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POPIS OZNAKA

CNC - eng. Computer Numerical Control, - Strojevi upravljani pomocu racunala.

CAD - eng. Computer Aided Design, - Softver koji omogucuje dizajniranje strojeva i
njegovih dijelova prije same izrade, putem racunala.

CAM - eng. Computer Aided Manufacturing, - Softver koji pomocu G koda omoguéuje

opisati stroju kako se treba gibati da bi napravio odredeni komad.

Fakultet strojarstva i brodogradnje A%



Fran Dimini¢ Zavrsni rad

SAZETAK

U ovom zavrSnom radu razmatraju se razliite izvedbe prijenosnih CNC plazma uredaja.

Naglasak je dan na dizajniranju takvog stroja i njegovoj konacnoj izradi.

U uvodu je opisan proces plazma rezanja, te njegove moguce varijacije. Takoder se

usporeduje lasersko, plazma 1 plinsko rezanje.

Kasnije je opisana oprema potreba za rad s prijenosnim CNC plazma reza¢em. Te se razmatra
kakvi su to strojevi, kako izgledaju, kako rade 1 gdje se koriste takvi strojevi. Opisana je i

konstrukcija stroja koja je izradena u ovom radu te objasnjeno zasto je takva.

Na kraju se opisuju procesi potrebni za izradu ovog stroja, te koji su se dijelovi sve morali

izraditi 1 na koji nacin.

U prilogu se nalazi sva tehni¢ka dokumentacija potrebna za izradu stroja izradenog u ovom

radu.

Kljucne rijeci: plazma rezac, prijenosni CNC stroj, polarni koordinatni sustav, konstrukcija

stroja
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SUMMARY

In this final paper, different versions of portable CNC plasma devices are considered.

Emphasis is placed on designing such a machine and its final production.

The introduction describes the plasma cutting process and its possible variations. Laser,

plasma and gas cutting are also compared.

Later, the equipment needed for working with a portable CNC plasma cutter was described.
Next it was considered what kind of machines they are, how they look, how they work and
where such machines are used. The construction of the machine that was made in this paper is

also described, and why it was made like that was explained.

At the end, the processes we needed to make this machine are described, and which parts had

to be made and in what way they were made.

The template contains all the technical documentation needed to create the machine created in

this work.

Key words: plasma cutter, portable CNC machine, polar coordinate system, machine

construction
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1. UVOD

Plazma rezanje je proces koji je uz lasersko jedan od najcesce koriStenih procesa kod rezanja
metala u industriji. Proces je izrazito u¢inkovit, ne kao laser, ali ima neke druge prednosti nad
laserom, poput manjih dimenzija izvora napajanja te samog stroja, te manje cijene cijelog
sustava. Dobra mu je kvaliteta reza, a mogu se rezati svi vodljivi materijali poput celika
aluminija 1 bakra. Proces plazma rezanja radi na principu ioniziranja stlacenog plina poput
zraka, duSika ili ugljikovog dioksida koji se ionizira izmedu dvije elektrode pomocu
elektricne struje. Tako ionizirani mlaz plazme temperature od priblizno 20 000 °C se
mlaznicom usmjeruje te tako topi i otpuhuje rastaljeni metal, te ga tako reze. Mlaznica je
obi¢no bakrena, a elektroda je bakrena s metalnim umetkom koji je izraden od volframa ili
hafnija jer se na njoj pojavljuju vrlo visoke temperature. Dok je elektroda negativno nabijena,
obradak se obi¢no spaja na pozitivni polaritet uredaja . Plazma rezanje je vrlo ucinkovito za
rezanje metala srednjih debljina do oko 50 mm, a za rezanje debljih materijala CeS¢e se
koristiti plinsko rezanje. Postoji nekoliko vrsta plazma rezanja, a one najbitnije su: s
prenesenom plazmom, kod kojeg se luk stvara izmedu obratka i elektrode, s neprenesenom
plazmom, kod kojeg se luk stvara izmedu elektrode i mlaznice samog plazma pistolja i plazma
rezanje uz prisutnost zastitnog plina poput argona, smjese argona i vodika te smjese vodika i

dusSika [1]. Prema literaturi [2] , na slici | je shematski prikazan princip rada plazma uredaja.

prikaz rada plazma rezaca

stlaceni zrak \

napajanje
tijelo
pistolja 0 0
elektroda
mlaznica

mlaz ioniziranog
plina

obradak

Slika 1 Shematski prikaz principa rada plazma uredaja [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. OPREMA ZA PLAZMA 1 PLINSKO REZANJE

Uredaji koji se koriste za plazma rezanje se obicno napajaju putem izmjeni¢nog napona
distribucijske mreze 220 VAC, te je za bilo kakav prijenosni uredaj koji se koristi na mjestima
bez pristupa takvom naponu potrebno imati generator koji napaja uredaj. Takoder, da bi se
osiguralo hladenje dijelova pisStolja spomenutih u uvodu ovoga rada, potreban je i stlaceni plin

ili zrak koji se dobavlja kompresorom ili putem spremnika pod tlakom.

Na vecinu prijenosnih CNC plazma rezaa moZzZe se montirati i piStolj za plinsko rezanje.
Plinsko rezanje ima manje dijelova, te se zato vise koristi na mjestima koji nemaju pristup
elektricnoj distribucijskoj mrezi. Uredaj za plinsko rezanje sastoji se: od piStolja za rezanje sa
diznom, spremnika pod tlakom 1 to jedan za acetilen, a drugi za kisik, regulatora pritiska
pojedinog plina, te crijeva koji prenose taj plin do pistolja [3].

Na slikama 2 i1 3 su prikazani dijelovi opreme za potrebni za rezanje plazmom i dijelovi

opreme potrebni za plinsko rezanje.

GENERATOR

KOMPRESOR

ACETYLENE

CRIJEVO ZA
ACETILEN

Slika 2 Dijelovi potrebni za rezanje plazmom Slika 3 Dijelovi potrebni za plinsko rezanje [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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3. PRIJENOSNI I STOLNI STROJ ZA CNC PLAZMA REZANJE

Najveca razlika izmedu prijenosnog CNC plazma rezaca i neprijenosnog stolnog rezaca (Slika
4) je kao Sto sam naziv kaze u prenosivosti uredaja. Pored toga postoje i druge razlike poput
cijene koja je za prijenosne uredaje i do deset puta manja nego za stolne CNC rezace, Sto vrlo
lako moze presuditi pri kupnji takvih strojeva. Ako govorimo o preciznosti 1 proizvodnosti
onda stolni plazma reza¢ uvjerljivo pobjeduje. Naime stolni je stroj daleko precizniji zbog
¢vrsée konstrukcije, vece krutosti i masivnijeg postolja (masa stroja je veca), a proizvodnost
je visestruko veéa zbog veée brzine gibanja stroja. Zbog toga imati operatera koji radi na
prijenosnom plazma uredaju nije isplativo. Usporedujuci rucni plazma rezac i prijenosni CNC
plazma rezac¢, onda prijenosni CNC reza¢ ima puno vecu preciznost nego Covjek koji drzi
plazma pistolj rukom. Takoder ne treba ocrtavati Sablonu po kojoj treba rezati na radnom
komadu, nego se pomocu softvera nacrt prebaci na stroj te on moze poceti rezati. Naravno da
takav stroj zahtjeva racunalo ili nekakav kontrolni sustav pomoc¢u kojega ¢e se stroju zadati
kako izrezati zeljeni komad. Takav kontrolni sustav mora biti jednostavan za koristenje kako
bi bilo tko na mjestu rada lako mogao koristiti takav uredaj. Na slici 4 je prikazan stolni CNC

plazma rezac.

Slika 4 Stolni CNC plazma reza¢ [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3.1. Izvedba prijenosnih CNC plazma uredaja

Prijenosni uredaji za CNC plazma rezanje (Slika 5) obi¢no su izvedeni kao dvije pokretne
vodilice koje klizu po svojim lezajnim mjestima, te tako tvore dvije potrebne osi za takozvano
2D rezanje (Slika 5). Upravljacka jedinica s motorima za linearno pokretanje vodilica se
takoder nalazi na jednoj od vodilica te se kre¢e s njom. Polikabel za napajanje pistolja
elektricnom energijom i stlacenim plinom obi¢no prolazi kroz vodilicu tako da ne smeta
uredaju dok izvodi rezanje. Neke jeftinije verzije mogu imati i nosace koji nose kabel iznad
vodilice. Neki skuplji uredaji imaju i namjestanje pistolja po visini, ali ono nije nuzno. Vecina
prijenosnih plazma rezaCa rade uz pomo¢ neprenesenog luka, jer tada piStolj ne treba
dodirivati komad metala koji se reZe. Vecina takvih strojeva ima dimenzije od priblizno 2 x

1,5 m pa sve do 6,5 x 4 m, [5] $to nije lako prenosivo recimo u osobnom automobilu.

Slika 5 Prijenosni plazma rezac [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3.2. Gdje se Kkoriste prijenosni plazma rezaci

Kao $to je spomenuto u prethodnim poglavljima prijenosni CNC plazma reza¢ ima manju
preciznost i sporije reze nego stolni CNC plazma rezac. Zbog toga nije pogodan za serijsku
proizvodnju nego za izrezivanje specificnih manjih i srednje velikih dijelova koji su potrebni
sad 1 odmah na udaljenom radnome mjestu. Zbog toga se takvi uredaji najces¢e koriste na
mjestima gdje se izvodi zavarivanje na terenu: u brodogradnji, na cjevovodima, gradnji
mostova i tako dalje. Treba imati na umu da su za rad prijenosnog CNC uredaja potrebni
elektri¢ni izvor struje i kompresor za dobavu stlacenog zraka. Takav uredaj moze se koristiti 1
u hobi radionicama koje si ne mogu priustiti veliki stolni CNC plazma reza¢ zbog njegove
cijene ili veli¢ine [7]. Naime, prijenosni plazma reza¢ ima znatno manje dimenzije te se moze
sklopiti ili skloniti s radnog mjesta dok se on ne koristi. Prijenosni plazma CNC ureda;j je
osmisljen za izradu dijelova na terenu koji nisu bili predvideni u planu rada, poput raznih
naprava za pozicioniranje pri zavarivanju, te oka za podizanje tereta. Moze se takoder koristiti
kod popravaka industrijskih strojeva. Naime, kada se otkrije da je dio stroja razbijen, uzmu se
njegove dimenzije, izradi se nacrt u softveru, te se potom novi zamjenski dio izreZe na terenu

pomocu prijenosnog CNC uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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4. OPIS KONSTRUKCIJE STROJA

Zadatak ovog zavrSnog rada je napraviti konstrukciju prijenosnog CNC stroja, imajuci pritom
u vidu prenosivost stroja, to jest njegove dimenzije, uz postizanje $to veéeg radnog prostora
(Slika 8) za takve dimenzije stroja. Polarna konstrukcija stroja najbolje zadovoljava sve
prethodno opisane uvjete. Stroj se sastoji od postolja (Slika 9), koji se elektromagnetima
ucvrsti na plocasti sirovac i1 od pokretne ruke (Slika 13), koja je preko linearne vodilice (Slika
25) te aksijalnih lezajeva (Slika 31) ucvrSéena za postolje. Ovakva konstrukcija izabrana je
jer, kao $to je prije spomenuto, ima male dimenzije i relativno velik radni prostor. Zbog toga
Sto plazma rezanje zahtjeva male sile rezanja, posljedi¢no krutost nije toliko bitna. Kroz
pokretnu ruku prolazi polikabel, te bi se u sluc¢aju da kabel izaziva prevelike sile na uredaj
mogao postaviti i drza¢ kabela na konstrukeiji u centru stroja. Radni prostor stroja je kruznog
oblika sa znatno manjim krugom u sredini, u kojem je pricvrs¢eno postolje stroja, te u kojem
se ne moze vrsiti rezanje. Radni prostor mora biti takav jer se postolje stroja nalazi u centru
radnog prostora. Upravljacka jedinica ¢e se nalaziti na srediSnjoj konstrukciji stroja. Imati ¢e
moguénost daljinskog upravljanja, da operater ne mora biti u blizini stroja dok postavlja nul-
tocku ili pri samom radu stroja. Za pomicanje linearne vodilice koriste se osam malih lezajeva
koji se kotrljaju po pokretnoj ruci stroja. Svakom se lezaju moze, pomocu vijaka, podeSavati

pozicija, a ujedno i sila na taj lezaj.
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4.1. CNC stroj s polarnim koordinatnim sustavom

CNC sa polarnim koordinatnim sustavom moze imati ve¢i radni prostor nego klasi¢an troosni
stroj (kartezijski koordinatni sustav). Samim time polarna konstrukcija CNC stroja je
pogodnija za prenoSenje s jednog mjesta na drugo, jer zauzima manje prostora pri transportu
za istu veli¢inu radnog prostora. Naravno takvi strojevi imaju i mane. Jedna od njih je da im je
krutost puno manja od strojeva s kartezijskim koordinatnim sustavom. Takoder, krutost im
opada s ekstenzijom ruke, §to je ruka ispruzenija manja je krutost. Postoje dvije vrste strojeva
s polarnim koordinatnim sustavom. Jednoj vrsti strojeva se ruka i srediSnji stup rotiraju oko
zajednicCke osi (Slika 6), a ruka na kojoj je alat translatira od centra rotacije prema van. Drugoj
vrsti strojeva (vertikalnim obradnim centrima) se rotira stol na koji se priteze obradak, a alat
se nalazi na portalnoj konstrukciji iznad stola, t¢ moze po njemu translatirati, (Slika 7).
Polarna konstrukcija strojeva ces¢e se vida kod robotskih ruka, ali postoje 1 vertikalni obradni
centri koji imaju pogonjene alate te tako mogu obradivati razne oblike. Slika 6 prikazuje 3D

printer za gradevine, izveden u polarnim koordinatama.

Slika 6 Polarna izvedba 3D printera za gradevine [8]
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Slika 7 Polarni vertikalni obradni centar [9]
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5. DIZAJNIRANJE PRIJENOSNOG CNC PLAZMA REZACA

5.1. Dimenzije radnog prostora

Ovaj plazma rezac¢ dizajniran je da ima radni prostor, zbog svoje konstrukcije, u obliku dvije
koncentri¢ne kruznice. Unutarnja kruznica ima promjer 300 mm, a vanjska 1220 mm. Kao §to
je vidljivo sa slike 8, izmedu te dvije kruznice se nalazi 460 mm radnog prostora koji je
namjerno ve¢i od 300 mm. Razlog tome je da na stroju bude moguce rezati dijelove manje od
300 mm u dijelu izmedu dvije kruznice, a vece dijelove u koje stane manja kruznica rezati
oko manje kruznice. Takav radni prostor omogucava mjesto za centar stroja, i mnostvo
mogucih oblika i dimenzija koji se mogu rezati na tom stroju. Postoji nekoliko iznimaka,

poput vecih dijelova sa dugim izboc¢inama, ali takvi dijelovi nisu Cesti.

1183

\ 7300 /
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@ 1220

N
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Slika 8 Osnovne dimenzije radnog prostora
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5.2. Postolje CNC stroja

Aluminij je koriSten kao materijal pri izradi stroja zbog svojih svojstava: male mase, dobre
otpornosti prema koroziji, te njegove sposobnosti da se kemijski ne veze za celik pri visokim
temperaturama (prskanje pri rezanju). Postolje (Slika 9) mora nositi tezinu cijelog stroja. Na
postolje su takoder montirana i tri elektromagneta koji osiguravaju da se stroj ne pomice po
plo¢i koju reze. Prijenos elektricne energije na rotacijski dio biti ¢e izveden s kruznim
kontaktima (Slika 34) na postolju, te pripadaju¢im kliznim kontaktima (Slika 21) na
rotacijskom djelu. Na taj nacin ¢e se rotacijski dio stroja moc¢i okretati neometano bez
nepotrebnih kablova. Postolje treba biti Sto masivnije zbog toga Sto je optere¢eno sa svim
silama stroja, te ¢e tako znatno povecati krutost stroja. Takoder, postolje mora rotacijskome
dijelu stroja omoguciti kruzno gibanje, te se zato u sredistu postolja nalazi lezajno mjesto za
aksijalni lezaj (Slika 31) dimenzija 28 x 15 x 9 mm 1 70 x 50 x 14 mm, koji je takvih
dimenzija, ne zbog opterecenja koje se javljaju na njemu, nego da bi se opterecenje na

postolje rasporedilo na vecu povrsinu.

Slika 9 Postolje stroja u CAD programu (crteZ broj 01-01-00)
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5.3. Rotacijski dio stroja

Cesto izabrani konstrukcijski dizajn prolazi kroz vie iteracija, pa tako i ovaj. Naime, prva
zamisao, (Slika 10) je bila da se prihvati za lezajeve zavare na konstrukciju stroja, ali se
kasnije utvrdilo da je to skupo za izradu stroja zato Sto se aluminij teSko zavaruje. Rotacijski
dio stroja sadrzi lezajno mjesto za prije spomenuti lezaj, mjesta za montazu motora za
rotacijski i translacijski prigon i vodilicu za pokretnu ruku. Rotacijski prigon osiguran je step
motorima koji imaju dobru preciznost, te ako je na njima normalno opterecenje, to¢no se
moze znati njihova pozicija, te putem remena i remenica u konac¢nosti 1 pozicija stroja. Step
motori su izabrani za prigon zbog toga Sto su lako dostupni i najceS¢e koriSteni motori pri
izradi CNC strojeva. Moment motora nije velik (59 Ncm), ali je dovoljan za savladavanje
trenja u kinematici stroja. U ovom slucaju bi 1 zupcanici mogli sluziti za rotacijski prigon, ali
posto izmedu njih uvijek postoji mala zra¢nost oni nisu pogodni za ovaj stroj zbog premale
toCnosti. Natezanje remena izvedeno je pomicanjem motora. Lezajno mjesto vodilice (Slika
25) se takoder nalazi na ovome dijelu stroja. Te je ono izvedeno pomoc¢u osam malih lezajeva

koji su podesivi po visini, te tako osiguravaju vodenje pokretne ruke.

Slika 10 Prva iteracija rotacijskog dijela sa zavarenom konstrukcijom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Fran Dimini¢ Zavrsni rad

Slika 11 Reotirajuéi dio stroja pogled 1 (crteZ broj 01-02-00)

Slika 12 Reotirajuéi dio stroja pogled 2 (crteZ broj 01-02-00)
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5.4. Pokretna ruka stroja

Na pokretnoj ruci se nalazi sam piStolj plazma uredaja za koji se mora osigurati prihvat.
Nadalje, posmicni prigon ruke osiguran je putem otvorenog zupcastog remena i drugim step
motorom. Krajevi otvorenog remena se moraju moc¢i nekako fiksirati, te su za taj zadatak

odabrane plocice (Slika 15) koje putem vijaka pritiS¢u remen te ga tako blokiraju.

Slika 13 Pokretna ruka stroja pogled 1 (crtez broj 01-03-00)

Slika 14 Pokretna ruka stroja pogled 2 (crtez broj 01-03-00)
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6. IZRADA CNC PLAZMA REZACA

6.1. Izrada pokretne ruke plazma rezaca

Izrada pokretne ruke stroja je vrlo jednostavna. Napravljena je od aluminijskog profila
dimenzija 70 x 70 mm te debljine stjenke 3 mm. Najprije se profil izreze na odredenu duzinu,
zatim se glodalom pod kutom od 90° (Slika 16) izgloda skoSenje na Cetiri glavna ruba profila.
Nakon toga slijedi pozicioniranje te busSenje rupa za ploCice koje stezu remen. Potom se
izbuse dvije velike rupe (Slika 18) promjera 25 mm da bi se piStolj mogao montirati i na kraju
se pozicioniraju i izbuSe rupe za montazu stezne naprave za pritezanje plazma pistolja.
Naravno, da bi se taj sklop upotpunio treba napraviti i ploCice za stezanje remena koje imaju
dimenzije 10 x 40 x 10 mm. Odrezane su od sirovca dimenzija 10 x 40 x 80 mm, te se na
svakoj od njih izbusi dva provrta promjera 3,2 mm, da bi se u njih urezao navoj M4. Od istog
sirovca odreze se komad duljine 40 mm koji je potreban da bi se izradila naprava za pritezanje
pistolja (Slika 15). Zatim islijedi busenje provrta promjera 24 mm u centru tog dijela. Potom
se izbuSe provrti i urezu navoji M4 za montazu . Na kraju na jednoj strani toga dijela izbusi se
uvrt te se ureze navoj M3, i poreze na jednom dijelu. Tako da bi pripadajuéi vijak mogao,
savijanjem dijela, pricvrstiti piStolj plazma uredaja. Za lezajeve vodilice potrebno je istokariti

cahure (Slika 25), koje su na jednome dijelu ravne, a na drugome imaju skosenje.

Slika 15 Izradene ploc€ice za pritezanje remena i naprava za pritezanje pistolja (crteZ broj 01-03-03)
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Slika 16 Izrada skoSenja na pokretnoj ruci

Slika 17 SkoSenje na pokretnoj ruci Slika 18 Gotova obrada na pokretnoj ruci
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6.2. Izrada rotacijskog dijela stroja

Tijelo rotacijskog dijela je aluminijski profil dimenzija 80 x 100 mm, debljine stjenke 3 mm i
duzine 200 mm. Na njemu se sa obije strane u kutovima izglodaju Cetiri utora Sirine 4 mm 1
duzine 15 mm, kako bi se lezajevi mogli podeSavati po visini. Za podeSavanje lezajeva po
Sirini koriste se tanke podloske. Na jednoj strani aluminijskog profila izgloda se i prozor
(Slika 24) koji omogucéava prolaz remenu. Na tokarskome stroju istokari se komad koji ¢e
povezivati taj isti aluminijski profil sa bazom rotacijskog dijela. Takav istokareni komad
pri¢vrS¢uje se na aluminijski profil vijcima 1 maticama. On sluzi 1 kao leZzajno mjesto za
aksijalni lezaj. Baza (Slika 20) je laserski izrezana iz lima debljine 3 mm, te se na njoj nalaze i
provrti za montiranje motora. Oko baze zavaruje se tanki i uski komad lima koji sluzi kao
zaStita unutarnjih komponenti (Slika 23). Na motoru se nalaze slobodne glatke remenice
(Slike 26, 27, 28, 29) napravljene na tokarskom stroju, izradene od aluminija. Te remenice su
vijcima pri¢vr§é¢ene na motor putem njegovih rupa za montiranje i dvije osovine (Slika 30) sa
prirubnicama. Ti dijelovi su takoder istokareni na tokarskome stroju. Sigurnosna zaStita za

remen i remenice je laserski izrezana iz lima debljine 2 mm te ru¢no savijena.

Slika 19 Gotova obrada na komadu koji povezuje bazu sa rotacijskim djelom (crtrez broj 01-02-02)
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Slika 20 Baza rotacijskog dijela (crtez broj 01-02-01)

Slika 21 Baza rotacijskog dijela sa kontaktima (crtez broj 01-02-01)
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Slika 23 Zavarivanje zaStite na bazu rotacijskog dijela stroja (crtez broj 01-02-01)
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#

Slika 24 Gotova vodilica za vodenje pokretne ruke (crtez broj 01-02-03)

Slika 25 Gotova vodilica pogled na vodece leZajeve
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Slika 26 Tokarenje vanjskog promjera remenice za natezanje remena (crteZ broj 01-02-04)

Slika 27 Tokarenje unutarnjeg dijela remenice za natezanje remena (crteZ broj 01-02-04)
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Slika 28 BuSenje provrta u remenici za natezanje (crteZ broj 01-02-04)

Slika 29 Odsijecanje gotove remenice (crtez broj 01-02-04)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Fran Dimini¢ Zavrsni rad

Slika 31 LeZajevi koriSteni u rotacijskom dijelu
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6.3. Izrada postolja stroja

Postolje stroja je laserski izrezano iz aluminija debljine 6 mm. Skoro svi provrti i utori su
napravljeni na laserskom rezacu. Jedino $to se mora ru¢no napraviti je izbusiti uvrte 1 narezati
navoj za vijke M3, koji pritezu elektromagnete na postolje. Te isto tako napraviti provrte i
urezati navoje M4 za montiranje remenice i lezajnog mjesta. Lezajno mjesto (Slike 32 1 33) se
izraduje na tokarskome stroju, te se i na njemu busSe provrti i urezuje navoj M4. Da bi se
magneti mogli napajati elektricnom energijom, na postolju je potrebno napraviti kruzne
kontakte (Slika 34). Po njima ¢e kliziti kontakti izradeni od zice (Slika 21), koji su prihvacéeni
na bazu rotacijskoga dijela spomenutog u proslome dijelu. Okrugli kontakti napravljeni su od
bakrene Zice povriine presjeka 2,5 mm? savijenih u kruznicu. Ti su kontakti zalijepljeni za
postolje preko dielektricnog materijala epoxy ljepilom. Za te kontakte zalemljeni su svi izvodi
elektromagneta kako bi se svi napajali elektricnom energijom. Aditivnom tehnologijom, to
jest 3D printanjem, izraden je 1 poklopac za zastitu leZaja od prasine i ostalih necistoca. Sve

najlonske remenice (Slika 35) koriStene pri realizaciji ovog stroja su 3D printane.

Slika 32 Izrada leZajnih mjesta, operacija poprecnog tokarenja (facing) (crtez broj 01-01-02)
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Slika 33 Izrada lezajnih mjesta, istokarivanje (crteZ broj 01-01-02)
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Slika 34 Postolje stroja pri izradi kruznih kontakata (crtez broj 01-01-00)
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Slika 35 Gotovo postolje stroja (crtez broj 01-01-00)
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Slika 36 Sistem za pritezanje elektromagneta na postolje stroja

Slika 37 Gotov prijenosni CNC plazma reza¢ pogled 1 (crteZ broj 01-00-00)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Fran Dimini¢

Zavrsni rad

Slika 38 Gotov prijenosni CNC plazma reza¢ pogled 2 (crtez broj 01-00-00)
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7. ZAKLJUCAK

Prijenosni CNC plazma strojevi napravljeni su da se koriste na terenu i zbog toga su lagani i
malih dimenzija. Gotov stroj opisan u ovome radu tezi priblizno pet kilograma. Za tu masu i
gabarite stroja zeljelo se posti¢i ¢im veci radni prostor. To je i1 razlog da je osmisljen nacin
posmic¢nog pravocrtnog i1 rotacijskog gibanja odnosno, osmisljena je konstrukcija CNC

plazma rezaca koji radi u polarnim koordinatama.

Iako je stroj prijenosan i dalje je potrebno imati izvor elektri¢ne energije te dobavu stlacenog

zraka za rad plazma uredaja.

Cijena tih strojeva je znatno manja od stolnih CNC rezaca. I to je razlog da si i manja
poduzeca mogu priustiti takav stroj. Treba naglasiti da stroj nije pogodan za izrezivanje

velikih serija nego samo za pojedinacne dijelove koji su u danom trenutku potrebni na terenu.

Upravljanje takvog stroja treba biti krajnje jednostavno jer na terenu nema vremena ili

mogucnosti koristi se racunalom i CAD/CAM softverom.
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