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SAZETAK

Vrlo vaznu komponentu, prilikom gradnje alatnih strojeva, predstavlja modul posmi¢nog
prigona. On osigurava kontinuitet posmi¢nog gibanja prilikom obrade odvajanjem Cestica. U
radu su prikazana najé¢es¢a dosadasnja rjeSenja posmiénih prigona. Prikazana je konstrukcija
tri identicna posmic¢na prigona, koja predstavljaju laboratorijski postav. Svojom krutoscéu i
dinami¢noS¢u odgovara karakteristikama suvremenih rjeSenja. On ¢e studentima Fakulteta
strojarstva i brodogradnje u Zagrebu omoguciti edukaciju te olakSanu prakti¢nu nastavu kao i
izvodenje laboratorijskih istrazivanja. Rad sadrzava detaljan prikaz svih pozicija koji ¢ine
modul posmi¢nog prigona. Isto tako, prikazana je njihova izrada i montaza u Laboratoriju za

alatne strojeve.

Fakultet strojarstva i brodogradnje \



Ivan Princip Zavrsni rad

SUMMARY

A very important component on the machine tool is a modulus of feed drive. It ensures the
continuity of feed motion during processing by particle separation. This work presents the most
commonly used solutions of feed drives. The structure is shown in three identical feed drives
representing a laboratory setting. Its rigidity and dynamism correspond to the features of
contemporary solutions. This solution will provide education and facilitate practical training as
well as conducting laboratory research for students of the Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture in Zagreb. The work contains a detailed view of all the positions that
make up the feed drive module. Also, their production and installation in the Laboratory of

machine tools is presented.
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1. UvOD

Razvoj alatnih strojeva zapoceo je prije 0ko 200 godina, a obiljezava ga zamjena ljudskog rada
strojevima. U proslosti su promjene bile spore, no danas smo svjedoci naglih promjena koje
ukazuju na znanstveni i tehnoloski razvitak. Tehnoloske promjene uzrokuju opéenite promjene
u proizvodnji i drustvu te utje€u na povecanje dohotka, a samim time 1 na poboljSanje Zivotnog
standarda. Prate¢i globalne trendove, sve vise se tezi boljoj kvaliteti Zivota. Medutim,
svestranost u moguénostima i buran razvitak otezavaju pracenje svega Sto se u svijetu na
znanstveno-tehni¢kim podrucjima dogada. U novije vrijeme sve je veca potreba za ispunjenjem
odredenih zahtjeva koje suvremeno trziSte nameée u pogledu proizvodnje i proizvodnih
zahtjeva. Javlja se potreba za masovnom i serijskom proizvodnjom, uz minimalne troskove
izrade, povecanu kvalitetu proizvoda te kraéi rok isporuke. Suvremena proizvodnja moze biti
konkurentna na dana$njem trzi$tu Samo ako moze brzo odgovoriti i ponuditi svoje rjeSenje na

takve zahtjeve. Slika 1 shematski prikazuje okruzenje suvremene proizvodnje.

Socijalni pritisci, Zakonska regulativa
i norme, planovi i politika firme, itd.

Inafjyez
| 8921104

o
-
O,
N
=
o
=

Pripremci

(sirovci)

Ljudi, novac, strojevi, automatizacija

Slika 1. Shematski prikaz proizvodnje [1]
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Razvitak fleksibilne tehnologije vodi sustinskom povecanju proizvodnosti i gospodarstvenosti
proizvodnje. Da bi se to ostvarilo, potrebni su potpuno automatizirani sustavi kao $to su obradne
¢elije ili obradne stanice, koje pruzaju izvodenje razliitih operacija izrade te automatsko
posluzivanje. Sukladno tome, proizvodac¢i alatnih strojeva moraju osigurati konstantno
poboljsanje i povecanje mogucnosti alatnih strojeva. Suvremeni alatni strojevi i obradi sustavi
lako su prilagodljivi za bilo koji tip industrijske proizvodnje i lako se mogu povezati u
fleksibilne obradne sustave. Danas se izraduju viSenamjenski alatni strojevi suvremenih
obiljezja. Oni moraju ispunjavati visoke standarde vezane uz to¢nost i kvalitetu proizvoda. To
znaCi da takvi sustavi moraju imati povecanu krutost te veliku snagu i brzinu, kako bi mogli
izvoditi zahtjevne visokobrzinske operacije uz koristenje suvremenih reznih alata. Optimalnom
iskoristivoscu, alatnih strojeva i obradnih sustava, postize se velika fleksibilnost. Uvodenjem
moderne tehnologije, gledano s humanog aspekta, oslobada se radnika od Stetnog utjecaja
procesa rada na zdravlje te napornog fizickog rada, koji je ¢esto dosadan i monoton. U okviru
takve modernizacije takoder se stavlja naglasak na modularnu gradnju alatnih strojeva. Dakle,
suvremeni pristup projektiranju i gradnji obradnih strojeva je modularni, tj. stroj je sastavljen
od standardiziranih sklopova i jedinki koji omoguéuju brzo projektiranje i gradnju. Takvi
strojevi su rekonfigurabilni, odnosno preslozivi pa omogucuju brzu izmjenu komponenti
alatnog stroja i imaju dobru produktivnost. Ta je karakteristika osobito vazna danas kada
suvremeno trzite zahtijeva brza rjeSenja i Ceste promjene. U ovom radu detaljno ¢e biti opisan
jedan od modula alatnih strojeva, to jest posmicni prigon. Predstavlja osnovni modul alatnog
stroja koji osigurava kontinuitet posmicnog gibanja prilikom obrade odvajanjem Cestica.
Prikazat ¢e se naj¢eS¢a dosadasnja rjeSenja posmicnih prigona te predstaviti projektiranje i

izrada tri identi¢na posmi¢na prigona, koja ¢e predstavljati laboratorijski postav. [2]
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2. VRSTE GIBANJA NA ALATNOM STROJU

Obrada odvajanjem Cestica definirana je kao proces u kojem se konac¢ni oblik izratka dobije
skidanjem Cestica s po¢etnog komada materijala (sirovca). Pripremak (sirovac) ulazi u proces i
kao takav predstavlja komad prije obrade, slika 2, obradak je komad koji je stegnut na alatnom
stroju, a izradak je obradeni dio i kao takav izlazi iz procesa obrade. Izradak ima to¢no odredenu
geometriju, toleranciju te zahtijevanu kvalitetu obradene povrsine. 1z ovakvog procesa izlazi

proizvod dodane vrijednosti.

Proces rezanja definiran je
suteljem alata i obratka

Pripremak Izradak
(Sirovac) (Obradeni dio)

Slika 2. Sustav obrade odvajanjem cestica [1]

Da bi se to ostvarilo, potrebna su odgovarajuca gibanja na alatnom stroju. Gibanja na alatnim
strojevima, slika 3, dijele se na glavno i pomo¢no, a pomoc¢no gibanje dijeli se na posmi¢no i

dostavno. [3]

Gibanja na alatnim
strojevima
v
Glavno gibanje Pomoéna gibanja
¥ h
Posmicno gibanje Daostavno gibanje

Slika 3. Podjela gibanja na alatnim strojevima [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Ivan Princip Zavrsni rad

2.1.  Glavno gibanje
Najveci postotak snage, koja je potrebna alatnom stroju, trosi se upravo na izvodenje glavnog
gibanje pri obradi odvajanjem Cestica te stvara odvojenu Cesticu. Opisuje kao v, odnosno
brzina rezanja. Ovisno o vrsti obrade glavna gibanja mogu biti razli¢ita. Svrstavamo ih u dvije
skupine: kruzno glavno gibanje - rotacijsko (najéeS¢e kod tokarenja, brusenja, buSenja i
glodanja) te pravocrtno glavno gibanje - translacijsko (npr. kod provlacenja, blanjanja). Kruzno
glavno gibanje je ¢esce, a glavno gibanje moze izvoditi ili alat ili obradak, dok sami proces

obrade moze biti kontinuirani ili diskontinuirani.

2.2. Pomo¢no gibanje

2.2.1. Posmicno gibanje
Posmi¢no gibanje omogucava stalnost procesa obrade odvajanjem cCestica i izvodi se
posmi¢nom brzinom vy. Posmicno gibanje, ovisno o procesu obrade, moze biti kruZzno
(rotacijsko) ili pravocrtno (translacijsko) te kontinuirano ili diskontinuirano, a izvode ga ili alat
ili obradak. Brojni parametri prilikom obrade ovise o posmi¢noj brzini (npr. troSenje alata,
kvaliteta obradene povrsine, zagrijavanje alata i obradaka), a obi¢no je zadana u katalogu alata

od strane proizvodaca.

2.2.2. Dostavno gibanje
Dostavno gibanje opisuje se kao gibanje izvan obrade. Karakteristika ovog gibanja je
zauzimanje dubine rezanja a,, kao i za primicanje i odmicanje alata i obradka prilikom procesa

obrade, odnosno dostavnim gibanjem se dovode alat ili obradak u zahvat ili izvode iz zahvata.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3. VRSTE PRIGONA ZA POSMICNO GIBANJE

Spomenuto je da pomoc¢no gibanje svrstava posmicno i dostavno gibanje, a oba se gibanja na
alatnom stroju izvode istim prigonom. Prigon pomo¢nog gibanja mora omoguciti izvedbu svih
potrebnih gibanja osi i kontinuirano odvijanje procesa obrade odvajanjem cCestica, mora
osigurati gibanja potrebna za primicanje i odmicanje te zauzimanje dubine obrade te promjenu
vrijednosti tih pomo¢nih gibanja. Posmic¢ni prigoni, slika 4, sli¢ni su glavnim prigonima, ali su
manjih snaga. Posmi¢ni prigon mora omoguciti promjenu vrijednosti posmi¢ne brzine vy zbog
razli¢ite zahtijevane kvalitete obrade, a dostavno gibanje se izvodi maksimalnom posmi¢nom
brzinom. Opcenito glavni dijelovi posmi¢nih pogona su:

* Pogon — istosmjerni ili izmjeni¢ni servo motor, kora¢ni motor

» Mehanicki prijenosnici — spojke, remenski, zupéani prijenos

* Izvr$ni elementi — havojno vreteno i dvodjelna matica

» Upravljac¢ki sustav — kontroleri, senzori, mjerni sustav [4]

1-poprec¢ni nosac, 2-stol, 3-kugliéno navojno vreteno (KNV), 4-uleziStenje KNV
9-matica KNV, 6-pogonski motor (KM, DC ili AC), 7-zupcasti remen, 8-remenica

Slika 4. Posmicni prigon stola glodalice [5]
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3.1.  Posmicni prigon kod klasi¢nih alatnih strojeva
Posmicni prigon za pravocrtno gibanje kod klasi¢nih alatnih strojeva za pravocrtno gibanje
sastoji se od zasebnih dijelova koji su medusobno povezani u sustav. Posmi¢no gibanje se
ostvaruje pomocu elektromotora koji elektri¢nu energiju pretvara u mehanic¢ku energiju. Snaga
se prenosi putem spojke i mehanickih prijenosnika (remenski, zupcani prijenos) do izvrSnih
elemenata, slika 5. Za promjenu smjera gibanja sluzi uredaj za promjenu smjera gibanja koji je
povezan s uredajem za pretvaranje rotacije u translaciju. Pretvaranje rotacijskog u translacijsko
gibanje izvedeno je pomocu trapeznog navojnog vretena i dvodjelne matice. Dodatne
mogucénosti su pomoc¢u zupcanika i zupéane letve, ili puznog vijka i puzne letve. Ipak najcesce

rjesenje je trapezno navojno vreteno i dvodijelna matica. [6]

EM Z“E%i:'l%ﬁl g UREDAJ ZA PRETVARANJE
ROTACIJE U TRANSLACILIU
PRIJENOSNIK <=
UREDAJ ZA PROMJENU

SMJERA GIBANJA

Slika 5. Posmicni prigon za pravocrtno gibanje kod klasicnih alatnih strojeva [6]

3.1.1. Trapezno navojno vreteno
Trapezno navojno vreteno predstavlja mehanicku napravu koja omogucava pretvaranje
rotacijskog gibanja u pravocrtno koriste¢i dvodjelnu maticu, slika 6. Trapezna navojna vretena
imaju manju efikasnost i veée radijalno optereéenje na samo vreteno. Cesta uporaba trapeznih
vretena nalazi se kod posmi¢nih prigona na klasiénim alatnim strojevima, auto dizalicama,

vij¢anim preSama te transportnim sustavima.
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Slika 6. Trapezno navojno vreteno i dvodjelna matica [7]

3.2.  Posmi¢ni prigon kod numericki upravljanih alatnih strojeva
Posmicni prigon kod numericki upravljanih alatnih strojeva ostvaruje kontinuiranu promjenu
posmi¢nog gibanja i osigurava to¢nost obrade. Razlikuju se dvije izvedbe posmicnih prigona

za pravocrtno gibanje kod numericki upravljanih alatnih strojeva.

3.2.1. Izvedba s kuglicnim navojnim vretenom
Na pocetku sustava ulazna vrijednost predstavlja Zeljeni polozaj alata ili obratka. PoloZaj se
zauzima pomocu servomotora koji osigurava okretni moment. Servomotori koji se koriste su
istosmjerni kolektorski motori (DC) ili asinkroni kavezni motori (AC). Uredaj za pretvaranje
rotacije u translaciju zauzima odredeni polozaj klizaca. Koristi se kugli¢no navojno vreteno i
dvodjelna matica s kugli¢nim elementima, jer se tako smanjuje trenje izmedu vretena i matice,
omogucavaju se vece posmicne brzine te se postize manja zracnost. Mjerni sustav kontrolira
polozaj klizaca i Salje povratnu informaciju u usporedivac, slika 7. Na kuciste dvodjelne matice

steze se nosac obratka ili alata, ovisno o tipu alatnog stroja. [6]

PROGRAMIRANA
VRIJEDNOST

. SERVO UREDAJ ZA PRETVARANJE MJERNI
* USPOREDIVAC * MOTOR ‘ ROTACIJE U TRANSLACIJU * SUSTAV

MJERENA VRIJEDNOST

Slika 7. Posmicni prigon za pravocrtno gibanje kod NUAS [6]
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Kugli¢no navojno vreteno s dvodjelnom maticom, slika 8, je mehanic¢ka naprava koja sluzi za
pretvaranje rotacijskog gibanja u pravocrtno. Njegovo koristenje je pogodno zbog malog trenja
izmedu vretena i matice koja sadrzi kuglicne elemente. Kuglice unutar matice se koturaju po
kugli¢nom navojnom vretenu pa se javlja trenje kotrljanja. Moguce je ostvariti velike brzine
gibanja, kao i ubrzanja. Ovakvo rjesenje nudi veliku preciznost pa se zato danas koriste pri
izradi suvremenih obradnih sustava. Takoder primjenjuju se u prehrambenoj i farmaceutskoj

industriji, kao i u izradi transportnih linija, robota i sli¢no.

Slika 8. Kuglicno navojno vreteno i dvodjelna matica [8]

3.2.2. Izvedba s hladenim kuglicnim navojnim vretenom i
dvodjelnom maticom
Hladeno kugli¢no navojno vreteno s dvodjelnom maticom razvilo se zbog potrebe za $to vecom
brzinom i preciznosti posmicnih gibanja. U pocetku, hladenje se izvodilo kroz Suplje navojno
vreteno. Danas se hladenje obi¢no izvodi pomoc¢u matice kugliénog navojnog vretena u koju je
ugraden sustav za hladenje. Slika 9 prikazuje cirkulaciju rashladnog medija koja se odvija kroz
izvedene kanale u matici. Ako sustav navojnog vretena i matice nije hladen, dolazi do razvitka
topline i zagrijavanja elemenata, §to moZe negativno utjecati na to¢nost posmi¢nog gibanja. Na

slici 10 prikazana je raspodjela temperature za slucaj kada se matica ne hladi i kada se hladi.
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Ovakva izvedba pogodna je za obradne strojeve koji izvode kratka posmi¢na gibanja uz visoke
posmicne brzine. Jednostavna implementacija i niska cijena sustava takoder su prednosti koje

nudi ovakva izvedba [9].

Slika 10. Prikaz raspodjele temperature bez hladenja matice (lijevo) i s hladenjem matice
(desno) [10]

3.2.3. lzvedba s linearnim motorom
Druga izvedba koja se danas koristi pri konstrukciji pravocrtnih posmicnih prigona kod
numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva je linearni motor. To je poseban oblik elektromotora s
razdvojenim rotorom i statorom izmedu kojih nastaju bezkontaktne magnetne sile. Linearni
motor sam po sebi ne moze funkcionirati bez linearnih vodilica koje odrzavaju pravocrtnost
gibanja i drze konstantu zracnost izmedu rotora i statora. Neka od svojstava linearnih motora

su mogucnost ostvarivanja velikih vrijednosti posmi¢ne brzine, visoka dinami¢nost, izvanredna
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preciznost, primjena za duge hodove, jednostavna montaza i odrzavanje, smanjenje buke i
vibracija. Promjena vrijednosti posmi¢nog gibanja je kontinuirana, a ovakav oblik izvedbe je
vrlo skup. Linearni motori imaju manju mehani¢ku nosivost i da se ne bi previse zagrijavali,
moraju se hladiti. Linearni motor, slika 11, moze se predstaviti kao prigon budu¢nosti zbog svih

svojih prednosti koje su navedene. [11]

Slika 11. Linearni motor [12]
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Slika 12 prikazuje horizontalni glodaci obradni centar s 4 osi. Jednu os ¢ini rotacija stola-
obradak, dok od preostale tri pravocrtne osi X, Y, i Z, obradak ¢ini jednu, a glavno vreteno

druge dvije osi stroja. Posmic¢ni prigon za svaku od te 3 osi je izvedba s linearnim motorom.

Slika 12. Horizontalni glodaci obradni centar

3.2.4. Posmicni prigon za rotacijsko posmic¢no gibanje
U danasnje vrijeme, posmic¢ni prigon za rotacijsko posmicno gibanje, obicno je izvedba s
momentnim motorom (torque motor). Predstavlja linearni motor koji je slozen na kruzni
vijenac. Omogudava veliki zakretni moment te uéestalosti vrtnje do 4500 min™*. Torque motor,
slika 13, je vrlo krut te iznimno precizan jer ne sadrzi nikakve meduelemente, a nedostatak je
Sto ga je potrebno hladiti. Primjenjuje se za dinamicka rotacijska gibanja (magazin alata,
zakretne glave, rotacijski stolovi), a moze se koristiti i kao glavni rotacijski prigon kod

tokarilice.
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Slika 13. Momentni motor (torque motor) [13]

Usporedne karakteristike razli¢itih izvedbi posmic¢nih prigona za pravocrtno posmicno i

dostavno gibanje prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Usporedba razlicitih prigona [14]

TRAPEZNO KUGLICNO LINEARNI MOTOR
NAVOJINO VRETENO | NAVOJNO VRETENO

BRZINE male velike vrlo velike

POZICIONIRANJE umjereno lagano vrlo lagano
VIJEK TRAJANJE malo umjereno veliko
UDARNO OPTERECENJE vrlo veliko umjereno veliko

TRENJE veliko malo malo
EFIKASNOST > 40 % >90 % >98 %
Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4. KONSTRUKCIJA POSMICNOG PRIGONA ZA LABORATORIJSKI
POSTAV

Modul posmi¢nog prigona je sastavni dio obradnih strojeva i pomocu njega se izvode posmi¢na
gibanja. Zbog zauzetosti strojeva, ali i zbog edukacije i boljeg prakti¢nog dijela nastave
studenata Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, projektirana su tri identi¢na
laboratorijska postava. Laboratorijski postavi omoguéit ¢e studentima simulaciju i
programiranje posmicnih osi. Pruzat ¢e moguénosti upravljanja svake osi pojedinac¢no kao i
njihovo uparivanje. Na taj nac¢in moguce je stvoriti dvoosni ili troosni sustav. Konstrukcija
laboratorijskog postava prikazana je na slici 14. Zbog jednostavnijeg prikaza konstrukcija ¢e
biti podijeljena u dva sklopa. Prvi sklop predstavlja okvir vodilice, a drugi sklop klizne
platforme. Konstrukcija je izradena u Laboratoriju za alatne strojeve, a detaljan tijek izrade i

montaZze bit ¢e prikazani u nastavku.

Slika 14. CAD model sklopa konstrukcije modula posmicnog prigona
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4.1.  Sklop konstrukcije okvira vodilice

Sklop konstrukcije sastoji se od petnaest pozicija ¢iji su nazivi i koli¢ine navedeni u tablici 2.
Prilikom izrade konstrukcije koristene su neke standardne, ali najveé¢im dijelom nestandardne
komponente koje je bilo potrebno konstruirati i izraditi. Postav je konstruiran od aluminijskog
okvira vodilica koje ¢ine kompaktnu cjelinu, dovoljne krutosti i zadovoljavajuce preciznosti.
Na okvir su montirani aluminijska plo¢ica za prihvat servomotora, te kuciste prednjeg i
straznjeg lezaja. Lezajna mjesta predstavljaju oslonce kuglicnog navojnog vretena s
dvodjelnom maticom. Pozicije vodilica povezane su vijéanim spojevima. Sve pozicije
zahtijevaju CAD modele, kao i CAM programe izradene je u software-u CATIA P3 V5 R21.

Tablica 2. Popis pozicija sklopa okvira vodilice

BROJ POZICIJE NAZIV POZICIJE KOLICINA
1 Straznja ploca vodilice 1
2 Prednja ploc¢a vodilice 1
3 Lijeva bocna ploc¢a vodilice 1
4 Desna bocna plo¢a vodilice 1
5 Donja ploca vodilice 1
6 Ku¢iste prednjeg lezaja 1
7 Pokrovna ploc¢ica kucista 1
8 Kuciste straznjeg lezaja 1
9 Plo¢ica motora 1

10 Spojna ploca 3
11 Vanjska plocica 1
12 Kugli¢no navojno vreteno 1
13 Tracnica 2
14 Donji lezaj 1
15 Gornji lezaj 2

Navedene komponente ¢ine sklop okvira vodilice, a njihov smjestaj u sklopu prikazan je na

slici 15.
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Slika 15. Prikaz smjestaja komponenti u sklopu okvira vodilice

4.1.1. StraZnja ploca vodilice
Straznja ploca vodilice (pozicija 1) izradena je od aluminijske legure AIMgSi0,5. Debljina
stienke iznosi 15mm, a vanjske dimenzije prikazane su na slici 16. Pripremak je izrezan
vodenim mlazom na priblizne dimenzije, uz ostavljen dodatak za obradu. Strojna obrada
izvodila se u dva stezanja na CNC glodalici u Laboratoriju za alatne strojeve. Nacin prvog
stezanja te glodanje horizontalnih stranica prikazano je na slici 17, a slika 18 prikazuje nacin
drugog stezanja te glodanje vertikalnih stranica, busenje provrta te izradu upustenja za vijke.
Straznja ploca vodilice povezana je s lijevom i desnom bo¢nom plocom (pozicije 3 i 4) te s

donjom plo¢om vodilice (pozicija 5). Vij¢ani spojevi izvedeni su pomocu pet imbus vijaka M8.

Slika 16. Straznja ploca vodilice CAD model
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Slika 18. Obrada straznje ploce vodilice u drugom stezanju
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4.1.2. Prednja ploc¢a vodilice
Prednja ploca vodilice (pozicija 2) konstrukcijski je zahtjevnija od straznje ploce (pozicija 1),
jer sluzi za prihvat kuéista prednjeg leZaja (pozicija 6) te za prihvat servomotora. Prihvat
servomotora izveden je pomocu pravokutnog utora Sirine 110mm i visine 80mm na kojeg se
postavlja plo¢ica motora (pozicija 9). Ona omogucava pomicanje servomotora 0ViSno 0
potrebnoj nategnutosti remena. Prednja ploc¢a vodilice takoder je izradena iz AISiMg0,5 s
debljinom stjenke od 15mm, a vanjske dimenzije prikazane su na slici 19. Vodenim mlazom
izrezana je ploc¢a uz dodatak za obradu, takoder izveden je pravokutni utor te provrt za prihvat
kucista prednjeg lezaja (pozicija 6). Strojna obrada ove pozicije sastoji se od dva stezanja. U
prvom stezanju, koje je prikazano na slici 20, prikazan je nacin prvog stezanja te obrada
vanjskih stranica na zadanu mjeru. Slika 21, prikazuje nacin drugog stezanja te izradu provrta,

upustenja za vijke te obradu prihvata za kuciste prednjeg lezaja.

345

Slika 19. Prednja ploca vodilice CAD model
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Slika 20. Obrada prednje ploce vodilice u prvom stezanju
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Slika 21.0Obrada prednje ploce vodilice u drugom stezanju

4.1.3. Bocne ploce vodilice
Bocne ploce vodilice (pozicije 3 i 4) sluze za povezivanje cijelog sklopa okvira vodilice, a
njihove dimenzije su 805x90x15 mm kao $to je prikazano na slici 22. Na straznjoj strani bo¢nih
ploca nalaze se utori debljine 15mm u koje se umece donja plo¢a (pozicija 5) i povezuje pomocu
pet vijaka M8, slika 23. Za dodatnu krutost montiraju se i tri spojne ploce (pozicija 10)
medusobno razmaknute za 302,5mm. Spojne ploce povezane su s bocnim plo¢ama pomocu Sest
vijaka M6. Na boc¢ne plo¢e montiraju se tra¢nice (pozicija 13) po kojima klizi platforma
(pozicija 17) pomocu vagonskih klizaca (pozicija 18). Tra¢nice su u¢vrscene s Cetrnaest vijaka
M35 medusobno razmaknutih za 60mm. Desna bo¢na ploca predstavlja plocu koja fiksira jednu
tra¢nicu od radijalnog pomaka, a fiksiranje je izvedeno pomocu vanjske plocice (pozicija 11)
koja se pomocu trinaest vijaka M4 montirana na vanjsku bo¢nu stranu. Strojna obrada sastoji

se od glodanja vanjskih stranica, glodanja utora te izrade razlicitih provrta i upustenja.
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Slika 23. Montaza bocnih ploca vodilice
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4.1.4. Donja ploca vodilice

Donja ploca vodilice (pozicija 5) je pozicija dimenzija 805x130x15mm, a izradena je od
AISiMg0,5. Povezana je s prednjom (pozicija 2) i straznjom plo¢om vodilice (pozicija 1)
pomocu jednog vijka M8 s gornje i donje strane. Takoder povezana je i s bo¢nim plocama
(pozicije 3 4) s pet vijaka M8 sa svake strane. Ukruéenja u obliku spojnih ploca (pozicija 10)
montiraju se i na donju plo¢u vodilice pomocu tri vijka M6. Donja plo¢a vodilice ima i funkciju
prihvata kuéista straznjeg lezaja (pozicija 8), a zajedno s bo¢nim plo¢ama spojenim na prednju
i straznju ploc¢u ¢ini zatvoreni okvir. Strojna obrada sastoji se od glodanja vanjskih stranica te
izrade provrta i upustenja. Donja ploc¢a vodilice s vanjskim dimenzijama prikazana je na slici
24.

Slika 24. Donja ploca vodilice CAM model
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4.1.5. Kudiste prednjeg leZaja i pokrovna ploica kuéista
Kao konstrukcijsko rjeSenje za prihvat lezajeva u gornjem osloncu izradeno je celi¢no kuciste
prednjeg lezaja (pozicija 6) S Celicnom pokrovnom plocicom kucéiSta (pozicija 7). Kuciste
omogucava prihvat dva identicna kugli¢na lezaja s kosim dodirom oznake 7201 BECBP
(pozicija 15). Predvidena je ugradnja dva lezaja, koriste¢i ,,O* ili ,,X*“ raspored. Unutarnji provrt
kucista izraden je u tolerancijskom polju H7 i predstavlja dosjedno mjesto izmedu kudista i
lezajeva. Kuéiste se montira na prednju ploc¢u vodilice (pozicija 2) i pri¢vr§éuje pomocu Cetiri
vijka M4. Izrada kucista izvodila se na tokarskom obradnom centru u Laboratoriju za alatne
strojeve. Oblik i dimenzije kuciSta prednjeg lezaja prikazane su na slici 25. Strojna obrada

izvedena je u vise stezanja, a dio ciklusa izrade prikazan je na slici 26.

@4,50

iRo 0,8

@26
@52

@32H7
@72

Slika 25. Kucéiste prednjeg lezaja - dimenzije i CAD model
',“ <o g ‘,lbf‘.’ LR

Slika 26. lzrada kucista prednjeg lezaja
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Pokrovna plocica kucista prednjeg leZzaja sluzi za aksijalno uévrséenje lezaja. Debljina plocice
iznosi 3mm, a pomocu Cetiri vijka M4 povezuje se na kuciste lezaja. Oblik i dimenzije pokrovne
plocice prikazane su na slici 27. Kroz Cetiri provrta na pokrovnoj plocici prolaze vijci koji
povezuju kuéiste s prednjom plo¢om. Na slici 28 prikazane su izradene pozicije kuéista

prednjeg lezaja te pripadajuce pokrovne plocice.

Slika 28. Izradene pozicije pokrovne plocice i kucista prednjeg lezaja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Ivan Princip Zavrsni rad

4.1.6. Kuciste straznjeg leZaja
Ku¢iste straznjeg lezaja (pozicija 8) predvideno je za prihvat donjeg lezaja oznake 6201-2Z
(pozicija 14) te ograni¢ava pomak kuglicnog navojnog vretena (pozicija 12) u radijalnom
smjeru. Izradeno je od AISiMg0,5 te se montira na donju plo¢u vodilice (pozicija 5) pomocu
Cetiri vijka M6. Provrt na kudistu iznosi @32mm i odgovara vanjskom promjeru odabranog
lezaja. Vazno je prilikom montaze kuciSta osigurati podudaranje osi provrta s osi provrta
gornjeg lezaja kako prilikom opterecenja ne bi doslo do izvijanja kugli¢nog navojnog vretena.
Oblik i dimenzije kucista straznjeg lezaja prikazani su na slici 29. Na slici 30 prikazana je izrada

kucista straznjeg lezaja, a na slici 31 prikazana je izradena pozicija.

Slika 29. Kuciste straznjeg lezaja — dimenzije i CAD model
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Slika 31. Izradena pozicija kucista straznjeg lezaja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Ivan Princip Zavrsni rad

4.1.7. Plocica motora
Ploc¢ica motora (pozicija 9) sluzi za prihvat servomotora koji pomoc¢u remenskog prijenosa
pogoni kugli¢no navojno vreteno (pozicija 12), a dvodjelna matica (pozicija 16) pretvara
rotacijsko gibanje vretena u translacijsko gibanje klizne platforme (pozicija 17). Kako bi se
osigurala dovoljna nategnutost remena izradeni utori koji omogucavaju uzduzno pomicanje
servomotora. Plo¢ica se montira na prednju plocu vodilice (pozicija 2) pomocu ¢etiri vijka M8.
Sredi$nji provrt plocice je @70mm $to odgovara kucistu predvidenog servomotora. Na slici 32

prikazana je ploCica motora s vanjskim dimenzijama.

Slika 32. Plocica motora- vanjske dimenzije i CAD model

4.1.8. Spojna ploca
Spojne ploce (pozicija 10, 3 komada) konstruirane su za dodatno ukruéenje okvira vodilice, a
svojim oblikom pruzaju moguénost nesmetanog gibanja dvodjelne matice vretena (pozicija 16).
Izradene su od AlSiMg0,5 te su montirane na tri mjesta. Montaza na bo¢ne ploce (pozicije 3 i
4) izvodi se pomocu dva vijka M6 sa svake strane, dok je za montazu na donju plocu vodilice
(pozicija 5) potreban jedan vijak M6 smjesten na sredini spojne ploce. Debljina ploce iznosi
15mm, a oblik i vanjske mjere prikazane su na slici 33. lzrada tri identi¢ne spojne ploce
obuhvacala je profilno glodanje vanjskih stranica te izradu provrta i navoja, a izvodila se u vise

stezanja. Slika 34 prikazuje spojne ploce koje su montirane na navedene pozicije.
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Slika 33. Spojna ploca - vanjske dimenzije i CAD model

Slika 34. Montaza spojnih ploca
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4.1.9. Vanjska plocica
Desna boc¢na ploc¢a vodilice (pozicija 4) sluzi za vanjsko uc¢vrséenje jedne tracnice (desne,
pozicija 13). Fiksiranje se izvodi s vanjske strane pomocu vanjske plocCice (pozicija 11)
dimenzija 800x20x5mm. Plocica, prikazana na slici 35, sadrzi upustenja za trinaest vijka M4
pomocu kojih se postavlja na desnu bo¢nu ploc¢u i na taj na¢in osigurava postavljenu desnu

tracnicu.

Slika 35. Vanjska plocica CAD model

4.1.10. Kugli¢no navojno vreteno
Kugli¢éno navojno vreteno (pozicija 12) predstavlja katalosku komponentu sklopa okvira
vodilice. Ova pozicija ipak odstupa od kataloske izvedbe te je izradena prema dimenzijama
definiranim nacrtom u prilogu. Ukupna duljina kugli¢nog navojnog vretena iznosi 811,6 mm,
dok je duljina navojnog dijela 715,5mm. Rotacijom vretena dolazi do gibanja matice (pozicija
16), odnosno pomicanja klizne platforme (pozicija 17) u odredenom smjeru. KNV i matica
predstavljaju sustav za pretvaranje rotacijskog gibanja u translacijsko, u ovom slucaju
translacijsko gibanje sklopa klizne platforme. Slika 36 prikazuje kataloske podatke o sustavu

kugli¢nog navojnog vretena i matice. Izrada KNV prikazana je na slici 37, a slika 38 prikazuje
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tri izradena KNV. Matica vretena ¢ini poziciju koja tvori sklop klizne platforme koji ¢e u

nastavku biti prikazan.

FSlizvedba (DIN 69051)

L3 Otvor za
ivani odmazivanje
il = Otorza podmazivanje P J
A
-

R16-05T3-FSIDIN 15 5 5 @ 48 KL -1 ] 1 4 10 W 5 M6 4D 129 7300 12470 0.04 o7 1.26

Slika 36. Kataloski podatci sustava KNV i matice FSI izvedbe [15]

Slika 37. Izrada kuglicnog navojnog vretena
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Slika 38. Izradene pozicije kuglicnog navojnog vretena

4.1.11. Tracnice
Poziciju 13 sklopa okvira vodilice ¢ine dvije traénice vagonskih klizaca koje su prikazane na
slici 39. Tra¢nice nose oznaku HGHI15CA i predstavljaju standardiziranu katalosku
komponentu. Prilikom montaze postavljaju se na bo¢ne ploce (pozicije 3 i 4) okvira vodilice
pomocu Cetrnaest vijaka M4 u razmaku od 60mm. Desnu tra¢nicu potrebno je ucvrstiti na veé
spomenuti na¢in pomocu vanjske ploc¢ice (pozicija 11) na desnoj bo¢noj ploci. Duljina tra¢nice
iznosi 800mm i na nju se postavljaju dva vagonska klizac¢a (pozicija 18) u¢vrséenih na kliznu
platformu (pozicija 17). Na slici 40 prikazane su kataloske vrijednosti traénice s pripadaju¢im
vagonskim kliza¢em. Ovakav sustav omogucava izvrsnu preciznost, veliku krutost, male

vibracije, nisku razinu buke, nisko trenje, jednostavno podmazivanje te lako postavljanje. [16]
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Slika 39. Tracnica i vagonski klizaci [16]

K1

PN

KNleN-m{kN-m{kN-m| kg |kg/m

| | | | ] [ | |
HGHlSCAi 28 |4‘3‘9.5| 34 | 26 l 4 I 26 IE.“GLU 10 I&.B’MM(S 6 J7.95|77| 151 15 :7A5{5.3'4A5| 60 I 20 ‘MCKIGTH 38|25.31] 017 \ 0.15 | 0.15 I 0.18 l 1.45
| | ! |

Slika 40. Kataloske vrijednosti tracnice HGH 15CA i vagonskih klizaca [16]
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4.1.12. Prednji lezaj
Prednje lezajno mjesto sluzi za ulezistenje kugli¢nog navojnog vretena (pozicija 12) u prednjem
osloncu. U tu svrhu, prema SKF-ovom katalogu, izabran je prednji lezaj s kosim dodirom
oznake 7201 BECBP (pozicija 15) koji je prikazan na slici 41. Potrebna su takva dva identi¢na
lezaja Cije su karakteristike prikazane na slici 42, a oni se postavljaju u kuciste prednjeg lezaja

(pozicija 6) u ,,X*“ ili ,,O* rasporedu.

Slika 41. CAD model lezaja 7201 BECBP [17]

» 7201 BECBP

Popular item
Dimensions
_._E__
non d 12 mm
— " D 32 mm
T Tl T
N '\ 10 mm
dq = 202 mm
D Dy d; d d do = 16.57 mm
yd \ D1 = 25 mm
Vo a 14 mm
Mz min. 0.6 mm
A ra4 min. 0.3 mm

Abutment dimensions

. = fo da min. 1622 mm
@ —@ — Da max. 27.8 mm
fa (]

Dy max. 30 mm
D, d Dy Iy max. 0.6 mm
Iy max. 0.3 mm

| B ol

Slika 42. Karakteristike lezaja 7201 BECBP [17]
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4.1.13. Straznji lezaj
U kuciste straznjeg lezaja (pozicija 8) postavljen je straznji lezaj (pozicija 14) koji je slobodan
i koji moze preuzeti opterecenje samo u radijalnom smjeru. Prema SKF-ovom katalogu odabran
je kavezom zasti¢eni jednoredni kugli¢ni leZaj oznake 6201-Z2 Kkoji je prikazan na slici 43.

Karakteristike straznjeg lezaja prikazane su na slici 44.

Slika 43. CAD model lezaja 6201-Z2 [18]

»W 6201-2Z
Popular item
Dimensions
- B -
Iz d 12 mm
T
@) ' D 32 mm
"I B 10 mm
dq = 18.5 mm
B De & D2 = 27.95 mm
2 min. 0.6 mm

Abutment dimensions

e I da min. 16 mm
_tOj__ da max 18 mm

‘ Da max. 285 mm

da Ia max 0.6 mm

| T

IO

Slika 44. Karakteristike lezaja 6201-Z2 [18]
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4.2.  Sklop klizne platforme
Drugi dio konstrukcije laboratorijskog postava ¢ini sklop klizne platforme koji se sastoji od
Cetiri pozicije. Pozicije su navedene u tablici 3, a njihov smjestaj u sklopu prikazan je slikom
45. Ovakva izvedba sklopa klizne platforme omogucava nesmetani hod po okviru vodilice.
Prethodno su opisane standardne pozicije matice i vagonskih klizaca te su dani njihovi kataloski
podaci. U nastavku ¢e biti opisane dvije nestandardne pozicije ovog sklopa. Povezivanje sklopa
klizne platforme sa sklopom okvira vodilice izvedeno je pomoc¢u vagonskih klizaca koji klize
po tra¢nicama te maticom koja je sastavni dio kuglicnog navojnog vretena. Takvim

povezivanjem u kompaktnu cjelinu dobiva se gotov laboratorijski postav.

Tablica 3. Popis pozicija sklopa klizne platforme

BROJ POZICIJE NAZIV POZICIJE KOLICINA
16 Matica vretena 1
17 Klizna platforma 1
18 Vagonski Kliza¢ 4
19 Kuc¢iste matice 1

Slika 45. Prikaz smjestaja komponenti u sklopu klizne platforme
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4.2.1. Klizna platforma
Klizna platforma (pozicija 17) izradena je od AISiMg0,5 te na slici 46 prikazan je njezin oblik
i vanjske dimenzije. S donje strane klizne platforme smjesteno je kuéiste matice (pozicija 19)
koje je na platformu pri¢vrséen pomocu cetiri vijka M8. Klizna platforma sluzi i za smjestaj
dva para vagonskih kliza¢a (pozicija 18). Njihov bo¢ni smjestaj se razlikuje, jedan par
vagonskih klizaca (za desnu trac¢nicu) slobodno je postavljen, dok je drugi par bo¢no fiksiran i
to je prikazano na slici 47. Klizna platforma pruza moguénost da se na njenu gornju stranu
postavi neki alat ili uredaj koji bi mogao pomoc¢u okvira vodilice izvoditi kontrolirano

pravocrtno gibanje.

Slika 46. CAD model klizne platforme

SLOBODAN KLIZAC

FIKSIRAN KLIZAC

Slika 47. Prikaz smjestaja fiksiranog i slobodnog vagonskog klizaca
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4.2.2. Ku’iste matice
Ku¢iste matice (pozicija 19) izradeno je od AISIiMgO0,5, a oblik i vanjske dimenzije pozicije
prikazane su na slici 48. Postavlja se na kliznu platformu (pozicija 17) pomocu Cetiri vijka M8.
U kudéiste matice upreSava se matica kugli¢nog navojnog vretena (pozicija 16) koja se dodatno
uévrséuje pomocu Sest vijaka M6. SrediSnji provrt iznosi @28mm. SkoSenja na donjoj strani
kucista matice potrebna su kako sklop klizne platforme ne bi zapinjao za spojne ploce (pozicija
10) prilikom izvodenja pravocrtnog gibanja. Pozicija je izradena na CNC glodalici, a dio izrade

prikazan je na slici 49. Slika 50 prikazuje izradenu poziciju kucista matice.

37,79

Slika 49. Izrada kuéista matice
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Slika 50. Izradena pozicija kucista matice

Na prethodno opisane i prikazane nacine izradene su sve sastavne nestandardne pozicije od
sklopa okvira vodilice i sklopa klizne platforme. Izrada je vrSena na alatnim strojevima, a
najviSe na CNC vertikalnoj glodalici instaliranoj u Laboratoriju za alatne strojeve. Potrebna

tehni¢ka dokumentacija dana je u prilogu.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu prikazana su naj¢esSca rjeSenja posmicnih prigona alatnih strojeva. Kroz
povijest njihov razvoj tekao je postepeno, a zahtijevao je njithovo kontinuirano poboljsanje. Ta
su poboljsanja u vidu postizanja vecih brzina, bolje preciznosti, tiSeg rada te produljenog vijeka
trajanja. Na klasi¢nim alatnim strojevima najcesce se pronalaze izvedbe s trapeznim navojnim
vretenom 1 dvodjelnom maticom. Za rjeSenje posmicnih prigona suvremenih numericki
upravljanih alatnih strojeva obicno se koristi kuglicno navojno vreteno s dvodjelnom maticom
ili linearni motor. S obzirom na to da posmicni prigon predstavlja vazan modul alatnih strojeva
osmis$ljen je posmicni prigon za laboratorijski postav. Njime ¢e se, studentima Fakulteta
strojarstva 1 brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu, omoguciti bolja edukacija 1 moguc¢nost
prakti¢ne nastave te izvodenje laboratorijskih ispitivanja. U tu svrhu izradena su tri identi¢na
laboratorijska postava ¢ija je konstrukcija detaljno opisana u ovom radu. Oni predstavljaju tri
posmicne osi koje je moguce zasebno programirati, ali isto tako moguce ih je povezati. Prilikom
konstruiranja koristeni su programski paketi, CATIA PR V5R21 za izradu modela pozicija, te
SOLIDWORKS 2017 za izradu potrebne tehnicke dokumentacije. Laboratorijski postav
posmi¢nog prigona je izvedba s kugli¢nim navojnim vretenom i dvodjelnom maticom, a zbog
svoje fleksibilnosti pruza moguénost modularne gradnje. Brza i jednostavna preslozivost

modula, zasigurno su karakteristike koje se o¢ekuju od suvremenih alatnih strojeva 1 sustava.
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Design by CADLab

741,5 |
723,5
Ra 3,2 ' Ra 3,2 :8
\ S ; 1 f B T 447
A* = t i @ *A -—-ﬁ-
______ FE9— - - — @ - -- -- -- -——-- -- -- - --@—:—-—E—-—--- 8 0 -+A4-
2|2 )
QL i ) b A @® 4 & Ld s
20_| | | 4% 191,25 (=765) - B i\jm -
| ' NN

PRESJEK B-B

3xP15
3x®»8,5
O
100 2 x302,5 (=6095)
805
- Datum Ime i prezime Potpis
P R ESJ E K A A Projektirao | 15.01.2019. van Princip T@\
Razradio 15.01.2019. Ivan Princip FSB Zagreb
Crtao 15.01.2019. Ivan Princip
Pregledao
Objekt: ) . N Objekt broj:
Donja ploCa vodilice R N. broj
Napomena: Kopija
U provrte 12 x® 6,8 rué¢no urezati navoj M8.
Materijal:  AISIMg0.5 Masa: 4,216 kg
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Viorio oo DONJAPLOCA VODILICE | 5 [
M 1:5 .
Crtezbroj  1996-05 List 5
AN

L L L A L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

S

199
4 )
A
) I
A
- iRo 0.8 7
N || S8R  PRESJEK A-A
o QS
@ ]
1,50x30 ] Y
1 T <
Y
. !
15 |
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 24.10.2018. Ivan Princip T@\
Razradio 24.10.2018. Ivan Princip FSB Zagreb
Crtao 24.10.2018. Ivan Princip
Pregledao
Objekt: . ) oo Objekt broj:
KucCiste prednjeg lezaja R. N. broj
Napomena: Kopija
Ostale bridove oboriti ru¢no !
Materijal:  C45 Masa: 0,131 kg
ISO-TOL. El Naziv: Pozicija: Format: A3
i fza KUCISTE PREDNJEG LEZAJA 6
+0,025 J 9 Listova: 14
@ 32H7 M 11
0 ) Crtez broj: 1996-06 List 6
A L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




7
D26

PRESJEK A-A

Datum Ime i prezime

Projektirao | 24.10.2018. Ivan Princip @

Razradio 24.10.2018. Ivan Princip FSB Zag reb
Crtao 24.10.2018. Ivan Princip

Pregledao

Objekt: Obijekt broj:

Pokrovna plocica kucista

Napomena:

R. N. broj:

Materijal: C45 Masa: 0,046 kg

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mierilo originala] POKROVNA PLOCICA KUCISTA | 7

Listova: |1 4
M T:1 | crezbroj 1994-07 List 7

Design by CADLab




64,8

ISO - TOL.

+0,025
@ 32H7 5

Datum Ime i prezime

Projektirao 15.01.2019. Ivan Princip T@‘

Razradio 15.01.2019. Ivan Princip FSB Zagreb
Crtao 15.01.2019. Ivan Princip
Pregledao

Objekt: . oo .. Objekt broj:
Kuciste straznjeg lezaja

R. N. broj:

Napomena:
U provrte 4 x® 6,8 ru¢no urezati navoj M8.

Materijal: ~ AISIMg0.5 Masa: 0,527 kg

6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A4

Mierilo originala KUCISTE STRAZNJEG LEZAJA 8
M 1:1

Listova: 14

Design by CADLab

Crtezbroj;  1994-08 List 8




Design by CADLab

2 | 3 4 5 6 7 | 8
/Ra 6,3/ /Ra 0,7
79.75 |
. |
30,25 A : 15
. |
I [
| | | 1] |
_ _|_ _ S| O _ _ _ _|_ _ _
[ [ /91 ' Iy [
& | . |
beun Et %
3 < —
9,1
2 - - @) o A
— 7_ <
" Ra 0,8/ /| - S
o~ & <
| < @ <t
| ¢ i
[P 5
[ [ ! [ To)
S X . N L ___6‘_7_ o1 ] ® I IS
SN—— . - =
20 A |
55 —
90 PRESJEK A-A
Datum Ime i prezi Potpi
110 ISO - TOL. Projektirao 15.0?3019. o P?i;ecipme o T@\
105 Razradio 15.01.2019. Ivan Princip FSB Zagreb
+0,025 Crtao 15.01.2019. Ivan Princip
/75 @ S50H7 0 Pregledao
35
5 Objekt: . Objekt broj:
—— 2 | PloCica motora RN, brog
Napomena: Kopija
| U provrte 4 x @ 4,2 ruéno urezati navoj M5.
// Materijal: AISiMgO0.5 Masa: 0,216 kg
I
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala PLOC'CA MOTORA 9 Listova: 14
PRESJEK B-B MI o .
JAN L L N L A L AL L ) L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100



Design by CADLab

Datum Ime i prezime

Projektirao 15.10. 2018. Ivan Princip

Razradio 15.10. 2018. Ivan Princip

T@\ FSB Zagreb

Crtao 15.10. 2018. Ivan Princip

Pregledao

Objekt: . .
Spojna ploca

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:
U provrte 5 x@ 5 ru&no urezati navoj Mé.

Materijal:  AISIMg0.5 Masa: 0,15%kg

=@ "™

Mijerilo originala SPOJNA PLOCA

Pozicija:

Format: A4

10

Listova: 14

M1l Crtezbroj  1996-10

st 10




Design by CADLab

S/

DETALJ A
(M 1:1)

Datum

Ime i prezime

Projektirao

15.1.2019.

Ivan Princip

Razradio

15.1.2019.

Ivan Princip

T@ FSB Zagreb

Crtao

15.1.2019.

Ivan Princip

Pregledao

Objekt:

Vanjska plocica

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: ~ AISIMg0.5

Masa: 0,208 kg

=&

Naziv:

Mierilo originala

M 1:5

VANJSKA PLOCICA 11

Pozicija: Format: A4

Listova: 14

Crtez broj:

1996-11

List 11




MI12x 1,25
B 10 h7

Ra 0,8

R16x5

Ra 0,8

Design by CADLab

B} |
‘P . ~
\ 35 c
/Ra 0,8 N
1S
811,60
Dat Imei i Potpi
Projektirao 6.2?23?9. lvan rFT’]I'ienIC?[rDeZIme e T@\
Razradio 6.2.2019. | Ivan Princip FSB Zagreb
Crtao 6.2.2019. | Ivan Princip
Pregledao
ISO - TOL.
0 Objekt: Objekt broj:
@10 h7 0.015 Kugli¢no navojno vreteno [ x o
0 Napomena: Kopija
012 n7 0,018
Materijal: Masa:
6 @9— Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala KUGLICNO NAVOJNO VRETENO| 12 Listova: 14
M 1:5 —
Crtezbroj:  1996-12 List 12
AN
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/ Ra 6,7 / Ra ]%

132

Design by CADLab

T 4 7'
N A —r4 | I 14—t
=0 A =
O d i ] 9 Y
V1 '_ ™y N
Y S [ ® Sl fe
& -® ’ 4
T _4x68 b
8 N« @ ® -
SER - &
Tp)
Vo : =1
] . :
AN
; A
7 AT™ B
35
=z PRESJEK A-A PRESJEK B-B
104
122
139
165
o
oo
g Ra 1,6 Ra 1,6 Ra 1,6
B T I e e o T@
D) | / Razradio 16.10.2018. Ivan Princip FSB Zagreb
— — / ’—Y—U Crtao 16.10.2018. Ivan Princip
7 L
Pregledao
A
39 Objekt: ) Objekt broj:
0,02 | A 40 Klizna platforma RN, brog
1 32 Napomenalj provrte 4 x 6,8 ru€no urezati navoj M8. a2l
174 Materijal: ~ AIMgSi0.5 Masa: 0.876 kg
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Vo oioras KLIZNA PLATFORMA AN —
M T2 Crtezbroj:  1996-17 st 13
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o ————————

PRESJEK @3JIH7
A-A |

Datum Ime i prezime
ISO - TOL. Projektirao | 15.01.2019. Ivan Princip @
@ 30H7 +0,02] Razradio 15.01.2019. Ivan Princip FSB Zagreb

O Crtao 15.01.2019. Ivan Princip
Pregledao

Objekt: L . Objekt broj:
Kuciste matice N
R. N. broj:

Napomena: U provrte 6 x® 4,2 ru€no urezati navoj M5,
U provrte 4 x@ 6,8 ru¢no urezati navoj M8.

Materijal:  AISIMg0.5 Masa: 0,338 kg

6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A4

Mierilo originala KUC'STE MAT'CE 19
M 1:1

Listova: 14

Design by CADLab

Criezbroj  1996-19 List 14
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