.216 Y138.525
1138.525 J-104.216 F300.

N232 GO1 X-99.146 F300.

N233 GO03 X-138.525 Y99.146 199.146
J-138.525 F300.

N234 GO1 Y93.898 F300.

N235 G02 X-93.898 Y138.525
1138.525 J-93.898 F300.

N236 GO1 X-88.441 F300.

N237 GO3 X-138.525 Y88.441 188.441
J-138.525 F300.

N238 GO1 Y82.732 F300.

N239 G02 X-82.732 Y138.525
1138.525 J-82.732 F300.

N240 G01 X-76.717 F300.

N241 GO3 X-138.525 Y76.717 176.717
J-138.525 F300.

N242 G01 Y70.317 F300.

N243 G02 X-70.317 Y138.525
1138.525 J-70.317 F300.

N244 G01 X-63.414 F300.

N245 G03 X-138.525 Y63.414 163.414
J-138.525 F300.

N246 GO1 Y55.823 F300.

N247 G02 X-55.823 Y138.525
1138.525 J-55.823 F300.

N248 G01 X-47.214 F300.

N249 GO03 X-138.525 Y47.214 147.214
J-138.525 F300.

N250 GO1 Y36.879 F300.

N251 G02 X-36.879 Y138.525
1138.525 J-36.879 F300.

N252 GO1 X-22.56 F300.

N253 GO3 X-138.525 Y22.56 122.56 J-
138.525 F300.

N254 GO1 X-148.525 F300.

N255 GO0 Z-15.

N256 Z5.

N257 X-121.566 Y-148.525

N258 Z-5.

N259 GO1 Z-20. F500.

N260 X-132.353 Y-138.194 F300.
N261 G02 X-138.194 Y-132.353
1132.353 J138.194 F300.

N262 X-138.525Y-130. 18.194 J2.353
F300.

N263 GO1 Y-127.619 F300.

N264 G03 X-127.619 Y-138.525
1138.525 J127.619 F300.

N265 GO1 X-123.148 F300.

N266 G02 X-138.525 Y-123.148
1123.148 J138.525 F300.

N267 GO1 Y-118.585 F300.
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N268 GO3 X-118.585 Y-138.525
1138.525 J118.585 F300.

N269 GO1 X-113.918 F300.

N270 GO2 X-138.525 Y-113.918
1113.918 J138.525 F300.

N271 GO1 Y-109.134 F300.

N272 GO3 X-109.134 Y-138.525
1138.525 J109.134 F300.

N273 GO1 X-104.216 F300.

N274 G02 X-138.525 Y-104.216
1104.216 J138.525 F300.

N275 GO1 Y-99.146 F300.

N276 G03 X-99.146 Y-138.525
1138.525 J99.146 F300.

N277 GO1 X-93.898 F300.

N278 G02 X-138.525 Y-93.898
193.898 J138.525 F300.

N279 GO1 Y-88.441 F300.

N280 GO3 X-88.441 Y-138.525
1138.525 J88.441 F300.

N281 GO1 X-82.732 F300.

N282 G02 X-138.525 Y-82.732
182.732 J138.525 F300.

N283 GO1 Y-76.717 F300.

N284 G03 X-76.717 Y-138.525
1138.525 J76.717 F300.

N285 GO1 X-70.317 F300.

N286 G02 X-138.525 Y-70.317
170.317 J138.525 F300.

N287 GO1 Y-63.414 F300.

N288 G03 X-63.414 Y-138.525
1138.525 J63.414 F300.

N289 GO1 X-55.823 F300.

N290 G02 X-138.525 Y-55.823
155.823 J138.525 F300.

N291 GO1 Y-47.214 F300.

N292 G03 X-47.214 Y-138.525
1138.525 J47.214 F300.

N293 GO1 X-36.879 F300.

N294 G02 X-138.525 Y-36.879
136.879 J138.525 F300.

N295 GO1 Y-22.56 F300.

N296 GO3 X-22.56 Y-138.525
1138.525 J22.56 F300.

N297 GO1 Y-148.525 F300.

N298 GO0 Z-15.

N299 Z5.

N300 X148.525 Y-121.566

N301 Z-5.

N302 GO1 Z-20. F500.

N303 X138.194 Y-132.353 F300.
N304 G02 X132.353 Y-138.194 1-
138.194 J132.353 F300.

N305 X130. Y-138.525 1-2.353 J8.194
F300.

N306 GO1 X127.619 F300.

N307 G03 X138.525 Y-127.619 I-
127.619 J138.525 F300.

N308 GO1 Y-123.148 F300.

N309 G02 X123.148 Y-138.525 1-
138.525 J123.148 F300.

N310 GO1 X118.585 F300.

N311 GO03 X138.525 Y-118.585 I-
118.585 J138.525 F300.

N312 GO1 Y-113.918 F300.

N313 G02 X113.918 Y-138.525 1-
138.525 J113.918 F300.

N314 GO1 X109.134 F300.

N315 G03 X138.525 Y-109.134 1-
109.134 J138.525 F300.

N316 GO1 Y-104.216 F300.

N317 G02 X104.216 Y-138.525 1-
138.525 J104.216 F300.

N318 GO1 X99.146 F300.

N319 G03 X138.525 Y-99.146 1-
99.146 J138.525 F300.

N320 GO1 Y-93.898 F300.

N321 G02 X93.898 Y-138.525 I-
138.525 J93.898 F300.

N322 GO1 X88.441 F300.

N323 G03 X138.525 Y-88.441 I-
88.441 J138.525 F300.

N324 GO1 Y-82.732 F300.

N325 G02 X82.732 Y-138.525 I-
138.525 J82.732 F300.

N326 GO1 X76.717 F300.

N327 G03 X138.525 Y-76.717 1-
76.717 J138.525 F300.

N328 GO1 Y-70.317 F300.

N329 G02 X70.317 Y-138.525 -
138.525 J70.317 F300.

N330 GO1 X63.414 F300.

N331 G03 X138.525 Y-63.414 1-
63.414 J138.525 F300.

N332 GO1 Y-55.823 F300.

N333 G02 X55.823 Y-138.5251-
138.525 J55.823 F300.

N334 GO1 X47.214 F300.

N335 G03 X138.525 Y-47.214 1-
47.214 J138.525 F300.

N336 GO1 Y-36.879 F300.

N337 G02 X36.879 Y-138.525 1-
138.525 J36.879 F300.

N338 GO1 X22.56 F300.

N339 G03 X138.525 Y-22.56 1-22.56
J138.525 F300.

N340 GO1 X148.525 F300.

N341 G00 Z-15.

N342 75.

N343 X121.566 Y148.525

N344 Z-5.

N345 GO1 Z-20. F500.

N346 X132.353 Y138.194 F300.
N347 G02 X138.194 Y132.353 I-
132.353 J-138.194 F300.

N348 X138.525 Y130.1-8.194 J-2.353
F300.

N349 G01 Y127.619 F300.

N350 G03 X127.619 Y138.525 I-
138.525 J-127.619 F300.

N351 GO1 X123.148 F300.

N352 G02 X138.525 Y123.148 I-
123.148 J-138.525 F300.

N353 GO1 Y118.585 F300.

N354 G03 X118.585 Y138.525I-
138.525 J-118.585 F300.

N355 GO1 X113.918 F300.

N356 G02 X138.525 Y113.918 I-
113.918 J-138.525 F300.

N357 GO1 Y109.134 F300.

N358 G03 X109.134 Y138.525 I-
138.525 J-109.134 F300.

N359 GO1 X104.216 F300.

N360 G02 X138.525 Y104.216 I-
104.216 J-138.525 F300.

N361 GO1 Y99.146 F300.

N362 G03 X99.146 Y138.525 -
138.525 J-99.146 F300.

N363 GO1 X93.898 F300.

N364 G02 X138.525 Y93.898 1-93.898
J-138.525 F300.

N365 GO1 Y88.441 F300.

N366 GO3 X88.441 Y138.525I-
138.525 J-88.441 F300.

N367 GO1 X82.732 F300.

N368 G02 X138.525 Y82.732 1-82.732
J-138.525 F300.

N369 GO1 Y76.717 F300.

N370 G03 X76.717 Y138.525 1-
138.525 J-76.717 F300.

N371 GO1 X70.317 F300.

N372 G02 X138.525 Y70.317 1-70.317
J-138.525 F300.

N373 GO1 Y63.414 F300.

N374 G03 X63.414 Y138.525 -
138.525 J-63.414 F300.

N375 GO1 X55.823 F300.

N376 G02 X138.525 Y55.823 1-55.823
J-138.525 F300.

N377 GO1 Y47.214 F300.

N378 G03 X47.214 Y138.525 -
138.525 J-47.214 F300.

N379 GO1 X36.879 F300.

N380 G02 X138.525 Y36.879 1-36.879
J-138.525 F300.

N381 GO1 Y22.56 F300.

N382 G03 X22.56 Y138.525 1-138.525
J-22.56 F300.

N383 GO1 X22.078 Y135.564 F300.
N384 G02 X0.437 Y-137.349 1-22.078
J-135.564 F300.

N385 X-22.94 Y135.421 1-.437
J137.349 F300.

N386 X22.078 Y135.564 122.94 J-
135.421 F300.

N387 GO1 X21.595 Y132.603 F300.
N388 G02 X0.428 Y-134.349 1-21.595
J-132.603 F300.

N389 X-22.439 Y132.463 1-.428
J134.349 F300.

N390 X21.595 Y132.603 122.439 J-
132.463 F300.

N391 GO1 X21.113 Y129.642 F300.
N392 G02 X0.418 Y-131.3491-21.113
J-129.642 F300.

N393 X-21.938 Y129.505 1-.418
J131.349 F300.

N394 X21.113 Y129.642 121.938 J-
129.505 F300.

N395 GO1 X22.56 Y138.525 F300.
N396 Y148.525 F300.

N397 GO0 Z-15.

N398 Z5.

N399 X-148.525 Y121.566

N400 Z-15.

N401 GO1 Z-30. F500.

N402 X-138.194 Y132.353 F300.
N403 G02 X-132.353 Y138.194
1138.194 J-132.353 F300.

N404 X-130. Y138.52512.353 J-8.194
F300.

N405 GO1 X-127.619 F300.

N406 G03 X-138.525 Y127.619
1127.619 J-138.525 F300.

N407 GO1 Y123.148 F300.

N408 G02 X-123.148 Y138.525
1138.525 J-123.148 F300.

N409 GO1 X-118.585 F300.

N410 G03 X-138.525 Y118.585
1118.585 J-138.525 F300.

N411 GO1 Y113.918 F300.

N412 G02 X-113.918 Y138.525
1138.525 J-113.918 F300.

N413 GO1 X-109.134 F300.

N414 G03 X-138.525 Y109.134
1109.134 J-138.525 F300.

N415 GO1 Y104.216 F300.
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N416 G02 X-104.216 Y138.525
1138.525 J-104.216 F300.

N417 GO1 X-99.146 F300.

N418 G03 X-138.525 Y99.146 199.146
J-138.525 F300.

N419 GO1 Y93.898 F300.

N420 G02 X-93.898 Y138.525
1138.525 J-93.898 F300.

N421 GO1 X-88.441 F300.

N422 GO03 X-138.525 Y88.441 188.441
J-138.525 F300.

N423 GO1 Y82.732 F300.

N424 G02 X-82.732 Y138.525
1138.525 J-82.732 F300.

N425 GO1 X-76.717 F300.

N426 GO3 X-138.525 Y76.717 176.717
J-138.525 F300.

N427 G01 Y70.317 F300.

N428 G02 X-70.317 Y138.525
1138.525 J-70.317 F300.

N429 GO1 X-63.414 F300.

N430 GO3 X-138.525 Y63.414 163.414
J-138.525 F300.

N431 GO1 Y55.823 F300.

N432 G02 X-55.823 Y138.525
1138.525 J-55.823 F300.

N433 GO1 X-47.214 F300.

N434 GO3 X-138.525 Y47.214 147.214
J-138.525 F300.

N435 G01 Y36.879 F300.

N436 G02 X-36.879 Y138.525
1138.525 J-36.879 F300.

N437 G01 X-22.56 F300.

N438 G03 X-138.525 Y22.56 122.56 J-
138.525 F300.

N439 GO1 X-148.525 F300.

N440 GO0 Z-25.

N441 Z5.

N442 X-121.566 Y-148.525

N443 Z-15.

N444 GO01 Z-30. F500.

N445 X-132.353 Y-138.194 F300.
N446 G02 X-138.194 Y-132.353
1132.353 J138.194 F300.

N447 X-138.525 Y-130. 18.194 J2.353
F300.

N448 GO01 Y-127.619 F300.

N449 GO03 X-127.619 Y-138.525
1138.525 J127.619 F300.

N450 GO1 X-123.148 F300.

N451 G02 X-138.525 Y-123.148
1123.148 J138.525 F300.

N452 GO1 Y-118.585 F300.

N453 G03 X-118.585 Y-138.525
1138.525 J118.585 F300.

N454 GO1 X-113.918 F300.

N455 G02 X-138.525 Y-113.918
1113.918 J138.525 F300.

N456 GO1 Y-109.134 F300.

N457 G03 X-109.134 Y-138.525
1138.525 J109.134 F300.

N458 GO1 X-104.216 F300.

N459 G02 X-138.525 Y-104.216
1104.216 J138.525 F300.

N460 GO1 Y-99.146 F300.

N461 G03 X-99.146 Y-138.525
1138.525 199.146 F300.

N462 GO1 X-93.898 F300.

N463 G02 X-138.525 Y-93.898
193.898 J138.525 F300.

N464 GO1 Y-88.441 F300.

N465 G03 X-88.441 Y-138.525
1138.525 188.441 F300.

N466 GO1 X-82.732 F300.

N467 G02 X-138.525 Y-82.732
182.732 J138.525 F300.

N468 GO1 Y-76.717 F300.

N469 G03 X-76.717 Y-138.525
1138.525 J76.717 F300.

N470 GO1 X-70.317 F300.

N471 G02 X-138.525Y-70.317
170.317 J138.525 F300.

N472 GO1 Y-63.414 F300.

N473 G03 X-63.414 Y-138.525
1138.525 J63.414 F300.

N474 GO1 X-55.823 F300.

N475 G02 X-138.525 Y-55.823
155.823 J138.525 F300.

N476 GO1 Y-47.214 F300.

N477 G03 X-47.214 Y-138.525
1138.525 J47.214 F300.

N478 GO1 X-36.879 F300.

N479 G02 X-138.525 Y-36.879
136.879 J138.525 F300.

N480 GO1 Y-22.56 F300.

N481 G03 X-22.56 Y-138.525
1138.525 J22.56 F300.

N482 GO1 Y-148.525 F300.

N483 G00 Z-25.

N484 Z5.

N485 X148.525 Y-121.566

N486 Z-15.

N487 GO1 Z-30. F500.

N488 X138.194 Y-132.353 F300.
N489 G02 X132.353 Y-138.194 I-
138.194 J132.353 F300.

N490 X130. Y-138.5251-2.353 J8.194
F300.

N491 G01 X127.619 F300.

N492 G03 X138.525 Y-127.619 I-
127.619 J138.525 F300.

N493 GO1 Y-123.148 F300.

N494 G02 X123.148 Y-138.525 1-
138.525 J123.148 F300.

N495 G01 X118.585 F300.

N496 G03 X138.525 Y-118.585 1I-
118.585 J138.525 F300.

N497 GO1 Y-113.918 F300.

N498 G02 X113.918 Y-138.525 I-
138.525 J113.918 F300.

N499 GO1 X109.134 F300.

N500 GO3 X138.525 Y-109.134 I-
109.134 J138.525 F300.

N501 GO1 Y-104.216 F300.

N502 G02 X104.216 Y-138.525 1-
138.525 J104.216 F300.

N503 GO1 X99.146 F300.

N504 GO3 X138.525 Y-99.146 I-
99.146 J138.525 F300.

N505 GO1 Y-93.898 F300.

N506 G02 X93.898 Y-138.525 I-
138.525 J93.898 F300.

N507 GO1 X88.441 F300.

N508 GO3 X138.525 Y-88.441 I-
88.441 J138.525 F300.

N509 GO1 Y-82.732 F300.

N510 G02 X82.732 Y-138.525 I-
138.525 J82.732 F300.

N511 GO1 X76.717 F300.

N512 G03 X138.525 Y-76.717 I-
76.717 J138.525 F300.

N513 GO1 Y-70.317 F300.

N514 G02 X70.317 Y-138.525 I-
138.525 J70.317 F300.

N515 GO1 X63.414 F300.

N516 G03 X138.525 Y-63.414 -
63.414 J138.525 F300.

N517 GO1 Y-55.823 F300.

N518 G02 X55.823 Y-138.525 -
138.525 J55.823 F300.

N519 GO1 X47.214 F300.

N520 G03 X138.525 Y-47.214 1-
47.214 J138.525 F300.

N521 GO1 Y-36.879 F300.

N522 G02 X36.879 Y-138.525 I-
138.525 J36.879 F300.

N523 GO1 X22.56 F300.

N524 GO3 X138.525 Y-22.56 1-22.56
J138.525 F300.

N525 GO1 X148.525 F300.

N526 GO0 Z-25.

N527 Z5.

N528 X121.566 Y148.525

N529 Z-15.

N530 GO1 Z-30. F500.

N531 X132.353 Y138.194 F300.
N532 G02 X138.194 Y132.353 I-
132.353 J-138.194 F300.

N533 X138.525 Y130. 1-8.194 J-2.353
F300.

N534 GO1 Y127.619 F300.

N535 G03 X127.619 Y138.525 I-
138.525 J-127.619 F300.

N536 GO1 X123.148 F300.

N537 G02 X138.525 Y123.148 I-
123.148 J-138.525 F300.

N538 GO1 Y118.585 F300.

N539 GO3 X118.585 Y138.525 I-
138.525 J-118.585 F300.

N540 GO1 X113.918 F300.

N541 G02 X138.525 Y113.918 I-
113.918 J-138.525 F300.

N542 GO1 Y109.134 F300.

N543 G03 X109.134 Y138.525 I-
138.525 J-109.134 F300.

N544 GO1 X104.216 F300.

N545 G02 X138.525 Y104.216 I-
104.216 J-138.525 F300.

N546 GO1 Y99.146 F300.

N547 G03 X99.146 Y138.525 I-
138.525 J-99.146 F300.

N548 GO1 X93.898 F300.

N549 G02 X138.525 Y93.898 1-93.898
J-138.525 F300.

N550 GO1 Y88.441 F300.

N551 GO3 X88.441 Y138.525I-
138.525 J-88.441 F300.

N552 GO1 X82.732 F300.

N553 G02 X138.525 Y82.732 1-82.732
J-138.525 F300.

N554 GO1 Y76.717 F300.

N555 G03 X76.717 Y138.525 I-
138.525 J-76.717 F300.

N556 GO1 X70.317 F300.

N557 G02 X138.525 Y70.317 1-70.317
J-138.525 F300.

N558 GO1 Y63.414 F300.

N559 G03 X63.414 Y138.525I-
138.525 J-63.414 F300.

N560 GO1 X55.823 F300.

N561 G02 X138.525 Y55.823 1-55.823
J-138.525 F300.

N562 GO1 Y47.214 F300.

N563 G03 X47.214 Y138.525 1-
138.525 J-47.214 F300.

N564 GO1 X36.879 F300.

N565 G02 X138.525 Y36.879 1-36.879
J-138.525 F300.
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N566 GO1 Y22.56 F300.

N567 G03 X22.56 Y138.525 1-138.525
J-22.56 F300.

N568 GO1 X22.078 Y135.564 F300.
N569 G02 X0.437 Y-137.349 1-22.078
J-135.564 F300.

N570 X-22.94 Y135.421 1-.437
J137.349 F300.

N571 X22.078 Y135.564 122.94 J-
135.421 F300.

N572 GO1 X21.595 Y132.603 F300.
N573 G02 X0.428 Y-134.349 1-21.595
J-132.603 F300.

N574 X-22.439 Y132.463 1-.428
J134.349 F300.

N575 X21.595 Y132.603 122.439 J-
132.463 F300.

N576 GO1 X21.113 Y129.642 F300.
N577 G02 X0.418 Y-131.3491-21.113
J-129.642 F300.

N578 X-21.938 Y129.505 1-.418
J131.349 F300.

N579 X21.113 Y129.642 121.938 J-
129.505 F300.

N580 GO1 X22.56 Y138.525 F300.
N581 Y148.525 F300.

N582 GO0 Z-25.

NS583 Z5.

N584 X-148.525 Y121.566

NS85 Z-25.

N586 GO1 Z-37. F500.

N587 X-138.194 Y132.353 F300.
N588 G02 X-132.353 Y138.194
1138.194 J-132.353 F300.

N589 X-130. Y138.52512.353 J-8.194
F300.

N590 GO1 X-127.619 F300.

N591 G03 X-138.525 Y127.619
1127.619 J-138.525 F300.

N592 GO1 Y123.148 F300.

N593 G02 X-123.148 Y138.525
1138.525 J-123.148 F300.

N594 GO1 X-118.585 F300.

N595 G03 X-138.525 Y118.585
1118.585 J-138.525 F300.

N596 GO1 Y113.918 F300.

N597 G02 X-113.918 Y138.525
1138.525 J-113.918 F300.

N598 GO1 X-109.134 F300.

N599 G03 X-138.525 Y109.134
1109.134 J-138.525 F300.

N600 GO1 Y104.216 F300.

No601 G02 X-104.216 Y138.525
1138.525 J-104.216 F300.

N602 GO1 X-99.146 F300.

No603 G03 X-138.525 Y99.146 199.146
J-138.525 F300.

N604 GO1 Y93.898 F300.

N605 G02 X-93.898 Y138.525
1138.525 J-93.898 F300.

N606 GO1 X-88.441 F300.

N607 G03 X-138.525 Y88.441 188.441
J-138.525 F300.

N608 GO1 Y82.732 F300.

N609 G02 X-82.732 Y138.525
1138.525 J-82.732 F300.

N610 GO1 X-76.717 F300.

N611 GO3 X-138.525 Y76.717 176.717
J-138.525 F300.

N612 GO1 Y70.317 F300.

N613 G02 X-70.317 Y138.525
1138.525 J-70.317 F300.

N614 GO1 X-63.414 F300.

N615 GO3 X-138.525 Y63.414 163.414
J-138.525 F300.

N616 GO1 Y55.823 F300.

N617 G02 X-55.823 Y138.525
1138.525 J-55.823 F300.

N618 GO1 X-47.214 F300.
N619 GO3 X-138.525 Y47.214 147.214
J-138.525 F300.

N620 GO1 Y36.879 F300.

N621 G02 X-36.879 Y138.525
1138.525 J-36.879 F300.

N622 GO1 X-22.56 F300.

N623 GO3 X-138.525 Y22.56 122.56 J-
138.525 F300.

N624 GO1 X-148.525 F300.
N625 GO0 Z-32.

N626 Z5.

N627 X-121.566 Y-148.525
N628 Z-25.

N629 GO1 Z-37. F500.

N630 X-132.353 Y-138.194 F300.
N631 G02 X-138.194 Y-132.353
1132.353 J138.194 F300.

N632 X-138.525Y-130. 18.194 J2.353
F300.

N633 GO01 Y-127.619 F300.
N634 G03 X-127.619 Y-138.525
1138.525 J127.619 F300.

N635 GO1 X-123.148 F300.
N636 G02 X-138.525 Y-123.148
1123.148 J138.525 F300.

N637 GO1 Y-118.585 F300.
N638 GO3 X-118.585 Y-138.525
1138.525 J118.585 F300.

N639 G01 X-113.918 F300.
N640 G02 X-138.525 Y-113.918
1113.918 J138.525 F300.

N641 GO01 Y-109.134 F300.
N642 G03 X-109.134 Y-138.525
1138.525 J109.134 F300.

N643 G01 X-104.216 F300.
No644 G02 X-138.525 Y-104.216
1104.216 J138.525 F300.

N645 GO01 Y-99.146 F300.
N646 G03 X-99.146 Y-138.525
1138.525 J99.146 F300.

N647 GO1 X-93.898 F300.
N648 G02 X-138.525 Y-93.898
193.898 J138.525 F300.

N649 GO1 Y-88.441 F300.
N650 GO3 X-88.441 Y-138.525
1138.525 J88.441 F300.

N651 GO1 X-82.732 F300.
N652 G02 X-138.525 Y-82.732
182.732 J138.525 F300.

N653 GO1 Y-76.717 F300.
N654 GO3 X-76.717 Y-138.525
1138.525 J76.717 F300.

N655 GO1 X-70.317 F300.
N656 G02 X-138.525 Y-70.317
170.317 J138.525 F300.

N657 GO1 Y-63.414 F300.
N658 GO3 X-63.414 Y-138.525
1138.525 J63.414 F300.

N659 G01 X-55.823 F300.
N660 G02 X-138.525 Y-55.823
155.823 J138.525 F300.

N661 GO1 Y-47.214 F300.
N662 G03 X-47.214 Y-138.525
1138.525 J47.214 F300.

N663 G01 X-36.879 F300.
N664 G02 X-138.525 Y-36.879
136.879 J138.525 F300.

N665 GO1 Y-22.56 F300.

N666 GO3 X-22.56 Y-138.525
1138.525 J22.56 F300.

N667 GO1 Y-148.525 F300.

N668 GO0 Z-32.

N669 Z5.

N670 X148.525 Y-121.566

No671 Z-25.

N672 GO1 Z-37. F500.

N673 X138.194 Y-132.353 F300.
N674 G02 X132.353 Y-138.194 I-
138.194 J132.353 F300.

N675 X130. Y-138.5251-2.353 J8.194
F300.

N676 GO1 X127.619 F300.

N677 GO3 X138.525 Y-127.619 I-
127.619 J138.525 F300.

N678 GO1 Y-123.148 F300.

N679 G02 X123.148 Y-138.525 1-
138.525 J123.148 F300.

N680 GO1 X118.585 F300.

N681 GO3 X138.525 Y-118.585 1I-
118.585 J138.525 F300.

N682 GO1 Y-113.918 F300.

N683 G02 X113.918 Y-138.525 1I-
138.525 J113.918 F300.

N684 GO1 X109.134 F300.

N685 G03 X138.525 Y-109.134 1-
109.134 J138.525 F300.

N686 GO1 Y-104.216 F300.

N687 G02 X104.216 Y-138.525 1I-
138.525 J104.216 F300.

N688 GO1 X99.146 F300.

N689 GO3 X138.525 Y-99.146 I-
99.146 J138.525 F300.

N690 GO1 Y-93.898 F300.

N691 G02 X93.898 Y-138.525 I-
138.525 J93.898 F300.

N692 GO1 X88.441 F300.

N693 G03 X138.525 Y-88.441 I-
88.441 J138.525 F300.

N694 GO1 Y-82.732 F300.

N695 G02 X82.732 Y-138.525 I-
138.525 J82.732 F300.

N696 GO1 X76.717 F300.

N697 G03 X138.525 Y-76.717 I-
76.717 J138.525 F300.

N698 GO1 Y-70.317 F300.

N699 G02 X70.317 Y-138.525 I-
138.525J70.317 F300.

N700 GO1 X63.414 F300.

N701 GO3 X138.525 Y-63.414 I-
63.414 J138.525 F300.

N702 GO1 Y-55.823 F300.

N703 G02 X55.823 Y-138.525 I-
138.525 J55.823 F300.

N704 GO1 X47.214 F300.

N705 G03 X138.525 Y-47.214 I-
47.214 J138.525 F300.

N706 GO1 Y-36.879 F300.

N707 G02 X36.879 Y-138.525 I-
138.525 J36.879 F300.

N708 GO1 X22.56 F300.

N709 GO3 X138.525 Y-22.56 1-22.56
J138.525 F300.

N710 GO1 X148.525 F300.

N711 GO0 Z-32.

N712 Z5.

N713 X121.566 Y148.525

N714 Z-25.

N715 GO1 Z-37. F500.

N716 X132.353 Y138.194 F300.
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N717 G02 X138.194 Y132.353 I-
132.353 J-138.194 F300.

N718 X138.525 Y130.1-8.194 J-2.353
F300.

N719 GO1 Y127.619 F300.

N720 GO3 X127.619 Y138.525 I-
138.525 J-127.619 F300.

N721 GO1 X123.148 F300.

N722 G02 X138.525 Y123.148 I-
123.148 J-138.525 F300.

N723 GO1 Y118.585 F300.

N724 GO3 X118.585 Y138.525 I-
138.525 J-118.585 F300.

N725 GO1 X113.918 F300.

N726 G02 X138.525 Y113.918 I-
113.918 J-138.525 F300.

N727 GO1 Y109.134 F300.

N728 G03 X109.134 Y138.525 I-
138.525 J-109.134 F300.

N729 GO1 X104.216 F300.

N730 G02 X138.525 Y104.216 I-
104.216 J-138.525 F300.

N731 GO1 Y99.146 F300.

N732 G03 X99.146 Y138.525 I-
138.525 J-99.146 F300.

N733 GO1 X93.898 F300.

N734 G02 X138.525 Y93.898 1-93.898
J-138.525 F300.

N735 GO1 Y88.441 F300.

N736 GO3 X88.441 Y138.525I-
138.525 J-88.441 F300.

N737 GO1 X82.732 F300.

N738 G02 X138.525 Y82.732 1-82.732
J-138.525 F300.

N739 GO1 Y76.717 F300.

N740 GO3 X76.717 Y138.525 I-
138.525 J-76.717 F300.

N741 GO1 X70.317 F300.

N742 G02 X138.525Y70.317 1-70.317
J-138.525 F300.

N743 GO1 Y63.414 F300.

N744 G03 X63.414 Y138.525 I-
138.525 J-63.414 F300.

N745 GO1 X55.823 F300.

N746 G02 X138.525 Y55.823 1-55.823
J-138.525 F300.

N747 GO1 Y47.214 F300.

N748 G03 X47.214 Y138.525 I-
138.525 J-47.214 F300.

N749 GO1 X36.879 F300.

N750 G02 X138.525 Y36.879 1-36.879
J-138.525 F300.

N751 GO1 Y22.56 F300.

N752 G03 X22.56 Y138.525 1-138.525
J-22.56 F300.

N753 GO1 X22.078 Y135.564 F300.
N754 G02 X0.437 Y-137.349 1-22.078
J-135.564 F300.

N755X-22.94 Y135.421 1-.437
J137.349 F300.

N756 X22.078 Y135.564 122.94 J-
135.421 F300.

N757 GO1 X21.595 Y132.603 F300.
N758 G02 X0.428 Y-134.349 1-21.595
J-132.603 F300.

N759 X-22.439 Y132.463 1-.428
J134.349 F300.

N760 X21.595 Y132.603 122.439 J-
132.463 F300.

N761 GO1 X21.113 Y129.642 F300.
N762 G02 X0.418 Y-131.3491-21.113
J-129.642 F300.

N763 X-21.938 Y129.505 1-.418
J131.349 F300.

N764 X21.113 Y129.642121.938 J-
129.505 F300.

N765 GO1 X22.56 Y138.525 F300.
N766 Y148.525 F300.

N767 GO0 Z5.

(Wechselposition Anfahren)

(GLODALO D10 x 42)

N768 TS M06

N769 GO0 G90 G54 G40

N770 S2300 M03

N771 G43 H5 D5

N772 X-23.132 Y136.555 A0O. BO.
MO8

N774 X-23.132 Y136.555

N775 Z5.

N778 GO1 Z-22.5 F500.

N779 G41 X-20.627 Y121.765 D5
F250.

N780 G02 X20.627 Y-121.765 120.627
J-121.765 F250.

N781 X-20.627 Y121.765 1-20.627
J121.765 F250.

N782 GO1 G40 X-23.132 Y136.555
N783 Z-17.5 F500.

N786 Z-37. F500.

N787 G41 X-20.627 Y121.765 D5
F250.

N788 G02 X20.627 Y-121.765 120.627
J-121.765 F250.

N789 X-20.627 Y121.765 1-20.627
J121.765 F250.

N790 GO1 G40 X-23.132 Y136.555
N791 Z-32. F500.

N792 GO0 Z5.

(Wechselposition Anfahren)

(ZABUSIVAC)

N798 T3 M06

N799 GO0 G90 G54 G40
N800 S1800 M03

N801 G43 H3 D3

N802 X0 YO A0. BO. M08
N804 X0 YO

N805 Z2.

N806 G81 Z-4.126 R2. F50.
N807 G80

N808 GOO Z50.

(Wechselposition Anfahren)

( SVRDLO D12)
N809 T4 M06

N810 GO0 G90 G54 G40

N811 S500 M03

N812 G43 H4 D4

N813 X0 YO A0. B0. M08

N815 X0 Y0

N816 Z2.

N817 X0 YO

N818 G83 Z-49.605 R2. Q4. FSS5.
N819 G80

N820 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(GLODALO D10 x 42)

N821 T5 M06

N822 G00 G90 G54 G40

N823 S2300 M03

N824 G43 H5 D5

N825 X0 Y0 A0. BO. M08

N827 X0 YO0

N828 Z50.

N829 Z5.

N830 GO1 Z-5. F60.

N831 G41 X7.9 D5 F200.

N832 Y40. F200.

N833 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 JO
F200.

N834 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N835 G03 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N836 GO1 Y-40. F200.

N837 G03 X0.031 Y-47.917.9 JO
F200.

N838 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N839 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N840 GO1 YO0 F200.

N841 GO1 G40 X0

N842 G41 X14.9 D5 F200.

N843 Y40. F200.

N844 G03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N845 GO1 X-0.814 F200.

N846 X-5.556 Y53.825 F200.

N847 G03 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N848 G01 Y-40. F200.

N849 GO03 X0 Y-54.9 114.9 JO F200.
N850 GO1 X0.814 F200.

N851 X5.556 Y-53.825 F200.

N852 G03 X14.9 Y-40. 1-5.556
J13.825 F200.

N853 GO1 YO0 F200.

N854 GO1 G40 X0

N855 Z-10. F60.

N856 G41 X7.9 DS F200.

N857 Y40. F200.

N858 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 J0
F200.

N859 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N860 G03 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N861 GO1 Y-40. F200.

N862 G03 X0.031 Y-47.917.9 J0
F200.

N863 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N864 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N865 GO1 YO F200.

N866 GO1 G40 X0

N867 G41 X14.9 D5 F200.

N868 Y40. F200.

N869 G03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N870 GO1 X-0.814 F200.

N871 X-5.556 Y53.825 F200.

N872 G03 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N873 GO1 Y-40. F200.

N874 G03 X0 Y-54.9114.9 JO F200.
N875 GO1 X0.814 F200.

N876 X5.556 Y-53.825 F200.
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N877 G03 X14.9 Y-40. 1-5.556
J13.825 F200.

N878 GO1 YO0 F200.

N879 GO1 G40 X0

N880 Z-15. F60.

N881 G41 X7.9 D5 F200.

N882 Y40. F200.

N883 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 J0
F200.

N884 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N885 G03 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N886 GO1 Y-40. F200.

N887 G03 X0.031 Y-47.917.9 J0
F200.

N888 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N889 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N890 GO1 YO F200.

N&91 GO1 G40 X0

N892 G41 X14.9 D5 F200.

N893 Y40. F200.

N894 G03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N895 GO1 X-0.814 F200.

N896 X-5.556 Y53.825 F200.

N897 G03 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N898 GO1 Y-40. F200.

N899 G03 X0 Y-54.9114.9 JO F200.
N900 GO1 X0.814 F200.

N901 X5.556 Y-53.825 F200.

N902 G03 X14.9 Y-40. I-5.556
J13.825 F200.

N903 GO1 YO F200.

N904 GO1 G40 X0

N905 Z-20. F60.

N906 G41 X7.9 D5 F200.

N907 Y40. F200.

N908 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 J0O
F200.

N909 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N910 GO3 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N911 GO1 Y-40. F200.

N912 G03 X0.031 Y-47.917.9 JO
F200.

N913 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N914 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

NO915 GO1 YO0 F200.

N916 GO1 G40 X0

N917 G41 X14.9 D5 F200.

NO918 Y40. F200.

N919 G03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N920 GO1 X-0.814 F200.

NO921 X-5.556 Y53.825 F200.

N922 GO03 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N923 GO1 Y-40. F200.

N924 GO03 X0 Y-54.9 114.9 JO F200.
N925 GO1 X0.814 F200.

N926 X5.556 Y-53.825 F200.

N927 G03 X14.9 Y-40.1-5.556
J13.825 F200.

N928 GO1 YO0 F200.

N929 GO1 G40 X0

N930 Z-25. F60.

N931 G41 X7.9 D5 F200.

N932 Y40. F200.

N933 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 J0
F200.

N934 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.

N935 G03 X-7.9 Y40. 13.378 J-7.141
F200.

N936 GO1 Y-40. F200.

N937 G03 X0.031 Y-47.917.9 JO
F200.

N938 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N939 G03 X7.9 Y-40. 1-3.378 J7.141
F200.

N940 GO1 YO0 F200.

N941 GO1 G40 X0

N942 G41 X14.9 D5 F200.

N943 Y40. F200.

N944 G03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N945 G01 X-0.814 F200.

N946 X-5.556 Y53.825 F200.

N947 G03 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N948 GO1 Y-40. F200.

N949 G03 X0 Y-54.9114.9 JO F200.
N950 GO1 X0.814 F200.

N951 X5.556 Y-53.825 F200.

N952 GO03 X14.9 Y-40. 1-5.556
J13.825 F200.

N953 GO1 YO0 F200.

N954 GO1 G40 X0

N955 Z-30. F60.

N956 G41 X7.9 D5 F200.

N957 Y40. F200.

N958 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 JO
F200.

N959 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N960 G03 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N961 GO1 Y-40. F200.

N962 G03 X0.031 Y-47.917.9 J0
F200.

N963 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N964 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N965 GO1 YO F200.

N966 GO1 G40 X0

N967 G41 X14.9 D5 F200.

N968 Y40. F200.

N969 G03 X0 Y54.9 I-14.9 JO F200.
N970 GO1 X-0.814 F200.

N971 X-5.556 Y53.825 F200.

N972 GO03 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N973 GO1 Y-40. F200.

N974 GO3 X0 Y-54.9 114.9 JO F200.
N975 G01 X0.814 F200.

N976 X5.556 Y-53.825 F200.

N977 G03 X14.9 Y-40. 1-5.556
J13.825 F200.

N978 GO1 YO0 F200.

N979 GO1 G40 X0

N980 Z-35. F60.

N981 G41 X7.9 D5 F200.

N982 Y40. F200.

N983 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 JO
F200.

N984 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N985 G03 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N986 GO1 Y-40. F200.

N987 G03 X0.031 Y-47.917.9 10
F200.

N988 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N989 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N990 GO1 YO F200.

N991 GO1 G40 X0

N992 G41 X14.9 D5 F200.

N993 Y40. F200.

N994 GO3 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N995 GO1 X-0.814 F200.

N996 X-5.556 Y53.825 F200.

N997 GO3 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N998 GO1 Y-40. F200.

N999 G03 X0 Y-54.9 114.9 JO F200.
N1000 GO1 X0.814 F200.

N1001 X5.556 Y-53.825 F200.
N1002 GO03 X14.9 Y-40. 1-5.556
J13.825 F200.

N1003 GO1 YO0 F200.

N1004 GO1 G40 X0

N1005 Z-40. F60.

N1006 G41 X7.9 D5 F200.

N1007 Y40. F200.

N1008 G03 X-0.031 Y47.91-7.9J0
F200.

N1009 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N1010 GO3 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N1011 GO1 Y-40. F200.

N1012 G03 X0.031 Y-47.917.9 J0
F200.

N1013 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N1014 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N1015 GO1 YO F200.

N1016 GO1 G40 X0

N1017 G41 X14.9 D5 F200.

N1018 Y40. F200.

N1019 GO03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N1020 GO1 X-0.814 F200.

N1021 X-5.556 Y53.825 F200.
N1022 GO3 X-14.9 Y40.15.556 J-
13.825 F200.

N1023 GO1 Y-40. F200.

N1024 G03 X0 Y-54.9 114.9 JO F200.
N1025 GO1 X0.814 F200.

N1026 X5.556 Y-53.825 F200.
N1027 G03 X14.9 Y-40.1-5.556
J13.825 F200.

N1028 GO1 YO F200.

N1029 GO1 G40 X0

N1030 Z-45. F60.

N1031 G41 X7.9 D5 F200.

N1032 Y40. F200.

N1033 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 JO
F200.

N1034 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N1035 G03 X-7.9 Y40.13.378 J-7.141
F200.

N1036 GO1 Y-40. F200.

N1037 G03 X0.031 Y-47.917.9 JO
F200.

N1038 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N1039 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N1040 GO1 YO0 F200.

N1041 GO1 G40 X0

N1042 G41 X14.9 D5 F200.

N1043 Y40. F200.

N1044 G03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N1045 GO1 X-0.814 F200.

N1046 X-5.556 Y53.825 F200.
N1047 G03 X-14.9 Y40.15.556 J-
13.825 F200.

N1048 GO1 Y-40. F200.

N1049 G03 X0 Y-54.9114.9 JO F200.
N1050 GO1 X0.814 F200.

N1051 X5.556 Y-53.825 F200.
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N1052 G03 X14.9 Y-40.1-5.556
J13.825 F200.

N1053 GO1 Y0 F200.

N1054 GO1 G40 X0

N1055 Z-45.5 F60.

N1056 G41 X7.9 D5 F200.

N1057 Y40. F200.

N1058 G03 X-0.031 Y47.91-7.9 J0
F200.

N1059 GO1 X-3.378 Y47.141 F200.
N1060 GO3 X-7.9 Y40. 13.378 J-7.141
F200.

N1061 GO1 Y-40. F200.

N1062 G03 X0.031 Y-47.917.9 JO
F200.

N1063 GO1 X3.378 Y-47.141 F200.
N1064 G03 X7.9 Y-40.1-3.378 J7.141
F200.

N1065 GO1 Y0 F200.

N1066 GO1 G40 X0

N1067 G41 X14.9 D5 F200.
N1068 Y40. F200.

N1069 G03 X0 Y54.9 1-14.9 JO F200.
N1070 GO1 X-0.814 F200.

N1071 X-5.556 Y53.825 F200.
N1072 GO03 X-14.9 Y40. 15.556 J-
13.825 F200.

N1073 GO1 Y-40. F200.

N1074 G03 X0 Y-54.9 114.9 JO F200.
N1075 GO1 X0.814 F200.

N1076 X5.556 Y-53.825 F200.
N1077 GO3 X14.9 Y-40. 1-5.556
J13.825 F200.

N1078 GO1 Y0 F200.

N1079 GO1 G40 X0

N1080 GO0 Z5.

N1081 GO1 Z-22.5 F500.

N1082 G41 X15. D5 F200.

N1083 Y40. F200.

N1084 G03 X0 Y55. 1-15. J0 F200.
N1085 GO1 X-0.825 F200.

N1086 X-5.586 Y53.921 F200.
N1087 G03 X-15.Y40.15.586 J-
13.921 F200.

N1088 GO1 Y-40. F200.

N1089 G03 X0 Y-55.115.J0 F200.
N1090 GO1 X0.825 F200.

N1091 X5.586 Y-53.921 F200.
N1092 G03 X15. Y-40.1-5.586
J13.921 F200.

N1093 GO1 YO0 F200.

N1094 GO1 G40 X0

N1095 Z-45. F500.

N1096 G41 X15. D5 F200.

N1097 Y40. F200.

N1098 G03 X0 Y55.1-15. JO F200.
N1099 GO1 X-0.825 F200.

NI1100 X-5.586 Y53.921 F200.
N1101 GO3 X-15. Y40.15.586 J-
13.921 F200.

N1102 GO1 Y-40. F200.

N1103 G03 X0 Y-55.115. JO F200.
N1104 GO1 X0.825 F200.

NI1105 X5.586 Y-53.921 F200.
N1106 GO3 X15. Y-40.1-5.586
J13.921 F200.

N1107 GO1 Y0 F200.

N1108 GO1 G40 X0

N1109 Z-45.5 F500.

NI1110 G41 X15. D5 F200.

NI1111 Y40. F200.

N1112 G03 X0 Y55. I-15. JO F200.
NI1113 GO1 X-0.825 F200.

N1114 X-5.586 Y53.921 F200.
N1115 G03 X-15. Y40.15.586 J-
13.921 F200.

N1116 GO1 Y-40. F200.

N1117 G03 X0 Y-55.115. JO F200.
NI1118 GO1 X0.825 F200.
NI1119 X5.586 Y-53.921 F200.
N1120 G03 X15.Y-40.1-5.586
J13.921 F200.

N1121 GO1 YO0 F200.

N1122 GO1 G40 X0

N1123 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(ZABUSIVAC)

N1124 T3 M06

N1125 G00 G90 G54 G40
N1126 S1800 M03

N1127 G43 H3 D3

N1128 X0 Y111. A0. BO. MO8
N1130 X0 Y111.

N1131 72.

N1132 G81 Z-4.126 R2. F50.
N1133 X28.729 Y107.218 AO.
N1134 F50.

N1135 X55.5 Y96.129 A0.
N1136 F50.

N1137 X78.489 Y78.489 AO.
N1138 F50.

N1139 X96.129 Y55.5 AO.
N1140 F50.

N1141 X107.218 Y28.729 A0.
N1142 F50.

N1143 X111. YO AO.

N1144 F50.

N1145 X107.218 Y-28.729 A0.
N1146 F50.

N1147 X96.129 Y-55.5 AO.
N1148 F50.

N1149 X78.489 Y-78.489 AQ.
N1150 F50.

N1151 X55.5 Y-96.129 A0.
N1152 F50.

N1153 X28.729 Y-107.218 A0.
N1154 F50.

N1155 X0 Y-111. AO.

N1156 F50.

N1157 X-28.729 Y-107.218 AO0.
N1158 F50.

N1159 X-55.5 Y-96.129 AO.
N1160 F50.

N1161 X-78.489 Y-78.489 AO.
N1162 F50.

N1163 X-96.129 Y-55.5 AQ.
N1164 F50.

N1165 X-107.218 Y-28.729 A0.
N1166 F50.

N1167 X-111. Y0 AO.

N1168 F50.

N1169 X-107.218 Y28.729 AO.
N1170 F50.

N1171 X-96.129 Y55.5 AO.
N1172 F50.

N1173 X-78.489 Y78.489 AQ.
N1174 F50.

N1175 X-55.5 Y96.129 AO.
N1176 F50.

N1177 X-28.729 Y107.218 AO0.
N1178 F50.

N1179 X-64.36 Y50. AO.

N1180 F50.

N1181 X-27.Y45. AO.
N1182 F50.

N1183 X-62.5 YO AO.
N1184 F50.

NI1185 X-81.5 Y0 AO.
N1186 F50.

N1187 X-64.36 Y-50. AO.
N1188 F50.

N1189 X-27. Y-45. A0.
N1190 F50.

NI1191 X27.Y-45. AO.
N1192 F50.

N1193 X64.36 Y-50. AO.
N1194 F50.

N1195 X62.5 YO AO.
N1196 F50.

N1197 X81.5 Y0 AO.
N1198 F50.

N1199 X64.36 Y50. AO.
N1200 F50.

N1201 X27. Y45. AO.
N1202 F50.

N1203 X42.5 Y13. AO.
N1204 F50.

N1205 X42.5 Y0 AO.
N1206 F50.

N1207 X42.5 Y-13. AO.
N1208 F50.

N1209 X25.Y-13. AO.
N1210 F50.

N1211 X25.Y0 AO.
N1212 F50.

N1213 X25.Y13. AO.
N1214 F50.

N1215 X-25. Y13. AO.
N1216 F50.

N1217 X-25. Y0 AO.
N1218 F50.

NI1219 X-25.Y-13. A0.
N1220 F50.

N1221 X-42.5 Y-13. AO.
N1222 F50.

N1223 X-42.5 Y0 AO.
N1224 F50.
N1225X-42.5Y13. AO.
N1226 F50.

N1227 G80

N1228 G00 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

( SVRDLO D8)
N1229 T18 M06

N1230 GO0 G90 G54 G40

N1231 8700 M03

N1232 G43 H18 D18

N1233 X42.5 Y13. AO. BO. M08
N1235 X42.5 Y13.

N1236 Z2.

N1237 X42.5 Y13.

N1238 G83 Z-48.903 R2. Q3. F65.
N1239 X42.5 Y-13.

N1240 F65.

N1241 X25. Y-13.

N1242 F65.

N1243 X25. Y13.

N1244 F65.

N1245 X-25. Y13.

N1246 F65.

N1247 X-42.5 Y13.
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N1248 F65.

N1249 X-42.5 Y-13.
N1250 Fé5.

NI1251 X-25.Y-13.
N1252 F65.

N1253 G80

N1254 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(SVRDLO D5.8)
N1255 T19 M06

N1256 GO0 G90 G54 G40

N1257 S1000 M03

N1258 G43 H19 D19

N1259 X-42.5 YO A0. BO. MOS8
N1261 X-42.5 YO

N1262 Z2.

N1263 X-42.5 YO

N1264 G83 Z-48.242 R2. Q3. F55.
N1265 X-25. YO

N1266 F55.

N1267 X25. YO

N1268 F55.

N1269 X42.5 YO

N1270 F55.

N1271 G80

N1272 G00 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(SVRDLO D12,3)

N1273 T7 M06

N1274 GO0 G90 G54 G40
N1275 $500 M03

N1276 G43 H7 D7

N1277 X0 Y111. A0. BO. M08
NI1279 X0 Y111.

N1280 Z2.

N1281 X0 Y111.

N1282 G83 Z-49.846 R2. Q4. F55.
N1283 X28.729 Y107.218

N1284 F55.

N1285 X55.5Y96.129
N1286 F55.

N1287 X78.489 Y78.489
N1288 F55.

N1289 X96.129 Y55.5
N1290 F55.

N1291 X107.218 Y28.729
N1292 F55.

N1293 X111.Y0

N1294 F55.

N1295 X107.218 Y-28.729
N1296 F55.

N1297 X96.129 Y-55.5
NI1298 F55.

N1299 X78.489 Y-78.489
N1300 F55.

NI1301 X55.5 Y-96.129
N1302 F55.

N1303 X28.729 Y-107.218
N1304 F55.

N1305 X0 Y-111.

N1306 F55.

N1307 X-28.729 Y-107.218
NI1308 F55.

N1309 X-55.5 Y-96.129
NI1310 F55.

N1311 X-78.489 Y-78.489
N1312 F55.

N1313 X-96.129 Y-55.5
N1314 F55.

N1315 X-107.218 Y-28.729
N1316 F55.

N1317 X-111.Y0

N1318 F55.

N1319 X-107.218 Y28.729
N1320 F55.

N1321 X-96.129 Y55.5
N1322 F55.

N1323 X-78.489 Y78.489
N1324 F55.

N1325 X-55.5Y96.129
N1326 F55.

N1327 X-28.729 Y107.218
N1328 F55.

N1329 G80

N1330 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(UPUSTAC D14)

N1331 T8 M06

N1332 G00 G90 G54 G40
N1333 S1300 M03

N1334 G43 H8 D8

N1335X0 Y111. AO. BO. M08
N1337 X0 Y111.

N1338 Z2.

N1339 G81 Z-6.65 R2. F50.
N1340 X28.729 Y107.218 AO.
N1341 F50.

N1342 X55.5 Y96.129 AO0.
N1343 F50.

N1344 X78.489 Y78.489 A0.
N1345 F50.

N1346 X96.129 Y55.5 AO.
N1347 F50.

N1348 X107.218 Y28.729 A0.
N1349 F50.

N1350 X111. YO0 AO.

N1351 F50.

N1352 X107.218 Y-28.729 AO.
N1353 F50.

N1354 X96.129 Y-55.5 AO.
N1355 F50.

N1356 X78.489 Y-78.489 AO0.
N1357 F50.

N1358 X55.5 Y-96.129 AO0.
N1359 F50.

N1360 X28.729 Y-107.218 AO0.
N1361 F50.

N1362 X0 Y-111. AO.

N1363 F50.

N1364 X-28.729 Y-107.218 AO0.

N1365 F50.

N1366 X-55.5 Y-96.129 AO0.
N1367 F50.

N1368 X-78.489 Y-78.489 AO0.
N1369 F50.

N1370 X-96.129 Y-55.5 A0.
N1371 F50.

N1372 X-107.218 Y-28.729 AO0.

N1373 F50.

N1374 X-111. Y0 AO.

N1375 F50.

N1376 X-107.218 Y28.729 A0.
N1377 F50.

N1378 X-96.129 Y55.5 AO.

N1379 F50.

N1380 X-78.489 Y78.489 AO0.
N1381 F50.

N1382 X-55.5 Y96.129 AO0.
N1383 F50.

N1384 X-28.729 Y107.218 AO0.
N1385 F50.

N1386 G80

N1387 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(RAZVRTAC D13 H6)

N1388 T9 M06

N1389 GO0 G90 G54 G40
N1390 S300 M03

N1391 G43 H9 D9

N1392 X0 Y111. A0. BO. MO8
N1394 X0 Y111.

N1395 72.

N1396 G99 G83 X0 Y111. Z-35.5 R2.
Q0 J13.921 1-5.586 F40.
N1397 X28.729 Y107.218 AO.
N1398 G99 G85 F40.

N1399 X55.5 Y96.129 A0.
N1400 G99 G85 F40.

N1401 X78.489 Y78.489 A0.
N1402 G99 G85 F40.

N1403 X96.129 Y55.5 AO.
N1404 G99 G85 F40.

N1405 X107.218 Y28.729 AO.
N1406 G99 G85 F40.

N1407 X111. YO AO.

N1408 G99 G85 F40.

N1409 X107.218 Y-28.729 A0.
N1410 G99 G85 F40.

N1411 X96.129 Y-55.5 AQ.
N1412 G99 G85 F40.

N1413 X78.489 Y-78.489 AO0.
N1414 G99 G85 F40.

N1415 X55.5 Y-96.129 AO.
N1416 G99 G85 F40.

N1417 X28.729 Y-107.218 A0.
N1418 G99 G85 F40.

N1419 X0 Y-111. A0.

N1420 G99 G85 F40.

N1421 X-28.729 Y-107.218 AO0.
N1422 G99 G85 F40.

N1423 X-55.5 Y-96.129 AO.
N1424 G99 G85 F40.

N1425 X-78.489 Y-78.489 AO.
N1426 G99 G85 F40.

N1427 X-96.129 Y-55.5 AQ.
N1428 G99 G85 F40.

N1429 X-107.218 Y-28.729 AO0.
N1430 G99 G85 F40.

N1431 X-111. YO A0.

N1432 G99 G85 F40.

N1433 X-107.218 Y28.729 AO.
N1434 G99 G85 F40.

N1435 X-96.129 Y55.5 AO.
N1436 G99 G85 F40.

N1437 X-78.489 Y78.489 AQ.
N1438 G99 G85 F40.

N1439 X-55.5 Y96.129 AO.
N1440 G99 G85 F40.

N1441 X-28.729 Y107.218 A0.
N1442 G99 G85 F40.

N1443 G80

N1444 GO0 Z50.
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(Wechselposition Anfahren)

(GLODALO D15.5)

N1445 T2 M06

N1446 GO0 G90 G54 G40
N1447 81500 M03

N1448 G43 H2 D2

N1449 X-5. Y3.2 A0. BO. M08
N1451 X-5.Y3.2

N1452 Z50.

N1453 Z5.

N1454 GO1 Z-5. F500.
N1455 G41 Y13.2 D2 F210.
N1456 X-15. F210.

N1457 X-30.7 F210.
N1458 Y-13.2 F210.
N1459 X-15. F210.

N1460 X-5. F210.

N1461 GO1 G40 Y-3.2
N1462 GOO Z5.

N1463 Y14.05

N1464 GO1 Z-5. F500.
N1465 G41 Y24.05 D2 F210.
N1466 X-15. F210.

N1467 X-41.55 F210.
N1468 Y-24.05 F210.
N1469 X-15. F210.

N1470 X-5. F210.

N1471 GO1 G40 Y-14.05
N1472 GO0 Z5.

N1473 Y24.9

N1474 GO1 Z-5. F500.
N1475 G41 Y34.9 D2 F210.
N1476 X-15. F210.

N1477 X-52.4 F210.
N1478 Y-34.9 F210.
N1479 X-15. F210.

N1480 X-5. F210.

N1481 GO1 G40 Y-24.9
N1482 GOO Z5.

N1483 Y3.2

N1484 GO1 Z-10. F500.
N1485 G41 Y13.2 D2 F210.
N1486 X-15. F210.

N1487 X-30.7 F210.
N1488 Y-13.2 F210.
N1489 X-15. F210.

N1490 X-5. F210.

N1491 GO1 G40 Y-3.2
N1492 G00 Z5.

N1493 Y14.05

N1494 GO1 Z-10. F500.
N1495 G41 Y24.05 D2 F210.
N1496 X-15. F210.

N1497 X-41.55 F210.
N1498 Y-24.05 F210.
N1499 X-15. F210.

N1500 X-5. F210.

N1501 GO1 G40 Y-14.05
N1502 GOO Z5.

N1503 Y24.9

N1504 GO1 Z-10. F500.
N1505 G41 Y34.9 D2 F210.
N1506 X-15. F210.

N1507 X-52.4 F210.
N1508 Y-34.9 F210.
N1509 X-15. F210.

N1510 X-5. F210.

N1511 GO1 G40 Y-24.9
N1512 GO0 Z5.
NI513Y3.2

N1514 GO1 Z-15. F500.
N1515 G41 Y13.2 D2 F210.
N1516 X-15. F210.
N1517 X-30.7 F210.
N1518 Y-13.2 F210.
N1519 X-15. F210.
N1520 X-5. F210.
N1521 GO1 G40 Y-3.2
N1522 GO0 Z5.

N1523 Y14.05

N1524 GO1 Z-15. F500.

N1525 G41 Y24.05 D2 F210.

N1526 X-15. F210.
N1527 X-41.55 F210.
N1528 Y-24.05 F210.
N1529 X-15. F210.
N1530 X-5. F210.
N1531 GO1 G40 Y-14.05
N1532 GO0 Z5.
N1533Y24.9

N1534 GO1 Z-15. F500.
N1535 G41 Y34.9 D2 F210.
N1536 X-15. F210.
N1537 X-52.4 F210.
N1538 Y-34.9 F210.
N1539 X-15. F210.
N1540 X-5. F210.
N1541 GO1 G40 Y-24.9
N1542 GO0 Z5.
N1543Y3.2

N1544 GO1 Z-20. F500.
N1545 G41 Y13.2 D2 F210.
N1546 X-15. F210.
N1547 X-30.7 F210.
N1548 Y-13.2 F210.
N1549 X-15. F210.
N1550 X-5. F210.
N1551 GO1 G40 Y-3.2
N1552 GO0 Z5.

N1553 Y14.05

N1554 GO1 Z-20. F500.

N1555 G41 Y24.05 D2 F210.

N1556 X-15. F210.
N1557 X-41.55 F210.
N1558 Y-24.05 F210.
N1559 X-15. F210.
N1560 X-5. F210.
N1561 GO1 G40 Y-14.05
N1562 GO0 Z5.

N1563 Y24.9

N1564 GO1 Z-20. F500.
N1565 G41 Y34.9 D2 F210.
N1566 X-15. F210.
N1567 X-52.4 F210.
N1568 Y-34.9 F210.
N1569 X-15. F210.
N1570 X-5. F210.
N1571 GO1 G40 Y-24.9
N1572 GO0 Z5.
N1573Y3.2

N1574 GO1 Z-25. F500.
N1575 G41 Y13.2 D2 F210.
N1576 X-15. F210.
N1577 X-30.7 F210.
N1578 Y-13.2 F210.
N1579 X-15. F210.
N1580 X-5. F210.
N1581 GO1 G40 Y-3.2
N1582 GO0 Z5.

N1583 Y14.05

N1584 GO1 Z-25. F500.

N1585 G41 Y24.05 D2 F210.

N1586 X-15. F210.

N1587 X-41.55 F210.
N1588 Y-24.05 F210.
N1589 X-15. F210.
N1590 X-5. F210.
N1591 GO1 G40 Y-14.05
N1592 GO0 Z5.

N1593 Y24.9

N1594 GO1 Z-25. F500.
N1595 G41 Y34.9 D2 F210.
N1596 X-15. F210.
N1597 X-52.4 F210.
N1598 Y-34.9 F210.
N1599 X-15. F210.
N1600 X-5. F210.
N1601 GO1 G40 Y-24.9
N1602 GO0 Z50.

N1603 X5.Y-3.2

N1604 Z50.

N1605 Z5.

N1606 GO1 Z-5. F500.
N1607 G41 Y-13.2 D2 F210.
N1608 X15. F210.
N1609 X30.7 F210.
N1610 Y13.2 F210.
N1611 X15. F210.
N1612 X5. F210.

N1613 GO1 G40 Y3.2
N1614 GO0 Z5.
N1615Y-14.05

N1616 GO1 Z-5. F500.
N1617 G41 Y-24.05 D2 F210.
N1618 X15. F210.
N1619 X41.55 F210.
N1620 Y24.05 F210.
N1621 X15. F210.
N1622 X5. F210.

N1623 GO1 G40 Y14.05
N1624 GO0 Z5.
N1625Y-24.9

N1626 GO1 Z-5. F500.
N1627 G41 Y-34.9 D2 F210.
N1628 X15. F210.
N1629 X52.4 F210.
N1630Y34.9 F210.
N1631 X15. F210.
N1632 X5.F210.

N1633 GO1 G40 Y24.9
N1634 GO0 Z5.
N1635Y-3.2

N1636 GO1 Z-10. F500.
N1637 G41 Y-13.2 D2 F210.
N1638 X15. F210.
N1639 X30.7 F210.
N1640 Y13.2 F210.
N1641 X15. F210.
N1642 X5. F210.

N1643 GO1 G40 Y3.2
N1644 GO0 Z5.
N1645Y-14.05

N1646 GO1 Z-10. F500.
N1647 G41 Y-24.05 D2 F210.
N1648 X15. F210.
N1649 X41.55 F210.
N1650 Y24.05 F210.
N1651 X15. F210.
N1652 X5. F210.

N1653 GO1 G40 Y14.05
N1654 GO0 Z5.
N1655Y-24.9

N1656 GO1 Z-10. F500.
N1657 G41 Y-34.9 D2 F210.
N1658 X15. F210.
N1659 X52.4 F210.
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N1660 Y34.9 F210.
N1661 X15. F210.
N1662 X5. F210.
N1663 GO1 G40 Y24.9
N1664 GO0 Z5.
N1665Y-3.2

N1666 GO1 Z-15. F500.
N1667 G41 Y-13.2 D2 F210.
N1668 X15. F210.
N1669 X30.7 F210.
N1670 Y13.2 F210.
N1671 X15. F210.
N1672 X5. F210.
N1673 GO1 G40 Y3.2
N1674 GO0 Z5.

N1675 Y-14.05

N1676 GO1 Z-15. F500.
N1677 G41 Y-24.05 D2 F210.
N1678 X15. F210.
N1679 X41.55 F210.
N1680 Y24.05 F210.
N1681 X15. F210.
N1682 X5. F210.
N1683 GO1 G40 Y14.05
N1684 GO0 Z5.
N1685Y-24.9

N1686 GO1 Z-15. F500.
N1687 G41 Y-34.9 D2 F210.
N1688 X15. F210.
N1689 X52.4 F210.
N1690 Y34.9 F210.
N1691 X15. F210.
N1692 X5. F210.
N1693 GO1 G40 Y24.9
N1694 GO0 Z5.
N1695Y-3.2

N1696 GO1 Z-20. F500.
N1697 G41 Y-13.2 D2 F210.
N1698 X15. F210.
N1699 X30.7 F210.
N1700 Y13.2 F210.
N1701 X15. F210.
N1702 X5. F210.
N1703 GO1 G40 Y3.2
N1704 GO0 Z5.

N1705 Y-14.05

N1706 GO1 Z-20. F500.
N1707 G41 Y-24.05 D2 F210.
N1708 X15. F210.
N1709 X41.55 F210.
N1710 Y24.05 F210.
N1711 X15. F210.
N1712 X5. F210.
N1713 GO1 G40 Y14.05
N1714 GO0 Z5.
N1715Y-24.9

N1716 GO1 Z-20. F500.
N1717 G41 Y-34.9 D2 F210.
N1718 X15. F210.
N1719 X52.4 F210.
N1720 Y34.9 F210.
N1721 X15. F210.
N1722 X5. F210.
N1723 GO1 G40 Y24.9
N1724 GO0 Z5.
N1725Y-3.2

N1726 GO1 Z-25. F500.
N1727 G41 Y-13.2 D2 F210.
N1728 X15. F210.
N1729 X30.7 F210.
N1730 Y13.2 F210.
N1731 X15. F210.
N1732 X5. F210.

N1733 GO1 G40 Y3.2
N1734 GO0 Z5.
N1735Y-14.05

N1736 GO1 Z-25. F500.
N1737 G41 Y-24.05 D2 F210.
N1738 X15. F210.
N1739 X41.55 F210.
N1740 Y24.05 F210.
N1741 X15. F210.
N1742 X5. F210.
N1743 GO1 G40 Y14.05
N1744 GO0 Z5.
N1745Y-24.9

N1746 GO1 Z-25. F500.
N1747 G41 Y-34.9 D2 F210.
N1748 X15. F210.
N1749 X52.4 F210.
N1750 Y34.9 F210.
N1751 X15. F210.
N1752 X5. F210.
N1753 GO1 G40 Y24.9
N1754 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(GLODALO D6 x 35)

N1755 T6 M06

N1756 GO0 G90 G54 G40

N1757 S3800 M03

N1758 G43 H6 D6

N1759 X-5.Y25.01 A0. BO. M08
N1761 X-5.Y25.01

N1762 Z50.

N1763 Z5.

N1764 GO1 Z-8.5 F500.

N1765 G41 Y35.01 D6 F120.
N1766 X-15. F120.

N1767 X-49.5 F120.

N1768 G03 X-52.51 Y32.10 J-3.01
F120.

N1769 GO1 Y-32. F120.

N1770 G03 X-49.5 Y-35.01 13.01 JO
F120.

N1771 GO1 X-15. F120.

N1772 X-5. F120.

N1773 GO1 G40 Y-25.01

N1774 GO0 Z5.

N1775 Y25.01

N1776 GO1 Z-17. F500.

N1777 G41 Y35.01 D6 F120.
N1778 X-15. F120.

N1779 X-49.5 F120.

N1780 G03 X-52.51 Y32.10J-3.01
F120.

N1781 GO1 Y-32. F120.

N1782 G03 X-49.5 Y-35.01 13.01 JO
F120.

N1783 GO1 X-15. F120.

N1784 X-5. F120.

N1785 GO1 G40 Y-25.01

N1786 GO0 Z5.

N1787 Y25.01

N1788 GO1 Z-25. F500.

N1789 G41 Y35.01 D6 F120.
N1790 X-15. F120.

N1791 X-49.5 F120.

N1792 G03 X-52.51 Y32.10J-3.01
F120.

N1793 GO1 Y-32. F120.

N1794 G03 X-49.5 Y-35.01 13.01 JO
F120.

N1795 GO1 X-15. F120.

N1796 X-5. F120.

N1797 GO1 G40 Y-25.01

N1798 GO0 Z50.

N1799 X5.Y-25.01

N1800 Z50.

N1801 Z5.

N1802 GO1 Z-8.5 F500.

N1803 G41 Y-35.01 D6 F120.
N1804 X15. F120.

N1805 X49.5 F120.

N1806 G03 X52.51 Y-32.10J3.01
F120.

N1807 GO1 Y32. F120.

N1808 G03 X49.5 Y35.01 1-3.01 JO
F120.

N1809 GO1 X15. F120.

N1810 X5. F120.

N1811 GO1 G40 Y25.01

N1812 G00 Z5.

N1813 Y-25.01

N1814 GO1 Z-17. F500.

N1815 G41 Y-35.01 D6 F120.
N1816 X15. F120.

N1817 X49.5 F120.

N1818 G03 X52.51 Y-32.10J3.01
F120.

N1819 GO1 Y32. F120.

N1820 G03 X49.5 Y35.01 1-3.01 JO
F120.

N1821 GO1 X15. F120.

N1822 X5. F120.

N1823 GO1 G40 Y25.01

N1824 GO0 Z5.

N1825Y-25.01

N1826 GO1 Z-25. F500.

N1827 G41 Y-35.01 D6 F120.
N1828 X15. F120.

N1829 X49.5 F120.

N1830 G03 X52.51 Y-32.10J3.01
F120.

N1831 GO1 Y32. F120.

N1832 G03 X49.5 Y35.011-3.01 JO
F120.

N1833 G01 X15. F120.

N1834 X5. F120.

N1835 GO1 G40 Y25.01

N1836 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(GLODALO D4,5 x 30)

N1837 T10 M06

N1838 G00 G90 G54 G40

N1839 S5000 M03

N1840 G43 H10 D10

N1841 X-16.5 Y126.253 A0. BO. M08
N1843 X-16.5Y126.253

N1844 Z50.

N1845 Z5.

N1846 GO1 Z-2. F500.

N1847 G41 X-21.382' Y125.171 D10
F120.

N1848 X-18.785 Y113.455 F120.
N1849 X-5.586 Y53.921 F120.
N1850 X-2.989 Y42.205 F120.
N1851 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1852 GO0 Z5.

N1853 X-16.5Y126.253

N1854 GO1 Z-4. F500.
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N1855 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1856 X-18.785 Y113.455 F120.
N1857 X-5.586 Y53.921 F120.
N1858 X-2.989 Y42.205 F120.
N1859 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1860 GO0 Z5.

N1861 X-16.5 Y126.253

N1862 GO1 Z-6. F500.

N1863 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1864 X-18.785 Y113.455 F120.
N1865 X-5.586 Y53.921 F120.
N1866 X-2.989 Y42.205 F120.
N1867 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1868 GO0 Z5.

N1869 X-16.5 Y126.253

N1870 GO1 Z-8. F500.

N1871 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1872 X-18.785 Y113.455 F120.
N1873 X-5.586 Y53.921 F120.
N1874 X-2.989 Y42.205 F120.
N1875 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1876 GO0 Z5.

N1877 X-16.5 Y126.253

N1878 GO1 Z-10. F500.

N1879 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1880 X-18.785 Y113.455 F120.
N1881 X-5.586 Y53.921 F120.
N1882 X-2.989 Y42.205 F120.
N1883 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1884 GO0 Z5.

N1885 X-16.5 Y126.253

N1886 GO1 Z-12. F500.

N1887 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1888 X-18.785 Y113.455 F120.
N1889 X-5.586 Y53.921 F120.
N1890 X-2.989 Y42.205 F120.
N1891 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1892 GO0 Z5.

N1893 X-16.5 Y126.253

N1894 GO1 Z-14. F500.

N1895 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1896 X-18.785 Y113.455 F120.
N1897 X-5.586 Y53.921 F120.
N1898 X-2.989 Y42.205 F120.
N1899 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1900 GO0 Z5.

N1901 X-16.5 Y126.253

N1902 GO1 Z-16. F500.

N1903 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1904 X-18.785 Y113.455 F120.
N1905 X-5.586 Y53.921 F120.
N1906 X-2.989 Y42.205 F120.
N1907 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1908 GO0 Z5.

N1909 X-16.5 Y126.253

N1910 GO1 Z-18. F500.

NI1911 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1912 X-18.785 Y113.455 F120.
N1913 X-5.586 Y53.921 F120.
N1914 X-2.989 Y42.205 F120.
N1915 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1916 GO0 Z5.

N1917 X-16.5 Y126.253

N1918 GO1 Z-20. F500.

N1919 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1920 X-18.785 Y113.455 F120.
N1921 X-5.586 Y53.921 F120.
N1922 X-2.989 Y42.205 F120.
N1923 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1924 GO0 Z5.

N1925 X-16.5 Y126.253

N1926 GO1 Z-22. F500.

N1927 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1928 X-18.785 Y113.455 F120.
N1929 X-5.586 Y53.921 F120.
N1930 X-2.989 Y42.205 F120.
N1931 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1932 GO0 Z5.

N1933 X-16.5 Y126.253

N1934 GO1 Z-24. F500.

N1935 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1936 X-18.785 Y113.455 F120.
N1937 X-5.586 Y53.921 F120.
N1938 X-2.989 Y42.205 F120.
N1939 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1940 GO0 Z5.

N1941 X-16.5 Y126.253

N1942 GO1 Z-26. F500.

N1943 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1944 X-18.785 Y113.455 F120.
N1945 X-5.586 Y53.921 F120.
N1946 X-2.989 Y42.205 F120.
N1947 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1948 GO0 Z5.

N1949 X-16.5 Y126.253

N1950 GO1 Z-28. F500.

N1951 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1952 X-18.785 Y113.455 F120.
N1953 X-5.586 Y53.921 F120.
N1954 X-2.989 Y42.205 F120.
N1955 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1956 GO0 Z5.

N1957 X-16.5 Y126.253

N1958 GO1 Z-30. F500.

N1959 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1960 X-18.785 Y113.455 F120.
N1961 X-5.586 Y53.921 F120.
N1962 X-2.989 Y42.205 F120.
N1963 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1964 GO0 Z5.

N1965 X-16.5 Y126.253

N1966 GO1 Z-32. F500.

N1967 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1968 X-18.785 Y113.455 F120.
N1969 X-5.586 Y53.921 F120.
N1970 X-2.989 Y42.205 F120.
N1971 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1972 GO0 Z5.

N1973 X-16.5 Y126.253

N1974 GO1 Z-34. F500.

N1975 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1976 X-18.785 Y113.455 F120.
N1977 X-5.586 Y53.921 F120.
N1978 X-2.989 Y42.205 F120.
N1979 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1980 GO0 Z5.

N1981 X-16.5 Y126.253

N1982 GO1 Z-36. F500.

N1983 G41 X-21.382 Y125.171 D10
F120.

N1984 X-18.785 Y113.455 F120.
N1985 X-5.586 Y53.921 F120.
N1986 X-2.989 Y42.205 F120.
N1987 GO1 G40 X1.893 Y43.288
N1988 G00 Z50.

N1989 X-3.11 Y42.202

N1990 Z50.

N1991 Z5.

N1992 GO1 Z-6. F500.

N1993 G41 X1.772'Y43.284 D10
F120.

N1994 X-0.825 Y55. F120.

N1995 X-13.939 Y114.152 F120.
N1996 X-16.536 Y125.868 F120.
N1997 GO1 G40 X-21.418 Y124.785
N1998 GO0 Z5.

N1999 X-3.11 Y42.202

N2000 GO1 Z-12. F500.

N2001 G41 X1.772 Y43.284 D10
F120.

N2002 X-0.825 Y55. F120.

N2003 X-13.939 Y114.152 F120.
N2004 X-16.536 Y125.868 F120.
N2005 GO1 G40 X-21.418 Y124.785
N2006 GO0 Z5.

N2007 X-3.11 Y42.202

N2008 GO1 Z-18. F500.

N2009 G41 X1.772 Y43.284 D10
F120.

N2010 X-0.825 Y55. F120.

N2011 X-13.939 Y114.152 F120.
N2012 X-16.536 Y125.868 F120.
N2013 GO1 G40 X-21.418 Y124.785
N2014 GO0 Z5.

N2015 X-3.11 Y42.202

N2016 GO1 Z-24. F500.

N2017 G41 X1.772 Y43.284 D10
F120.

N2018 X-0.825 Y55. F120.

N2019 X-13.939 Y114.152 F120.
N2020 X-16.536 Y125.868 F120.
N2021 GO1 G40 X-21.418 Y124.785
N2022 GO0 Z5.

N2023 X-3.11 Y42.202

N2024 GO1 Z-30. F500.

N2025 G41 X1.772 Y43.284 D10
F120.

N2026 X-0.825 Y55. F120.

N2027 X-13.939 Y114.152 F120.
N2028 X-16.536 Y125.868 F120.
N2029 GO1 G40 X-21.418 Y124.785
N2030 GO0 Z5.

N2031 X-3.11 Y42.202

N2032 GO1 Z-36. F500.

N2033 G41 X1.772 Y43.284 D10
F120.

N2034 X-0.825 Y55. F120.

N2035 X-13.939 Y114.152 F120.
N2036 X-16.536 Y125.868 F120.
N2037 GO1 G40 X-21.418 Y124.785
N2038 GO0 Z50.

N2039 X16.5 Y-126.253

N2040 Z50.

N2041 Z5.

N2042 GO1 Z-2. F500.

N2043 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2044 X18.785 Y-113.455 F120.
N2045 X5.586 Y-53.921 F120.
N2046 X2.989 Y-42.205 F120.
N2047 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288

Fakultet strojarstva i brodogradnje

119



Filip Curdija

Diplomski rad

N2048 GO0 Z5.

N2049 X16.5 Y-126.253

N2050 GO1 Z-4. F500.

N2051 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2052 X18.785 Y-113.455 F120.
N2053 X5.586 Y-53.921 F120.
N2054 X2.989 Y-42.205 F120.
N2055 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2056 GO0 Z5.

N2057 X16.5 Y-126.253

N2058 GO1 Z-6. F500.

N2059 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2060 X18.785 Y-113.455 F120.
N2061 X5.586 Y-53.921 F120.
N2062 X2.989 Y-42.205 F120.
N2063 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2064 GO0 Z5.

N2065 X16.5 Y-126.253

N2066 GO1 Z-8. F500.

N2067 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2068 X18.785 Y-113.455 F120.
N2069 X5.586 Y-53.921 F120.
N2070 X2.989 Y-42.205 F120.
N2071 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2072 GO0 Z5.

N2073 X16.5 Y-126.253

N2074 GO1 Z-10. F500.

N2075 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2076 X18.785 Y-113.455 F120.
N2077 X5.586 Y-53.921 F120.
N2078 X2.989 Y-42.205 F120.
N2079 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2080 GO0 Z5.

N2081 X16.5 Y-126.253

N2082 GO1 Z-12. F500.

N2083 G41 X21.382Y-125.171 D10
F120.

N2084 X18.785 Y-113.455 F120.
N2085 X5.586 Y-53.921 F120.
N2086 X2.989 Y-42.205 F120.
N2087 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2088 GO0 Z5.

N2089 X16.5 Y-126.253

N2090 GO1 Z-14. F500.

N2091 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2092 X18.785 Y-113.455 F120.
N2093 X5.586 Y-53.921 F120.
N2094 X2.989 Y-42.205 F120.
N2095 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2096 GO0 Z5.

N2097 X16.5 Y-126.253

N2098 GO1 Z-16. F500.

N2099 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2100 X18.785 Y-113.455 F120.
N2101 X5.586 Y-53.921 F120.
N2102 X2.989 Y-42.205 F120.
N2103 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2104 GO0 Z5.

N2105 X16.5 Y-126.253

N2106 GO1 Z-18. F500.

N2107 G41 X21.382Y-125.171 D10
F120.

N2108 X18.785 Y-113.455 F120.
N2109 X5.586 Y-53.921 F120.
N2110 X2.989 Y-42.205 F120.
N2111 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2112 GO0 Z5.

N2113 X16.5 Y-126.253

N2114 GO1 Z-20. F500.

N2115 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2116 X18.785 Y-113.455 F120.
N2117 X5.586 Y-53.921 F120.
N2118 X2.989 Y-42.205 F120.
N2119 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2120 GO0 Z5.

N2121 X16.5 Y-126.253

N2122 GO1 Z-22. F500.

N2123 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2124 X18.785 Y-113.455 F120.
N2125 X5.586 Y-53.921 F120.
N2126 X2.989 Y-42.205 F120.
N2127 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2128 GO0 Z5.

N2129 X16.5 Y-126.253

N2130 GO1 Z-24. F500.

N2131 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2132 X18.785 Y-113.455 F120.
N2133 X5.586 Y-53.921 F120.
N2134 X2.989 Y-42.205 F120.
N2135 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2136 GO0 Z5.

N2137 X16.5 Y-126.253

N2138 GO1 Z-26. F500.

N2139 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2140 X18.785 Y-113.455 F120.
N2141 X5.586 Y-53.921 F120.
N2142 X2.989 Y-42.205 F120.
N2143 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2144 GO0 Z5.

N2145 X16.5 Y-126.253

N2146 GO1 Z-28. F500.

N2147 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2148 X18.785 Y-113.455 F120.
N2149 X5.586 Y-53.921 F120.
N2150 X2.989 Y-42.205 F120.
N2151 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2152 GO0 Z5.

N2153 X16.5 Y-126.253

N2154 GO1 Z-30. F500.

N2155 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2156 X18.785 Y-113.455 F120.
N2157 X5.586 Y-53.921 F120.
N2158 X2.989 Y-42.205 F120.
N2159 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2160 GO0 Z5.

N2161 X16.5 Y-126.253

N2162 GO1 Z-32. F500.

N2163 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2164 X18.785 Y-113.455 F120.
N2165 X5.586 Y-53.921 F120.
N2166 X2.989 Y-42.205 F120.
N2167 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2168 GO0 Z5.

N2169 X16.5 Y-126.253

N2170 GO1 Z-34. F500.

N2171 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2172 X18.785 Y-113.455 F120.
N2173 X5.586 Y-53.921 F120.
N2174 X2.989 Y-42.205 F120.
N2175 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2176 GO0 Z5.

N2177 X16.5 Y-126.253

N2178 GO1 Z-36. F500.

N2179 G41 X21.382 Y-125.171 D10
F120.

N2180 X18.785 Y-113.455 F120.
N2181 X5.586 Y-53.921 F120.
N2182 X2.989 Y-42.205 F120.
N2183 GO1 G40 X-1.893 Y-43.288
N2184 G00 Z50.

N2185 X3.11 Y-42.202

N2186 Z50.

N2187 Z5.

N2188 GO1 Z-6. F500.

N2189 G41 X-1.772 Y-43.284 D10
F120.

N2190 X0.825 Y-55. F120.

N2191 X13.939 Y-114.152 F120.
N2192 X16.536 Y-125.868 F120.
N2193 GO1 G40 X21.418 Y-124.785
N2194 GO0 Z5.

N2195 X3.11 Y-42.202

N2196 GO1 Z-12. F500.

N2197 G41 X-1.772 Y-43.284 D10
F120.

N2198 X0.825 Y-55. F120.

N2199 X13.939 Y-114.152 F120.
N2200 X16.536 Y-125.868 F120.
N2201 GO1 G40 X21.418 Y-124.785
N2202 GO0 Z5.

N2203 X3.11 Y-42.202

N2204 GO1 Z-18. F500.

N2205 G41 X-1.772 Y-43.284 D10
F120.

N2206 X0.825 Y-55. F120.

N2207 X13.939 Y-114.152 F120.
N2208 X16.536 Y-125.868 F120.
N2209 GO1 G40 X21.418 Y-124.785
N2210 GO0 Z5.

N2211 X3.11 Y-42.202

N2212 GO1 Z-24. F500.

N2213 G41 X-1.772 Y-43.284 D10
F120.

N2214 X0.825 Y-55. F120.

N2215 X13.939 Y-114.152 F120.
N2216 X16.536 Y-125.868 F120.
N2217 GO1 G40 X21.418 Y-124.785
N2218 GO0 Z5.

N2219 X3.11 Y-42.202

N2220 GO1 Z-30. F500.

N2221 G41 X-1.772 Y-43.284 D10
F120.

N2222 X0.825 Y-55. F120.

N2223 X13.939 Y-114.152 F120.
N2224 X16.536 Y-125.868 F120.
N2225 GO1 G40 X21.418 Y-124.785
N2226 GO0 Z5.

N2227 X3.11 Y-42.202

N2228 GO1 Z-36. F500.

N2229 G41 X-1.772 Y-43.284 D10
F120.

N2230 X0.825 Y-55. F120.

N2231 X13.939 Y-114.152 F120.
N2232 X16.536 Y-125.868 F120.
N2233 GO1 G40 X21.418 Y-124.785
N2234 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

( SVRDLO D4,3)

N2235 T11 M06

N2236 GO0 G90 G54 G40
N2237 S$1200 M03
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N2238 G43 H11 D11

N2239 X-64.36 Y50. A0. BO. M08
N2241 X-64.36 Y50.

N2242 72.

N2243 X-64.36 Y50.

N2244 G83 Z-36.942 R2. Q2. F60.
N2245 X64.36 Y50.

N2246 F60.

N2247 X64.36 Y-50.

N2248 F60.

N2249 X-64.36 Y-50.

N2250 F60.

N2251 G80

N2252 G00 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

G49 G126 GO0 Z0.
T )

( SVRDLO D5)

N2253 T13 M06

N2254 GO0 G90 G54 G40

N2255 S1200 M03

N2256 G43 H13 D13

N2257 X-81.5 YO A0. BO. M08
N2259 X-81.5 Y0

N2260 Z2.

N2261 X-81.5 Y0

N2262 G83 Z-19.502 R2. Q2. F60.
N2263 X81.5 Y0

N2264 F60.

N2265 G80

N2266 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(UPUSTAC D8)
N2267 T12 M06

N2268 G00 G90 G54 G40
N2269 $2300 M03

N2270 G43 H12 D12
N2271 X-64.36 Y-50. AO. BO. M08
N2273 X-64.36 Y-50.
N2274 72.

N2275 G81 Z-2.65 R2. F50.
N2276 X-81.5 YO AO.
N2277 F50.

N2278 X-64.36 Y50. AO.
N2279 F50.

N2280 X64.36 Y50. AO.
N2281 F50.

N2282 X81.5 YO AO.
N2283 F50.

N2284 X64.36 Y-50. AO.
N2285 F50.

N2286 G80

N2287 G00 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(RAZVRTAC D5 H7)

N2288 T14 M06

N2289 GO0 G90 G54 G40

N2290 S800 M03

N2291 G43 H14 D14

N2292 X-64.36 Y50. AO. BO. MO8
N2294 X-64.36 Y50.

N2295 72.

N2296 G99 G83 X-64.36 Y50. Z-15.

R2.Q0JO01-3.01 F50.
N2297 X64.36 Y50. AO.
N2298 G99 G85 F50.
N2299 X64.36 Y-50. AO.
N2300 G99 G85 F50.
N2301 X-64.36 Y-50. AO.
N2302 G99 G85 F50.
N2303 G80

N2304 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(NAREZNO SVRDLO M6)
N2305 T15 M06

N2306 GO0 G90 G54 G40
N2307 S400 M03

N2308 G43 H15 D15
N2309 X-81.5 YO A0. BO. M08
N2311 X-81.5 Y0

N2312 Z2.

N2313 G84 Z-3. R2. F400.
N2314 X81.5 YO AO.
N2315 F400.

N2316 G80

N2317 GO0 Z50.

N2318 X-81.5 Y0

N2319 72.

N2320 G84 Z-6. R2. F400.
N2321 X81.5 Y0 AO.
N2322 F400.

N2323 G80

N2324 G00 Z50.

N2325 X-81.5Y0

N2326 Z2.

N2327 G84 Z-9. R2. F400.
N2328 X81.5 Y0 AO.
N2329 F400.

N2330 G80

N2331 G00 Z50.

N2332 X-81.5Y0

N2333 Z2.

N2334 G84 Z-12. R2. F400.
N2335 X81.5 YO AO.
N2336 F400.

N2337 G80

N2338 G00 Z50.

N2339 X-81.5 Y0

N2340 Z2.

N2341 G84 Z-15. R2. F400.
N2342 X81.5 YO AO.
N2343 F400.

N2344 G80

N2345 G00 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

( SVRDLO D6,7)
N2346 T16 M06

N2347 GO0 G90 G54 G40

N2348 S1300 M03

N2349 G43 H16 D16

N2350 X-27. Y-45. A0. BO. M08
N2352 X-27. Y-45.

N2353 72.

N2354 X-27. Y-45.

N2355 G83 Z-47.513 R2. Q3. FS55.
N2356 X-62.5 YO

N2357 FS5S.

N2358 X-27. Y45.
N2359 F55.
N2360 X27. Y45.
N2361 F55.
N2362 X62.5 Y0
N2363 F55.
N2364 X27.Y-45.
N2365 F55.
N2366 G80
N2367 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(UPUSTAC D14)
N2368 T8 M06

N2369 GO0 G90 G54 G40
N2370 S1500 M03

N2371 G43 H8 D8

N2372 X-27. Y-45. A0. BO. M08
N2374 X-27. Y-45.

N2375 Z2.

N2376 G81 Z-4.25 R2. F50.
N2377 X-62.5 YO AO.
N2378 F50.

N2379 X-27. Y45. AO.
N2380 F50.

N2381 X27. Y45. AO.
N2382 F50.

N2383 X62.5 YO AO.
N2384 F50.

N2385 X27. Y-45. A0,
N2386 F50.

N2387 G80

N2388 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

)
( NAREZNO SVRDLO M3)
N2389 T17 M06
N2390 GO0 G90 G54 G40
N2391 S500 M03
N2392 G43 H17 D17
N2393 X-27. Y-45. A0. B0. M08
N2395 X-27. Y-45.
N2396 72.
N2397 G84 Z-4. R2. F625.
N2398 X-62.5 YO AO.
N2399 F625.
N2400 X-27. Y45. AO.
N2401 F625.
N2402 X27. Y45. AO.
N2403 F625.
N2404 X62.5 YO AO.
N2405 F625.
N2406 X27. Y-45. AO.
N2407 F625.
N2408 G80
N2409 G00 Z50.
N2410 X-27. Y-45.
N2411 72.
N2412 G84 Z-8. R2. F625.
N2413 X-62.5 YO AO.
N2414 F625.
N2415 X-27. Y45. AO.
N2416 F625.
N2417 X27. Y45. AO.
N2418 F625.
N2419 X62.5 YO AO.
N2420 F625.
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N2421 X27. Y-45. AO.
N2422 F625.

N2423 G80

N2424 GO0 Z50.
N2425 X-27. Y-45.
N2426 72.

N2427 G84 Z-12. R2. F625.

N2428 X-62.5 YO AO.
N2429 F625.

N2430 X-27. Y45. AO.
N2431 F625.

N2432 X27.Y45. AO.
N2433 F625.

N2434 X62.5 Y0 AO.
N2435 F625.

N2436 X27. Y-45. AO.
N2437 F625.

N2438 G80

N2439 GO0 Z50.
N2440 X-27. Y-45.
N2441 72.

N2442 G84 Z-16. R2. F625.

N2443 X-62.5 YO AO.
N2444 F625.

N2445 X-27. Y45. AO.
N2446 F625.

N2447 X27.Y45. AO.
N2448 F625.

N2449 X62.5 YO0 AO.
N2450 F625.

N2451 X27. Y-45. AO.
N2452 F625.

N2453 G80

N2454 GO0 Z50.
N2455 X-27. Y-45.
N2456 Z2.

N2457 G84 Z-20. R2. F625.

N2458 X-62.5 YO AO.
N2459 F625.

N2460 X-27. Y45. AO.
N2461 F625.

N2462 X27.Y45. AO.
N2463 F625.

N2464 X62.5 Y0 AO.
N2465 F625.

N2466 X27. Y-45. AO.
N2467 F625.

N2468 G80

N2469 G00 Z50.
N2470 X-27. Y-45.
N2471 Z2.

N2472 G84 Z-24. R2. F625.

N2473 X-62.5 YO AO.
N2474 F625.

N2475 X-27.Y45. AO.
N2476 F625.

N2477 X27. Y45. AO.
N2478 F625.

N2479 X62.5 YO AO.
N2480 F625.

N2481 X27.Y-45. AO.
N2482 F625.

N2483 G80

N2484 GO0 Z50.
N2485 X-27. Y-45.
N2486 Z2.

N2487 G84 Z-28. R2. F625.

N2488 X-62.5 YO AO.
N2489 F625.

N2490 X-27.Y45. AO.
N2491 F625.

N2492 X27.Y45. AO.
N2493 F625.

N2494 X62.5 YO AO.
N2495 F625.

N2496 X27.Y-45. AO.
N2497 F625.

N2498 G80

N2499 GO0 Z50.
N2500 X-27. Y-45.
N2501 Z2.

N2502 G84 Z-32. R2. F625.

N2503 X-62.5 YO AO.
N2504 F625.

N2505 X-27.Y45. AO.
N2506 F625.

N2507 X27. Y45. AO.
N2508 F625.

N2509 X62.5 YO AO.
N2510 F625.

N2511 X27.Y-45. AO.
N2512 F625.

N2513 G80

N2514 GO0 Z50.
N2515 X-27. Y-45.
N2516 Z2.

N2517 G84 Z-36. R2. F625.

N2518 X-62.5 YO AO.
N2519 F625.

N2520 X-27.Y45. AO.
N2521 F625.

N2522 X27.Y45. AO.
N2523 F625.

N2524 X62.5 YO AO.

N2525 F625.

N2526 X27. Y-45. AO.
N2527 F625.

N2528 G80

N2529 G00 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(UPUSTAC D8)
N2530 T12 M06

N2531 GO0 G90 G54 G40
N2532 $2300 M03

N2533 G43 H12 D12

N2534 X-42.5 YO A0. BO. MOS8
N2536 X-42.5 YO

N2537 Z-23.

N2538 G81 Z-28.15 R-23. F50.
N2539 X-25. YO AO.

N2540 F50.

N2541 X25. YO AO.

N2542 F50.

N2543 X42.5 YO AOQ.

N2544 F50.

N2545 G80

N2546 GO0 Z50.

(Wechselposition Anfahren)

(RAZVRTAC D6 H7)

N2547 T20 M06

N2548 GO0 G90 G54 G40
N2549 S900 M03

N2550 G43 H20 D20

N2551 X-42.5 YO A0. BO. MO8
N2553 X-42.5Y0

N2554 Z-23.

N2555 G99 G83 X-42.5 Y0 Z-35.5 R~
23.Q01J01-3.01 F50.

N2556 X-25. Y0 AO.

N2557 G99 G85 F50.

N2558 X25. Y0 AO.

N2559 G99 G85 F50.

N2560 X42.5 YO AO.

N2561 G99 G85 F50.

N2562 G80

N2563 GO0 Z50.

N2564 M30

%
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Design by CADLab
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O 1OHD©o—© o—o0—-HO—O — ) R
NG = N\
- ©0 100 | R :
N\ AN A, 17 - - | sirove
| ] ] 2 % Poz. Naziv dijela Broj crteza/Norma | Kom. Materijal dimenzije/Pro| Masa
izvodac
@ \ @ A ;I . . 1 |Uzorak 5mm FC-2017-00-01 1 DCO1 110x50x5 | 20,39g
\« @ ] E PrOSTO'\EpIQ) prl koz 2 |Prihvat uzorka debljine 5mm FC-2017-00-08 2 ¢5432/30CrNiMo8 40x75x25 107,3 g
| .
C | | D [ T y . M200/C.4742/40Cr
@ -I 4 3 |Lijeva prirubnica FC-2017-00-03 1 MnMoS8-6 250x250x45 5,01kg
—— — N M200/C.4742/40Cr
@ /fe\\ @ 8 4 |Desna prirubnica FC-2017-00-02 1 MnM0SS-6 250x250x45 | 5,01kg
\~- g} 5 |Adapter za kidalicu FC-2017-00-10 2 €4732/42CrMo8 60x110 944,5g
/f_\\ 6 |Zatik za vezu izmedu adaptera i prirubnice FC-2017-00-05 6 €5432/30CrNiMo8 32x100 130,3 g
\\97/ — E 7 [Matica M42 FC-2017-00-07 2 | €5432/30CrNiMo8 60x40 196,7 g
| | | | 8 |Nastavak na adapter FC-2017-00-06 4 | K720/ c.as\;tso/ OMN | gox70x15 | 363,6¢
I M200/C.4742/40Cr
9 |Tlacni prihvat uzorka FC-2017-00-09 2 MnMoSS-6 115x60x35 627,8¢g
M42
10 |Okvir za rotaciju prihvata FC-2017-00-04 1 AlMgSi0,5 180x180x12 90,5g
Q 11 |Vijak M8 x 45 DIN 912 6 9,8 Reca 175,6 g
12 |Vijak M8 x 60 DIN 912 8 9,8 Reca 245,8 g
13 |Vijak M6 x 30 DIN 912 2 9,8 Reca 131,2¢
14 |Podloska 12.5 DIN 126 17 200 HV Reca 42,2 g
15 |Zatik fi6 DIN 7 4 €4732/42CrMo8 ROTOMETAL 1,41¢g
16 |Zatik fi5 DIN 7 4 €4732/42CrMo8 ROTOMETAL 0,98¢g
047 17 [Matica M8 ISO 4034 8 9 Reca 320,9¢g
18 |[Niska matica M10 ISO 4034 6 9 Reca 356,7¢g
19 |[Podloska 10.5 DIN 125 6 200 HV Reca 65,1g
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 07.11.2017. Filip Curcija @
Razradio 07.11.2017. Filip Cur&ija FSB Zag reb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao 07.11.2017. | doc.dr.sc.Zvonimir Tomievi¢
ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:
+0,008
=] @5 H7/mé 20,012 R.N.:
+0,008 |Napomena: Kopija
P6H7/mé 5575
+0,029 N
4 Materijal: Masa: 16,21 k
@ 13H7/hé6 10,000 g
Naziv: Pozicija:
@13 H7 +O’O]8 G @% . OZICa: £ ormat: A2
—~ Konstrukcija modularnog Arcan
Mijerilo originala prihvata za viseosno opterecenje Listova: 14
1:2  [evo:  FC-2017-00 st
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9 10 11 12
A v " Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Crtez broj Norma Kom. Materijal Proizvodad Masa
1 Uzorak 5mm FC-2017-00-01 1 DCO1 110x50x5 20,39 g
2 Prihvat uzorka debljine 5mm FC-2017-00-08 2 €.5432/30CrNiMo8 40x75%25 107,3 g
3 Lijeva prirubnica FC-2017-00-03 1 | M200/C.4742/40CrMnMoS8-6 250x250x45 |5,01 kg
4 Desna prirubnica FC-2017-00-02 1 | M200/C.4742/40CrMnMoS8-6 250x250x45 |5,01 kg
5 Adapter za kidalicu FC-2017-00-10 2 ¢.4732/42CrMo8 @ 60x110 9444 g
6 |Zatik za vezu izmedu adaptera i prirubnice FC-2017-00-05 6 ¢.5432/30CrNiMo8 @ 32x100 130,3 g
7 Matica M42 FC-2017-00-07 2 €.5432/30CrNiMo8 @ 60x40 196,7 g
8 Nastavak na adapter FC-2017-00-06 4 K720/C€.3840/90MnCrV8 85x70x15 363,68
9 Tlacni prihvat uzorka FC-2017-00-09 2 M200/C.4742/40CrMnMoS8-6 115x60x35 627,88
10 Okvir za rotaciju prihvata FC-2017-00-04 1 AlMgSi0,5 180x180x12 |90,56 g
11 Vijak M8 x 45 DIN 912 6 9,8 Reca 1756 g
12 Vijak M8 x 60 DIN 912 8 9,8 Reca 2458 g
13 Vijak M6 x 30 DIN 912 2 9,8 Reca 131,2¢g
14 Podloska 12.5 DIN 126-9 17 200 HV Reca 42,2¢g
15 Zatik fi6 DIN 7 4 C.4732/42CrMo8 ROTOMETAL | 1,41¢g
16 Zatik fi5 DIN 7 4 C.4732/42CrMo8 ROTOMETAL | 0,98¢g
17 Matica M8 I1SO 4034 8 9 Reca 3209¢
18 Niska matica M10 I1SO 4034 6 9 Reca 356,7g
19 Podloska 10.5 DIN 125 6 200 HV Reca 65,1g
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 07.11.2017. Filip Curgija @

Razradio 07.11.2017. Filip Curcija FS B Zag reb

Crtao 07.11.2017. Filip Curcija

Pregledao 07.11.2017. | doc.dr.sc.Zvonimir Tomievi¢

ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:
R.N.:
Napomena: , . . Kopija
Pomocni nacrt za sklapanje
Materijal: Masa: 16,21 kg

= ©

Mjerilo originala

1:2

Naziv:

Konstrukcija modularnog Arcan
prinvata za viseosno opterecenje Listova: |4

Pozicia:
oziclja Format: A2

CrteZ broj:

FC-2017-00-00

List: 2
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bruseno

/Ra 6,3 /Ra 3.2

Design by CADLab

- 105-0,04 -
=17.5+0,05 50+0,05 = 17,5+0,05
10 <15 bruseno
— /Ra 3,2
A AS I A
| | <A (D). _()- o
9 ! ! Z ! : 85 =9
e D D- | A—-P Se |5
g ! N SN | N 28 e
(a | | 6&) | | O 5_
(40} C
O O N OO
| | | |
| Y
A - 37.5 -
bruseno |
" | | —
A
=0
O =
Prostorni
prikaz
Debljina epruvete Broj komada za izraditi
1Imm 5
2mm 5
Tehnologija: 3mm 5
1.) BUSiti rupe pa zatim spoijiti vijcima vise epruveta
2.) Odrezati na vanjske mjere s dodatkom za brusenje 4mm 5
3.) Planski brusiti sve vanjske mjere
4.) Rezati na erozimatu utore na uzorku u obliku slova V 5mm 5
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curéija T@‘
Razradio | 07.11.2017. Filip Curciia FSB Zag reb
Crtao 07.11.2017. Filip Curgija
Pregledao 07.11.2017.|doc.dr.sc.Zvonimir Tomicevié¢
SO - tolerinoc%e] 5 Objekt:  konstrukcija modularnog Arcan | Objekt broj:
@ 6H7 - 0 prinvat za viseosna opterecanja R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: DCO1 Masa: 20,39 g
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Uzorak 5mm ] . _
Listova: 14
11 [erezoo:  FC-2017-00-01 st 3
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+0,05

2 | 3 4 5 6 | 7 | 8
. 35+0,2 bruseno
12x]50 ,
12,5 15 \,b\g(\ prije brusenja \V4 Ra 6.3 VA Ra 3.2
o 35:002_ Prostorni
nakon prusenjd 1
L s : prikaz
N X 2 M(1:2)
Y 5@
) g
> +®‘>
AN\ 32
o ik
| / Cg 2
L/ X :

/_-qs
80

T

=
] ]
1o 17,5+0,05
s ,@/
[¥p)
Q
o S '
o vl m o
? T 3 D
< = | i
+1 -
o)
I @ @
| |
& 37,5+0,05
| | 1
Z )~
12

/

100

25+0,1

prije brusenja

25+0,02

nakon brusenja

Tehnologija:
1.) Glodati prema nacrtu
2.) Napraviti bravarski rad nakon glodanja
3.) Planski brusifi
4.) Napraviti bravarski rad nakon brusenja
5.) Fino pjeskariti

6.) Brunirafi
Poz. Naziv dijela Kom/ ~Criezbroj | aterija Sirove dimenziie | Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curcija @
Razradio 07.11.2017. Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao 07.11.2017. Filip Cur&ija
Pregledao | 07.11.2017.{ doc.dr.sc.zvonimir Tomicevié
ISO - tolerancije Obiekt: Obiekt broi:
+0012 : Konstrukcija modularnogArcan JeIE IOk
@ 5H7 : 0 prihvata za viseosna opterec¢enja | R. N. broj:
B 6H7 +0,012 | Napomena: Ropija
0
+0,018 iigl: M200/C.4742/ .
@ 13H7 0 Materijal: P Masa: 5,01 kg
—1 @9‘ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Desna prirubnica Listova: 14
Crtez broj: FC_QO] 7_00_02 List: 4
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1|00



1 3 3
bruseno
. 35+0,2 Ra 6,3 /Ra 3,2
B prije bruienja . \/
- .| 35:002 Prostorni
nakon brusenja prikOZ
M(1:2)
Al
25+0,1 -
prije brusenja
25+0,02

Design by CADLab

nakon brusenja

100

+
/%’
|
R3 o Tehnologija:
/ - ' 1.) Glodati prema nacrtu
M(1:1) - ] ] 2.) Napraviti bravarski rad nakon glodanja
’ 3.) Planski brusiti
*CD% 4.; Napraviti bravarski rad nakon brusenja
S 5.) Fino pjeskariti
17,5+0,05, 10 @bY\W 6.) Brunirati
g% L Crtez broj ] Sirove di i
.10 <—@— ;@’/ 8‘ Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'rg\rlgiz\'/rgg:g”e Masa
[ /ID(/ ?. Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
: Projektirao | 07.11.2017. Filip Curcija T@‘
™ LN
'(j @ XU 8" T 22 Razradio 07.11.2017. Fiip Curcija FSB Zag reb
' ! ! o + + Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
@ I (;")' Q Pregledao | 07.11.2017.|doc.dr.sc.Zvonimir Tomi¢evic
RV 11 _
ISO - tolerancije iekt: ; .
! ! +0 JO] 2 Objekt: Konstrukcija modularnog Arcan Objekt broj:
37.5+0,05 - Q @ 5H7 0 prinvata za viseosna opterecenja | R. N. broj:
. RooT
’ ‘ ‘ B 6H7 +0,0]g Napomena: opija
+0,018 Go M200/C.4742/ .
& = . @ 13H7 5 Materijal: 20 =475 Masa: 5,01 kg
[ .Q - G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
/]\f Mijerilo originala LlJeVO prlrUbHICO 3 Listova: 14
- 1:2 CrteZ broj: FC-2017-00-03 List: 5
A ||||||||||| T | T | T | T | T | | T | T | T

10

20 30 40 50

I
80 90 100



Design by CADLab

4 5 6 7 8
- D176 - 50 -
12_
|~ ©
=
]
] _é_ = =AY \
2
=
- D8
—
Prostorni prikaz Prostorni prikaz za sklapanje
M(1:2) M(1:2)
3 Vijci M6x16 4 DIN 912 9.8 Reca 5,4g
2 Rucke 2 | FC-2017-04-02 C.47'\3;|20/£12Cr @ 8x170 53,7 g
1 Prsten 1 FC-2017-04-01 AlMgSi0,5 180x180x12 76,3 g
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?goj Materijal Sirg\r/gigi/r;]de;ézije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curdija T@\
Razradio 07.11.2017. Filip Curija FSB Zagreb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao | 07.11.2017. | doc.dr.sc.zvonimir Tomi&evié
ISO - tolerancije Objekt: } Objekt broj:
Konstrukcija modularnog Arcan
prinvata za viseosna opterec¢enja | R. N. broj:
Napomena: Koplja
Materijal: Masa: 183,73 g
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
) verio originaial - OKvir zal rotaciju prihvata | 4 [,
Tehnologija: ] 2 IStova:
1. Spaijiti vijcima rucke za okvir . o
Crtez broj: FC_QO ‘| 7_00_04 List: 6

[T T I T I
0 10 20 30

[T ]
40 50

I
60



1.) Glodati prema nacrtu
2.) Bravarski rad nakon glodanja

/Ra 6,3

D10 |o

N
\|

12 .
6
| = |
A
~ 9“
O
3 S
i
[e0]
T 1 0

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curgija T@\
Razradio | 07.11.2017. Filip Curciia FSB Zagreb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao 07.11.2017.|doc.dr.sc.Zvonimir Tomic¢evi¢
ISO - tol ij iekt: . i i-
SO -to erigcg?Q Objekt: onstrukcija modularmog Arcan | Objekt broj:
@ 5H7 : 0 prihvat za viSeosna opterecenja | g N broj:
Napomena: Kopija
Materijal: AIMgSIO,5 Masa: 76,29 g
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Prsten ] Listova: 14
1:1 Crtezbro:  FC-2017-00-04-01 List 7




v

Design by CADLab

15
<12
2 &
! =77 Prostorni prikaz
\ M(1:1)
M
© - -
0
N
| _
Y ” @
[ce)
IS - 38 -
Tehnologija:
1.) Sipku @ 8h9 odrezati na duzinu 170mm
2.) Saviti ju prema nacrtu
3.) Narezati navoj nakon savijanja
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curcija T@‘
Razradio | 07.11.2017. Filip Curcija FSB Zag reb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao 07.11.2017. |doc.dr.sc.Zvonimir Tomicevic
ISO - tol ij At . -
Sl Objekt: Konstrukciia modularmog Arcan | Obiekt broj:
prihvat za viseosna opterecenja | R N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  C4732/42CrMo8 |Masa: 53,72 g
—| @9_ Naziv: . Pozicija: Format: A4
= Ru&ka
Mijerilo originala 2 Listova: 14
. Crtezbroi:  FC-2017-00-04-02 List 8




bruseno

/Ra 63 V/W

sredisnji uvrt A2,5

\ o o
L L
< <
x x
0 L
I o| o
i &' . 1
&
b114 ||
3 2leny - @ 13+0,2
% ) prije brusenja
Z|O
I Ol | _ ®13h6
O — < T
. nakon brusenja
7o)
<
&5
066 |, o
' 7
A ok I
of Q2 3 &
- )
aLl .
S : Prostorni
o . MI0 prikaz
sredisnji uvrt 2,5 == M(T:1)
Tehnologija: .
1.) Pripremiti sirovac C.5432/30CrNiMo8 @ 32x100mm
2.) Tokariti prema nacrtu i ostaviti dodatak za brusenje
3.) T.O. poboljsati na 44HRc
4.) Pobrusiti na mjeru prema nacrtu
5.) Bravarski rad
6.) Fino pjeskarii
7.) Brunirati
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Cur&ija T@\
Razradio 07.11.2017. Filip Curcija FSB Zag reb

Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao | 07.11.2017. |doc.dr.sc.Zvonimir Tomicevié

ISO - tolerancije Obj

0 ekt: Konstrukcija modularnog Arcan Objekt broj:
@ 13hé prihvata za viseosna opterecenja | g N. broj;

-0,011

Napomena: Kopija

Materijal: €5432/30CrNiMo8 | Masa: 130,31 g

] Naziv: Pozicija: _
—] 6% Zatik za vezu izmedu Format: A4

Mjerilo originala adaptera i prirubnice S Listova: 14

Design by CADLab

] . ] CrteZ broj: FC-2017-00-05 List: 9




.05

0
-0
nakon brusenja
10,2+0,05
prije brusenja

|
I [} A |
|
! Y Y |
M_&L/A i)
bruseno %
o
- .(11.3) ~
1 =
o 150 15° !
C.E s
(D 4D
= ~ 1
™
N
Q
Q8
N
™
Y
A
~
| |
Tehnologija:

.) Pripremiti sirovac K720/C.3840/90MnCrV8 85x70x20
Glodati prema nacrtu
Napraviti bravarski rad nakon glodanja
T.0. poboljsati na 60+3HRc

Napraviti bravarski rad nakon brusenja
Fino pjeskariti
Brunirati

1

2.)

3.)

4.)

5.) Planski brusiti
6.)

7.)

8.)

O
O

bruseno

/Ra 6,3 /Ra 3,2

Prostorni
prikaz

M(1:1)

Design by CADLab

/
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curéija T@\
Razradio 07.11.2017. Filip Cur&ija FSB Zag reb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao 07.11.2017. |[doc.dr.sc.Zvonimir Tomicevi¢
IS - tolerzirécgﬁS Objekt: Konstrukcija modularnog Arcan Objekt broj:
@ 13H7 0 prihvata za viseosna opterecenja | g N. broj:
Napomena: Kopija
a1 K720/C.3840/ -
Materijal: SOMRCTVS Masa: 363,62 g
G @%_ Naziv: Pozicija: Format: A4
Vierioorignaia| ~ Nastavak na adapter | 6 [
Listova:
1T [cnezoor  FC-2017-00-06 it 10




bruseno

/Ra 6,3 /Ra 3.2

Design by CADLab

& el
Z, o
&)
A
~ Y
L
~O O
\ i
1 \\
-— 6 ~
bruseno //
Ra 3,2 H
</ ! Prostorni
o prikaz
M(1:1)
Y Y '
o |g JEQ_QL/A /
~|& o&  brueno
o3 o5
o)
e o 2|5 <
.E‘ M
6 |O
c
Tehnologija: . /
1.) Pripremiti sirovac C.5432/30CrNiMo8 @ 60x30mm /
2.) Tokariti i glodati prema nacrtu prema nacrtu
3.) T.0. poboljsati na 44HRc
4.) Planski brusiti >
5.) Napraviti bravarski rad
6.) Fino pjeskariti
7.) Brunirafti
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curcija T@\
Razradio 07.11.2017. Filip Curgija FSB Zagreb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao | 07.11.2017. |[doc.dr.sc.Zvonimir Tomigevié
ISO - tolerancije Objekt: . Obiekt broi:
Konstrukcija modularnog Arcan ) -
prinvata za viseosna opterecenja | g N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: C5432/30CrNiMo8 |Masa: 196,73 g
— é% Naziv: Pozicija: Format: A4
— .
Mijerilo originala Matica M42 / Listova: 14
1T [enezoor  FC-2017-00-07 st 11




bruseno

Design by CADI ah

— 2,6+0.05 Ra 6.3 Ra 3,2
0,02 prije
375 005 _ A A brusenja
A - ol le 25+0,02
| ~ | 3x45° nakon
! HER brusenja
1 4
- o A
|
| > 0 I
C|AN
| ! " Ols  [4
\ 5
[ R¥) g ! ] ()’ 7- O >qu'2
oo 4
S~ +! | ! 274 [
ol v | N | e 4 %5 sgq
< 13 1 —~ o0
S | ; % o
S| — ¥
OO
Y 7 Y
| rg) —
<t —
| AN /S
o i
_10_]17,5+0,05| e 7 5+0,2 PTOSTOTHI
: prije. Prl kaz
: brusenja M(1:1)
A _~ 7.5+0,02
nakon
brusenja
Tehnologija: . Q
1.) Pripremiti sirovac C.5432/30CrNiMo8 40x25x75mm
2.) Glodati prema nacrtu
3.) Napraviti bravarski rad nakon glodanja
4.) T.0. poboljsati na 44HRc
5.) Planski brusiti
6.) Bravarski rad nakon brusenja
7.) Fino pjeskariti
8.) Brunirati
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filio Curcija Y@\
Razradio | 07.11.2017. Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao | 07.11.2017.| doc.dr.sc.Zvonimir Tomicevié
IS0 - tOIGTS%J]eQ Objekt: ¢ onstrukcija modularnog Arcan | Objekt broj:
@ 6H7 : 0 prihvata za viseosna optereCenja | R N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: C5432/30CrNiMo8| Masa:107,29 g
G @%_ Na2|v.: ) Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala ~ Prinvat uzorka debljine 5mm 8 Listova: 14
1] rtez broj: FC-2017-00-08 st 12




15,240,05 | _ bruseno
prije - o V Ra 6,3 Ra 3.2
brusenja - 225
15,1-0,05 | o | 12
- -
nakon ax45° | @ . 3x45°
brusenja o o ——t <=
o) €
B | ;i N
92 _ AN
ke \ I
A
A
. LOV
ey 3 S
o 5 - n D
2o _ = M 1T N1 283
Ol - N ARG
i i 10 3 S
~—{//]o.02]A @ /T o
A | i
~— 11 0,5x45° Y
N
N
' N / Y
A
O] -
N
’ <12 | / ‘
25,1005 J0_117,5+0,05|
~ nakon 0,02
brusenja 37.5-0,05 -
. 252+0,05_ 55 110
prije
brusenja
Prostorni | ©
Tehnologija: . rostrorni o
1.) Pripremiti sirovac M200/C.4742/40CrMnMoS8-6 115x60x35 1 0
2.) Glodati prema nacrtu p” kGZ Q) O
3.) Napraviti bravarski rad nakon glodanja M(1:2) Q
4.) Planski brusiti
5.) Napraviti bravarski rad nakon brusenja |~
6.) Fino pjeskarifi
7.) Brunirafi
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curgija T@‘
Razradio | 07.11.2017. Filip Curgija FSB Zagreb
Crtao 07.11.2017. Filip Curcija
Pregledao | 07.11.2017.| doc.dr.sc.Zvonimir Tomicevié

Desia hy(‘ Dl ab

1SQ - tolerf(r)lc(i)i]ez Objekt: ¢ onstrukcija modularnog Arcan Objekt broj:
@ 6H7 : 0 prihvata za viseosna opterecenja R. N. broj;
Napomena: Kopija
oo M200/C.4742/ .
Materijal: 5~ Mrmosa.s | Masa: 627,83 g
G @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originalg Tlacni prlhvo’r uzorka 9 . _
Listova: 14
’ 1:1 crezbro;  FC-2017-00-09 List 13




srediSnji uvrt A2,5 . @3 _ /o83
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A ] N maz
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I
36:002 A)’ 44 _

sredisnji uvrt A2,<5

7 o (245
. i) .
M2:1) T O V Prostorni
= — prikaz
. < \/A M(1:2)
£
W
Tehnologija: .
1.) Pripremiti sirovac C.4732/42CrMo4 @ 60x110mm
2.) Tokariti i glodati prema nacrtu
3.) Napraviti bravarski rad
4.) T.0. poboljsati na 38HRc
5.) Fino pjeskariti
6.) Brunirafi
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 07.11.2017. Filip Curcija @
Razradio 07.11.2017. Filip Curéija FSB Zagreb
Crtao 07.11.2017. Filip Curdija
Pregledao | 07.11.2017.| doc.dr.sc.Zvonimir Tomievié

ISO - tolerancije Objekt:

+0.018 Konstrukcija modularmog Arcan | Objekt broj:
@13H7 : 0 prihvata za viseosno opterecenja| g N. broj:

Napomena: Kopija

Materijal: C4732/42CrMo4 | Masa:944,48 g

Desiqn by CADI ah

G @% Naziv: - . POZICIa: Eormat: A4
Mijerilo originala AdeTer za kidalicu | O Listova: 14
121 crezbroi:  FC-2017-00-10 List 14
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