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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazan je razvoj 3 — osne numeric¢ki upravljane glodalice.
Predmetna glodalica predvidena je za obradu aluminija i aluminijskih legura, drva te u rjedim
slu¢ajevima i tvrdih materijala. Jedan od najbitnijih dijelova alatnog stroja, a time i glodalice je
temeljna plo¢a. Temeljna ploca stroja bit ¢e izvedena kao sklop aluminijskog okvira i
polimernog betona (epoksi granita). Aluminijski okvir se postavlja u kalup nakon ¢ega se u
kalup ulijeva polimerni beton. Kako bi se pojednostavnilo lijevanje, stroj je segmentiran u dvije
cjeline temeljnih ploca, postolje i most. Za svaku temeljnu plo¢u razvijen je zasebni oblik
kalupa. Kalup je izraden od sjajno lakiranih medijapan plo¢a (drvenih ploca) koje se rezu i
spajaju u zeljeni oblik. U drugom koraku provodi se proracun standardnih (kupovnih)
elemenata kao $to su: motorvreteno, posmic¢ni motori, kugli¢no vreteno, ulezistenja i linearne
vodilice. Sto se ti¢e upravljanja i regulacije stroja dano je idejno rjesenje. Razvoj cjelokupnog
stroja sa svim potrebnim dijelovima prikazan je u programu Catia V5R20. Tehnicka
dokumentacija i slike razvijenog stroja nalaze se u prilogu ovog rada.

Klju¢ne rije¢i: CNC — glodalica, epoksidna smola, epoksi granit, polimerni beton, Catia V5R20
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SUMMARY

This thesis presents the development of a 3-axis CNC milling machine. This Machine is to be
used for milling of aluminum and aluminum alloys, wood and even a hard metal. One of the
most important parts of the CNC is the base. The machine base will be made of aluminum
substructure and polymer concrete, in this case epoxy granite. Substructure is placed inside of
the mould and covered with polymer concrete. For easier assembly, the machine base is
separated in two parts: pedestal and bridge. For both parts new and separate molds are
constructed. Mould is made of highly varnished medium density fibreboard (MDF) panels
which need to be cut and connected into the wanted shape. Second step of development is to
list and calculate estimated price of all parts needed for this CNC milling machine, which are:
motor spindles, shear motors, ball spindles, bearings and linear guides. As for the control system
of the machine, a preliminary solution is given. The development of the complete machine with
all the necessary parts is shown in Catia V5R20 software. Technical documentation and pictures
are attached at the end of the thesis.

Keywords: CNC milling machine, epoxy resin, epoxy granite, polymer concrete, Catia V5R20
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1. UvVOD

Ideja samostalnog razvoja alatnog stroja glodalice potaknuta je samim moguc¢nostima koje ona
nudi u obradi odvajanjem ¢estica. Na samom pocetku ovog rada objasnjen je postupak glodanja
te su navedene osnovne vrste glodalica. Glodanje je postupak obrade odvajanjem cCestica
(rezanjem) obradnih povrs$ina proizvoljnih oblika. 1zvodi se na alatnim strojevima, glodalicama
1 obradnim centrima, pri ¢emu je glavno (rezno) gibanje kruzno kontinuirano i pridruzeno je
alatu. Posmi¢no gibanje je kontinuirano, proizvoljnog oblika i Smjera te pridruzeno obratku. Os
okretanja glavnog gibanja zadrzava svoj polozaj prema alatu bez obzira na smjer brzine
posmicnog gibanja. Alat za glodanje je glodalo definirane geometrije reznog dijela s vise
glavnih reznih ostrica koje se nalaze na zubima glodala i mogu biti smjestene ili na obodnoj ili
na obodnoj i ¢eonoj plohi glodala. Rezne ostrice periodi¢no ulaze u zahvat s obratkom i izlaze
iz njega tako da im je dinamicko opterec¢enje jedno od osnovnih obiljezja. Istodobno je u
zahvatu s obratkom samo nekoliko reznih ostrica, vise reznih ostrica u zahvatu osigurava mirniji
rad glodala. Rezni dio glodala izraduje se od materijala znatno vece tvrdo¢e od obradivanog
materijala, a najceSce se koriste brzorezni Celici, tvrdi metali, cermet, keramika te kubni nitrid

bora. Od brzoreznog ¢elika izraduje se cijelo glodalo [1].

Glodalice se koriste za izradu ravnih povrSina, kontura, raznih kosina, okruglih oblika, glodanje
vanjskih i unutarnjih navoja itd. Na slici 1 prikazan je osnovni izgled nekih od povrSina

dobivenim operacijama glodanja.

Slika 1. Tipic¢ni izgled povrsina obradenih operacijama glodanja [2]
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Opca podjela obrada glodanjem moze se svesti na tri osnovna tipa [1]:

e Obodno glodanje,

e Ceono glodanje,

e Kombinirano glodanje.
Postoje dva nacina glodanja s obzirom na rotaciju glodala i gibanje posmaka (Slika 2.):
* protusmjerno glodanje

* istosmjerno glodanje

Pasmak Posmak

Istosmjerno protusmjerno

Slika 2. Istosmjerno i protusmjerno glodanje [3]

Kod protusmjernog glodanja, odvajanje Cestica materijala odvija se tako da alat (glodalo), rotira
u suprotnom smjeru od kretanja posmaka (obratka). Kod takvog nacina obrade debljina
odvojene Cestice materijala je najmanja na ulazu alata u obradak, a najveca na izlazu. Rezultat
takvog gibanja je promjenjiva vrijednost reznih sila, od minimalnih vrijednosti na pocetku
obrade do maksimalnih na zavrSetku. Nedostatak takve obrade je postizanje loSije kvalitete

obradene povrsine i moguénost izvlacenja obratka iz stezne naprave [4].

Istosmjernim glodanjem, ostrice rotiraju¢eg alata okrecu se u smjeru kretanja posmaka, a
glodalo se ,,penje* po obratku. Volumen odvojenih Cestica materijala najveci je na pocetku
obrade te se postepeno smanjuje. Takvim tipom obrade ostvaruje se manje trenje izmedu oStrice
alata i materijala koji se obraduje, a samim time i manje generirane topline. Sve to povoljno
utjeCe na rezne karakteristike oStrice te produljuje njezin vijek trajanja 1 kvalitetu obradene
povrsine, koja je bolja, nego u slucaju protusmjernog glodanja. Kod istosmjernog glodanja

potrebna snaga je nesto manja jer se smjer posmaka ne suprotstavlja oStricama alata [4].
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Osnovna podjela glodalica prema polozaju radnog vretena moze se svesti na [1]:
e Horizontalne
e Vertikalne
e Univerzalne — horizontalno/vertikalne.
Prema nacinu upravljanja [1]:
e Kilasicne glodalice,
e Kopirne,

e NC/CNC.

1.1. Prikaz osnovnih vrsta glodalica

1. Horizontalna glodalica

Horizontalna glodalica (slika 3) sluzi za obradu obodnim glodanjem. Glodalo se upinje u
horizontalno vratilo i obavlja glavno gibanje. Obradak je stegnut na radnom stolu koji

obavlja posmi¢no gibanje [5].

Slika 3. Horizontalna glodalica [5]
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2. Planska glodalica

Planska glodalica je podgrupa horizontalne glodalice. Ime je dobila jer se na njima naj¢esce
glodaju ravne horizontalne plohe. Ima krutu konstrukciju i visoku produktivnost. Izvedena

je tako da se radni stol po vodilicama na kuc¢istu moze gibati samo uzduzno [5].
3. Vertikalna glodalica

Vertikalna glodalica (slika 4) se izvodi tako da joj os glodala stoji vertikalno (okomito), dok
je ostali dio stroja jednak horizontalnim glodalicama. Pogodne su za ¢eono glodanje,

glodanje utora, glodanje kanala i rubova uz odredeni alat te za profilno glodanje [5].

Slika 4. Vertikalna glodalica [5]
4. Univerzalna glodalica

Univerzalna glodalica (slika 5) izvodi se slicno kao i horizontalna glodalica, ali ima radni
stol koji se osim uzduzno, moze gibati 1 poprecno i oko svoje vertikalne osi $to se postize

ugradnjom kruznih utora za vodenje [5].

Slika 5. Univerzalna glodalica [5]
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5. Kopirna glodalica
Kopirna glodalica (slika 6) sluzi isklju¢ivo za kopiranje pomocu kopirnog uredaja koji

ticalom prelazi po modelu (Sabloni) [5].

Slika 6. Kopirna glodalica [5]

6. CNC glodalica

CNC (engl. Computer Numerical Control) glodalicom (slika 7) se upravlja programski.
MozZe imati viSeosno upravljanje ¢ime je moguce izraditi najsloZenije obratke u jednom

stezanju [5].

OFYIMU”'

Slika 7. CNC glodalica [5]
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Svaki od prethodno nabrojenih strojeva ima svoje prednosti i nedostatke. Stroj razvijan u rad

predviden je kao CNC glodalica a nekoliko njezinih prednosti su [6]:

Moguénost izrade vrlo slozenog oblika — izrada trodimenzionalnih sloZenih oblika na
klasi¢nim strojevima je skupa, a ponekad i nemoguca. Uporaba CNC stroja omogucuje
izradu, a time 1 konstruiranje i takvih sloZenih oblika i proizvoda koje prije nije bilo

ekonomicno proizvoditi.

Tocnost 1 ponovljivost — Pomo¢u CNC stroja moguce je proizvesti veliku koli¢inu
potpuno jednakih proizvoda odjednom ili povremeno. Razlike koje mogu nastati medu
proizvodima vec¢inom su zanemarive, a nastaju zbog troSenja alata i dijelova stroja. Na

klasi¢nim strojevima to nije moguce.

Smanjenje pripremno-zavr$nog vremena i troSkova izrade — Pri uporabi klasi¢nih
strojeva Cesto su potrebne specijalne naprave za pozicioniranje predmeta te Sablone za
vodenje alata po konturi. Izrada naprava je troSak, a vrijeme do pocetka proizvodnje
proizvoda produzuje se za vrijeme izrade naprava. Kod CNC strojeva to nije potrebno

jer se alat vodi mikroprocesorom po bilo kojoj slozenoj putanji.

Manji zahtjevi za vjeStine i znanja, nego $to ih treba imati operater na klasi¢nim

strojevima.

Stvaranje uvjeta za to¢nu realizaciju planova proizvodnje i povec¢anje produktivnosti —
Primjenom CNC strojeva za izradu vecih serija moguce je vrlo precizno planiranje
proizvodnje, a rezultat su puno manji gubitci proizvodnog vremena i veéa produktivnost

izrade.

Te su nedostaci:

Potreba programiranja CNC stroja — Programeri su visoko obrazovani pojedinci koji
moraju imati specijalisticka znanja iz viSe podrucja.
Visoki troSkovi odrzavanja — CNC strojevi su vrlo slozeni. Stroj se mora redovito

odrzavati kako bi zadrzao svoje prednosti, a posebno to¢nost. Za odrzavanje su potrebna

znanja iz elektronike i strojarstva.
Neisplativost izrade jednostavnih predmeta — Predmete jednostavne geometrije u
pojedinacnoj proizvodnji ili malim serijama Cesto je jeftinije 1 brze izraditi na klasicnom

stroju u trazenoj kvaliteti jer za njih nije potrebno pisati program [6].
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2. SKLOPOVI ALATNOG STROJA

Alatni stroj se moze podijeliti na 5 osnovnih sklopova [7]:

2.1.

e Prigon za glavno gibanje

e Prigon za pomo¢no gibanje

e Postolje za prihvat vodilica i ostalih sklopova
e Vodilice za vodenje 1 nosSenje klizaca

e Pribor za prihvat alata i obratka

Postolje alatnog stroja

Funkcija postolja je [7]:

e Prihvat ostalih nepokretnih i pokretnih sklopova alatnog stroja

e Prihvat optereéenja (sila, momenata, masa) i njihov prijenos na temelje alatnog

stroja

Oblici postolja prikazani su slikom 8 a mogu se podijeliti na sljedec¢i nacin [7]:

Temeljna plo¢a — najcesce je sastavni dio busilica, horizontalnih i vertikalnih glodalica.
Sluzi za prihvat stupa i ostalih sastavnih dijelova, a koristi se i kao spremnik sredstva

za hladenje i podmazivanje te za smjestaj pumpe za dovod sredstva prilikom obrade.

Stupovi — oblikom mogu biti okrugli ili prizmati¢ni. Unutar stupa moze se smjestiti
spremnik ulja i pumpa koja sluzi za podmazivanje glavnog vretena. Najcesce su sastavni
dijelovi busilica i glodalica, a zajedno s temeljnom plocom sluze za prihvat svih dijelova
stroja.

Konzola — strojni element koji se nastavlja na stup; najcesc¢e kod glodalica i radijalnih
busilica za prihvat vretena.

Poprecna greda — strojni element koji povezuje dva stupa kod portalnih izvedbi alatnog
stroja §to povecava krutost samog stroja. Takoder sluzi za prihvat vretenista glodacih
glava.

Krevet — primjenjuje se kod tokarilica te sluZi za prihvat suporta stroja, lineta i konjica.
Kosa izvedba se zbog lakSe odvodnje odvojene cestice koristi kod gradnje CNC

strojeva.
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Temeljna plcﬁé

Temeljna ploca

Slika 8. Oblici postolja [7]

Postolje moze biti [7]:
e OTVORENO — manja krutost alatnog stroja

e ZATVORENO - veca krutost i preciznost alatnog stroja

Najcesc¢i materijali i izvedbe postolja AS [7]:
e lijevana izvedba (sivi lijev, mineralni lijev)

e zavarena Celi¢na konstrukcija,

e kombinacija — zavarena ¢eli¢na konstrukcija sa kompozitnom ispunom.
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2.2.  Mineralni lijev (polimerni beton)

Razvijan stroj je baziran na postolju polimernog betona. Polimerni beton se posljednjih godina
sve vise razvija kao alternativa ve¢ poznatim materijalima kao $to su sivi lijev i razni celici.
Primjena kompozita se povecava jer imaju vrlo dobra mehanicka, kemijska i triboloska
svojstva. Ako kompozit sadrzi vlakna, njegova svojstva jako ovise o njima, odnosno njihovoj
prostornoj strukturi, usmjerenosti, duljini i udjelu. Mineralni lijev, tj. polimerni beton moze se
koristiti za izradu postolja, kuéista, okvira strojeva itd. Rije¢ je 0 kompozitu ¢ija je matrica
sastavljena od nezasi¢enih poliesterskih i epoksidnih smola te punila, a to su anorganski
materijali. Kvarc i bazalt razli¢itih granulacija ¢ine osnovu mineralnog lijeva. Svojstva
mineralnog lijeva najvise ovise o kKarakteristikama punila, najéesé¢e kvarca. Za oc¢vrsc¢ivanje
smjese tj. epoksidne smole dodaje se druga komponenta (tvrdilo) kako bi doslo do reakcije i

susenja [8]. Primjeri postolja iz mineralnog lijeva prikazan su na slikama 9 i 10.

Prednosti i karakteristike mineralnog lijeva su [9]:

e 6-10 puta veca sposobnost prigusenja vibracija u odnosu na sivi lijev ili ¢elik
§to omogucuje visoku dinamicku stabilnost stroja pogodnog  za

visokobrzinske obrade.

¢ Niska toplinska provodnost, mineralni lijev reagira vrlo sporo na promjene

temperature $to poboljSava dimenzijsku to¢nost prilikom obrade na stroju.

e Kemijska i mehani¢ka otpornost u dodiru s agresivnim i abrazivnim
medijima kao Sto su ulja, kiseline ili sredstva za hladenje i podmazivanje,
(ne korodira).

e Mineralni lijev se dobiva hladnim lijevanjem $to rezultira manjom

potro$njom energije. Takoder je 1 jednostavnije za lijevanje.

e Mineralni lijev ima nizak stupanj stezanja (0,03%) sto je rezultat visoke

preciznosti lijevanja i niske unutarnje deformacije.
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Slika 9. Primjer postolja alatnog stroja kombinacijom mineralnog lijeva i ¢elika [10]

T S —

Slika 10. Primjer linearnog vodenja na postolju mineralnog lijeva [11]
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3. SAMOSTALNI RAZVOJ SMJESE POLIMERNOG BETONA

3.1. Koristeni sastojci za mijeSanje smjese polimernog betona

Na slikama 11 - 15 prikazani su sastojci koji su koristeni u pokusnim mijeSanjima polimernog
betona (epoksi granit smjese).

1. Kvarcni pijesak

Slika 11. Kvarcni pijesak

2. Ostri $ljunak do 5mm promjera

Slika 12. Ostri $ljunak do 5mm promjera
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3. Ostri $ljunak do 2 mm promjera

Slika 13. Ostri $ljunak do 2mm promjera

4. Obli sljunak do 5mm promjera

Slika 14. Obli $ljunak do 5 mm promjera

5. Epoksidna smola

Slika 15. A i B komponenta epoksidne smole
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Za potrebe pokusa bilo je potrebno napraviti kalup za probne uzorke prikazan na slici 16. Prije
samog lijevanja probnih uzoraka kalup je poprskan s voskom u spreju kako bi se kasnije uzorci
lakse otpustili od kalupa. Kod lijevanja polimernog betona bitno je da se u smjesi eliminiraju

zracne Supljine zbog Cega je napravljen vibracijski stol prikazan na slici 17.

Slika 17. Vibracijski stol
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3.2. Odredivanje udjela komponenata polimernog betona za pokusna mijesanja

Na dijagramu 1 vidi se postotak (%) svake komponente u smjesi koja se izlije kao probni uzorak
u dimenzijama 80x80x100 mm. Vrijednost udjela svake komponente za prvih 5 uzoraka

odlucena je proizvoljno.

UDJELI KOMPONENATA SMJESE POKUSA 1

PIJESAK m OSTRI SLIUNAK < 5mm m OSTRI SLUUNAK<2mm m OBLI SLIUNAK<5Smm = EPOKSI SMOLA

g @

Smjesa 1 Smjesa 2 Smjesa 3 Smjesa 4 Smjesa 5

Dijagram 1. Udjeli komponenata smjese pokusa 1
3.3. Prikaz pokusnih uzoraka lijevanih prema dijagramu 1

Smjesa 1: 82% kvarcni pijesak i 18% epoksidne smole (slika 18)

Slika 18. Smjesa broj 1
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e Lijepa i glatka povrsina, ali je bilo puno zaostalog zraka $to je rezultiralo malom

¢vrstocom te se uzorak kod udarca ¢eki¢em i klinom brzo raspao.
e Vibrirano prvih 30 minuta tijekom stvrdnjavanja.

Smjesa 2: 60% pijesak, 25% ostri §ljunak do 2 mm promjera i 15% epoksidne smole (slika 19)

Slika 19. Smjesa broj 2

e Smjesa je ispala presuha iz ¢ega se moze zakljuciti da nedostaje epoksidne smole. U
ovom uzorku takoder ima previse zaostalih zra¢nih dZzepova te se on, kao i prvi, prilikom
udarca ¢eki¢em brzo raspao.

e Vibrirano prvih 30 minuta tijekom stvrdnjavanja.

Smjesa 3: 40% kvarcni pijesak, 23% ostri $ljunak do 2 mm promjera , 23% ostri §ljunak do 5

mm promjera i 17% epoksidne smole (slika 20)

Slika 20. Smjesa broj 3
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U smijesi se nalazi malo zaostalog zraka. Vanjska povrsina je ispala glatka i velike

tvrdoce. Kod udaranja ¢eki¢em uzorak se teSko slomio §to je znak visoke zilavosti i
cvrstoce.

e Vibrirano prvih 30 minuta tijekom stvrdnjavanja.

Smjesa 4: 40% kvarcni pijesak, 23% ostri §ljunak do 5 mm promjera, 20% ostri Sljunak do 2
mm promjera i 17% epoksidne smole (slika 21)

Slika 21. Smjesa broj 4

e Rezultat sa slicnim karakteristikama kao kod smjese broj 3, no kod ove smjese je

vidljivo manje zaostalog zraka zbog ¢ega je ona bolji odabir.

Vibrirano prvih 30 minuta tijekom stvrdnjavanja.
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Smjesa 5: 30% kvarcni pijesak, 40% obli §ljunak do 5 mm promjera, 10% ostri Sljunak do 2

mm promjera i 20% epoksidne smole (slika 22)

Slika 22. Smjesa broj 5

e Dobar rezultat vanjske povrsine, no vidljivo je da nedostaje pijeska. Zbog nedostatka
pijeska epoksidna smola je tijekom vibriranja isplivala prema gore umjesto da se

pomijesala s ostatkom smjese.

Iz razloga $to uzorci 1 i 2 ne zadovoljavaju uvjete, prosjecna gustoca ra¢una se prema uzorcima
3,41 5 te ¢e uzorci u sljedecem pokusu vise sli¢iti njima. Da se dobije prosjecna gustoca
polimernog betona (epoksi — granita), uzorci 3, 4 i 5 se izvazu te im se izraGuna volumen. Prema

masi 1 volumenu prosje¢na gustoc¢a lijevanog betona iznosi:

ms My  Ms 0,745 + 0,8 + 0,860
p= V3 l;4 Vs _ 0,000365 0,00;)384 0,000442 _ 2023,38 kg /m? (3.1)

Nakon procijene i detaljnog pregleda dobivenih uzoraka odluceno je da se detaljnije razradi
uzorak broj 4. Prema njemu je napravljen dijagram 2 po kojem se mijesa novih pet pokusnih

uzoraka.
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UDJELI KOMPONENATA SMJESE POKUSA 2

PIJESAK OSTRI SLUUNAK < 5mm OSTRI SUUNAK<2mm  m EPOKSI SMOLA

] . 3 =)
0

I I

Smjesa 1 Smjesa 2 Smjesa 3 Smjesa 4 Smjesa 5

Dijagram 2. Udjeli komponenata smjese pokusa 2

U rezultatima prvog pokusa, primijeceno je da se zbog predugog vibriranja Sljunak spusta na
dno kalupa, a pijesak ispliva na vrh §to je rezultiralo segregacijom razli¢itih komponenata.
Zbog toga je nacin vibriranja prema slici 17 vremenski smanjen na 5 — 10 minuta.

3.4. Prikaz pokusnih uzoraka lijevanih prema dijagramu 2

Uzorci dobiveni pokusnim lijevanjem 2 prikazani su na slici 23:

Slika 23. Uzorci pokusnog lijevanja 2
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Smjesa 1: 40% kvarcni pijesak, 23% Ostri §ljunak do 5 mm promjera, 20% ostri §ljunak do 2

mm promjera i 17% epoksidne smole (slika 24)

Slika 24. Smjesa broj 1

e Vidljivo je da ima zaostalog zraka $to je posljedica kra¢eg vremena vibriranja, ali je

raspodjela komponenata podjednaka. Na vrhu uzorka vidljiv je visak epoksidne smole.
e Vibrirano prvih 10 minuta tijekom stvrdnjavanja.

Smjesa 2: 40% kvarcni pijesak, 24% ostri §ljunak do 5 mm promjera, 21% oStri §ljunak do 2

mm promjera i 15% epoksidne smole (slika 25)

Slika 25. Smjesa broj 2

e Dobar rezultat. Vidljivo manje zaostalog zraka u usporedbi s uzorkom 1. Uzorak ima
dobru raspodjelu komponenata.

e Vibrirano prvih 10 minuta tijekom stvrdnjavanja.
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Smjesa 3: 40% kvarcni pijesak, 25% ostri §ljunak do 5 mm promjera, 22% ostri Sljunak do 2
mm promjera i 13% epoksidne smole (slika 26)

Slika 26. Smjesa broj 3

e Zaostali zrak vidljiv u malim mjehuri¢ima. Odli¢na konzistencija materijala iako je u
uzorku manji postotak epoksidne smole u odnosu na prva dva uzorka. Raspored
komponenata je dobar.

e Vibrirano prvih 10 minuta tijekom stvrdnjavanja.

Smjesa 4: 50% kvarcni pijesak, 23% ostri Sljunak do 5 mm promjera, 10% ostri $ljunak do 2
mm promjera i 17% epoksidne smole (slika 27)

Slika 27. Smjesa broj 4
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e Vide se manji mjehuri¢i zaostalog zraka. 10% vise pijeska u smjesi doprinijelo je
upijanju epoksidne smole te rezultat podsjec¢a na uzorak 3 u kojem je udio epoksidne
smole bio 4% maniji. Iz ovog se moze zakljuéiti da vise epoksidne smole ne zna¢i nuzno
I bolja svojstva smjese. Raspored komponenata dobar.

e Vibrirano prvih 10 minuta tijekom stvrdnjavanja.

Smjesa 5: 50% kvarcni pijesak, 23% ostri Sljunak do 5 mm promjera, 12% ostri $ljunak do 2
mm promjera i 15% epoksidne smole (slika 28)

Slika 28. Smjesa broj 5

e Vrlo dobar primjerak. Zaostali zrak u vrlo malim mjehuri¢ima. U ovom uzorku postotak

epoksidne smole je 2 % manji u odnosu na uzorak 4. lako je dobivena suha smjesa, ona
nije presuha te je rezultat jednako dobar kao i u uzorku 4, no zbog manjeg udjela
epoksidne smole ovo je jeftinija opcija.

e Vibrirano prvih 10 minuta tijekom stvrdnjavanja.
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Nakon detaljnog sagledavanja svih uzoraka moze se zakljuéiti da do segregacije komponenata
nije doslo te da je kraée vrijeme vibriranja dovoljno jer je i zaostalog zraka ostalo jako malo.
Dakle, pokusom je dobiven zadovoljavaju¢i materijal sa samo 13% epoksidne smole §to je
najjeftinija verzija smjese od pokusnih uzoraka.

Prema prvom i drugom pokusnom lijevanju kao najbolja smjesa odabrana je smjesa lijevana u
pokusnom lijevanu 2 - SMJESA 3.

Udjeli komponenata odabrane smjese su : 40% kvarcni pijesak, 25% ostri Sljunak do 5 mm

promjera, 22% ostri §ljunak do 2 mm promjera i 13% epoksidne smole

Vanjski izgled uzorka 3 (smjese 3) prikazan je na slici 29:

Slika 29. Prikaz vanjske povrsine odabranog uzorka 3
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4. RAZVOJ KALUPA | TEMELJNIH PLOCA

4.1. Kalup

Kalup prikazan na slici 30 je izveden iz drvenih medijapan plo¢a debljine 28mm. Medijapan se
lakira sjajnom bojom da dobije $to gladu povrsinu te se prije samog lijevanja premaze voskom
kako bi se kalup otpustio od smjese. Da bi aluminijska plo¢a nakon lijevanja virila iz smjese
potrebno je poglodati utore u plo¢i gdje ¢e se one utopiti ili postaviti izrezanu plocu zeljene
debljine na donju ploc¢u. Utori za upustanje aluminijskih ploca trebaju biti u labavom dosjedu s
plocom kako bi aluminijske ploce zauzele svoje mjesto bez puno zracnosti. Zracnost koja ce
postojati nece utjecati na tocnost jer su aluminijske ploce prethodno medusobno spojene
¢vrstim dosjedima sa spojnim aluminijskim plocama, tj. njihove medusobne udaljenosti su u
trenutku postavljanja ploca u kalup fiksirane.

Kako bi pojednostavili lijevanje postolje je podijeljeno u dva dijela, odnosno donji dio postolja
I most. Kalup za most (slika 31) je jednostavnije izvesti jer aluminijske ploce ve¢ tvore skoro
pola kalupa. Drvene medijapan ploce izrezane su na odredenu mjeru te se vijcima za drvo
spajaju u zeljeni oblik. Kosina kalupa na sredini u grubo ¢e se dobiti drvenim plocama koje se

naknadno premazuju auto kitom te brusnim papirom dovode u to¢no Zeljeni oblik.

Slika 30. Kalup za postolje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Mihael Canadi Diplomski rad

Slika 31. Kalup za most

Kod kalupa mosta potrebno je povezati donje dijelove nogu na nacin da se osigura paralelnost
boc¢nih ploc¢a. Na slici 31 vide se dvije tehnoloske cijevi koje s kasnije postavljenim
aluminijskim plo¢ama ¢ine tri dodirne to¢ke koje osiguravaju paralelnost bo¢nih ravnina.
Takoder, kalup za postolje moze se postaviti na ravnu povrsinu te je sve spremno za lijevanje,
to medutim nije slucaj kod postavljanja kalupa mosta jer ne postoji ravna povrsina s donje strane
kalupa. 1z tog razloga se postavljaju dijelovi drvenih greda ispod kalupa na takav nac¢in da kalup

stoji vodoravno sto se vidi na slici 32.

Slika 32. Postavljanje kalupa mosta u vodoravni polozaj
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4.2. Temeljne ploce

U epoksidnu smjesu su ubacene, tj. usidrene Aluminijske plo¢e (Al legura - EN573 -3)
razli¢itih debljina. Usidrene su pomocu veceg broja M8x80 i M8x55 torban vijaka (DIN 603,
slika 33.) s navarenom podloskom na sredini vijka. Oni oblikom osiguravaju spoj ploce i
polimernog betona (ako nebi bilo njih moglo bi se od vibracija dogoditi da se aluminijska ploca
odlijepi od lijeva). Sve aluminijske ploce prethodno su obradene, $to nije najbolje rjeSenje ali
je puno jeftinije i jednostavnije. Ako se obrada povrsine vrsi nakon lijevanja, mora se cijelo
postolje staviti na alatni stroj (glodalicu) 1 u jednom stezanju obraditi sve povrSine Sto bi
rezultiralo najboljim i najto¢nijim mjerama. Iz razloga $to se u ovom radu zeli postolje izvesti

na najjeftiniji nacin, sve usidrene aluminijske ploce obradene su prije lijevanja.

Slika 33. Torban vijak DIN603 sa zavarenom plo¢icom

Na slikama 34, 35, 36 i 37. prikazane su pozicionirane i ,,usidrene* aluminijske plo¢e prethodno
obradene odvajanjem Cestica, izbuSenim rupama i urezanim navojima prije i poslije lijevanja.
Takoder se na slici 35 vidi kako su postavljene PPR vodovodne cijevi ¢p40 (unutarnji promjer

¢26,6 ). One osiguravaju moguénost noSenja i premjesStanja postolja ili cijelog stroja.

Slika 34. Pozicionirane i ,,usidrene* aluminijske ploce postolja u kalupu
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Slika 35. Lijevanje postolja

Slika 36. Pozicionirane i ,,usidrene* aluminijske plo¢e u kalup mosta
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Slika 37. Lijevanje mosta

Na slici 38. prikazane su spojene temeljne ploce postolja i mosta.

Slika 38. Spojene temeljne ploce stroja
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Kako bi se za svaku debljinu plo¢e (10 mm, 15mm i 20mm) odredila kupovna povrsina izraden

je 2D plan rezanja na temelju gabaritnih dimenzija svake aluminijske ploce. Plan je napravljen

u programu Cut optimization pro. Plan rezanja aluminijskih ploca dimenzija 2000x1000

razli¢itih debljina vidi se na slikama 39, 40 i 41:
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Slika 39. Plan rezanja ploce debljine 20mm
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Materijal: al - legura (EN573 - 3) debljine
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Slika 40. Plan rezanja ploce debljine 15mm
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Slika 41. Plan rezanja ploce debljine 10mm
Osim aluminijskih ploc¢a, u sklopu Z — osi koristit ¢e se 2 kvadratna puna profila 40x40mm

(EN 573-3) duzine 700 mm. Profil je prikazan na slici 42.

Slika 42. Aluminijski puni profil 40x40 [12]
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4.3. Osiguravanje okomitosti i paralelnosti temeljnih plo¢a

U cilju osiguravanja paralelnosti i okomitosti, plo¢e su postavljene u kalup i najprije medusobno
povezane s pozicijskim zaticima( vide se na slici 43. na rubu ploca). Ova veza dodana je da se
izbjegne spajanje samo vijéanim spojevima gdje postoji zra¢nost. Izmedu zatika i rupe postoji
¢vrsti dosjed H6/r6 koji osigurava to¢nost pozicioniranja. Takvim osiguravanjem medusobnog
poloZzaja ploca osigurana je paralelnost plo¢a u istoj ravnini. Svi tako izvedeni spojevi prikazani
su naslikama 44, 45, 46, 47 i 48. Nakon spajanja aluminijskog okvira, njegov polozaj se fiksira

u kalupu da se kod lijevanja niSta ne moze zamaknuti.

Slika 45. Prikaz spojne ploce sa zaticima (spaja plocu za vodilicu i plocu za most)
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Slika 46. Prikaz spoja ploca vodilica za Y-0s

Slika 47. Prikaz spoja bo¢ne ploce sa spojnom plo¢om mosta
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Slika 48. Spoj donjeg dijela postolja i mosta

Da bi se omogucio nacin podesavanja tj. nacin na koji se mogu ukloniti greske paralelnosti i
okomitosti X, Y i Z osi nakon lijevanja i sastavljanja postolja i mosta, na njihove spojne ploce
postavljeni su uporni vijci. Pokraj svakog spojnog vijka postavljen je jedan uporni vijak. Za
uporni vijak je u gornjoj plo¢i urezan navoj. Na taj je nacin ostvarena mogucnost podeSavanja
kuta nagiba mosta u bilo kojem smjeru s obzirom na ravninu postolja. Na slici 49 uporni vijci

su prikazani crvenom bojom a spojni vijci Zutom bojom.

Slika 49. Prikaz koriStenja upornih vijaka
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5. ODABIR KUPOVNIH ELEMENATA STROJA

Kod CNC glodalica, motorvreteno je komponenta koja omogucava rotacijsko gibanje, kojoj je
svrha prihvat i pogon alata za busenje, glodanje i druge obrade. Motorvreteno je u zapravo
elektromotor s vretenom koja ima moguénost prihvata alata. Elektromotor mora mo¢i razvijati
velike brzine i biti u mogucnosti prenijeti okretni moment i snagu alatu. Krutost, preciznost i
odabir odgovaraju¢eg alata, kao 1 karakteristika motora su kriticne stavke pri odabiru

motorvretena.

5.1. Odabir motorvretena

Odabir motorvretena proveden je prema izra¢unatoj potrebnoj snazi motora i frekvenciji vrtnje
kojom se mogu ostvariti rezimi rada dviju razli¢itih obrada koje se Zele postici na stroju. Odabir
alata te odredivanje reZzima rada istog alata koji ¢e se Koristiti na motorvretenu provedeno je
prema katalogu Sandvik Solid Round Tools 2020. Prema tablici 1 odabran je alat za obradu

aluminijske legure, a na slici 50 prikazani su preporuceni rezimi rada za zeljenu obradu.

Tablica 1. Odabir alata 1 iz Sandvik kataloga [13]

[+—DCON s
_.1 M FHA

age
BSG COROMANT

TCDC hid
) TCOCON  he
Y
LF

Ly

APMX

W%@@@\II' i, l

Metric version ___| be M

N | Dimensions, mm
£=3

DC  GCIGe APMX AE LU 7EFP |Ordering code =| DCOMs  LF

10 2 40 02 120 2 |25221-0000-020-NG | 23 60D

40 1 50 030 220 2 |25221-0400-030-NG | 33 &0

50 4 B0 050 &0 2 |25221-0500-050-NG *| 8 o

&0 § 80 100 640 2 |25221-0800-100-MG | 58 oo

1] T 130 10 G40 2 |25221-0800-100-NG | 75 oo

100 [ 150 150 600 2 |25221.1000-150-NG | 97 o0

120 11 L0 150 800 2 |25221-1200-150-NG #] 117 1550 1

160 15 230 200 710 2 |2522n-1600-200NG *| 157 1350

W0 19 R0 250 1000 2 |9SE-DOO0-250-MG *| 197 1500
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FREE FORM POCKET IN SCLID MATERIAL PQOCKET MILLING / SCLID CUTTING DATA
) _//\ N .
ﬂ 90HB
N13CAG / i
Aluminium based alloy
y
Universal high-performance machine
- 500 kW, 5000 Timin Py
T 2004w, 500000 1/min % ¥ R
CorcMill Plura Vi
Pre-machinin
g O 25221-1200-150-NG STEPS B
Depth of machining . Toal ; m
feature I 20 . o = der e
DEPTHMF _
Shortest width of = Cutting speed 317
pocket E| mm Ve e
; \‘PC;I\'ET - Feed per tooth 0131
rea of pocke S 12 FZ m
APOCKET 2000 mm*2 e - 1
Minimum shoulder ~ 1o
radius of a curved & mm § Sh
slot
RMINCONTOURINTERNAL
Max pocket = L
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DINSCRIBEFOCKET

viore ..

Slika 50. Preporuceni rezimi rada odabranog alata 1 [13]

Ulazni podaci:

- Dc =12 mm — promjer alata

- K, = 3° - kut zahvata alata

- f, = 0,131 mm — posmak po zubu

- Ve = 317 m/min — brzina rezanja

- ap = 3 mm — zeljena dubina rezanja
- Zn = 2 - broj zubaca glodala

Broj okretaja alata prema [14]:

_1000*176_1000*317_84087 N 5 1
n= Dorm Tom = , 7 min (5.1)

Snaga motorvretena potrebna za ovu obradu racuna se prema [14]:

Ae * ap * Vp * K,

pP. =
¢ 60 = 106

(5.2)
Gdje je:

e Pc — Snaga motorvretena (KW)

e 3. —radijalna Sirina obrade (mm)

e K- Specifi¢na sila rezanja (N/mm?)

e Vi - Posmic¢na brzina (mm/min)
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Radijalna $irina obrade iznosi [14]:

c

Ge=12+15

=8+10=9mm (5.3)

Specifi¢na sila rezanja iznosi [14]:
K, = k., * hm=™¢ = 700 = 0,037%25 = 1681,98 N /mm? (5.4)
Gdje je:
ke1 = 700 N/mm? — odabrano iz tablice 2
mc = 0,25 - koeficijent iz tablice
hm — srednja debljina odvojene Cestice (mm)

Tablica 2. Koeficijenti obradivanog materijala 1. iz Sandvik kataloga [13]

ISON Specific cutting Hardness Brinell
force ky
MC No. CMC No. |Material Nmmé HB mc
Aluminium alloys
N12ZUT 3011 |Wrought or wrowght and coldworked, non-aging 400 80
NI2ZMG 3012 |Wrought or wrowght and aged B50 100
Aluminium alloys
N1.3.C.UT 30.21 | Cast, non-aging B0 75 .25
N1.3.C.AG 30.23 | Cast or cast and aged 700 ] (.25
Aluminium alloys
N1LZUT 303 |Al>9% 350 10
Aluminium alloys
3041 |Cast,13-15% Si 700 130
N14.CNS 3042 |Cast, 16-22% Si 700 130
Copper and copper alloys
MN33LT 331 |Free cutting alloys, 1% Pb 550 10 0.25
N32.CUT 332  |Brass, leaded bronzes, <1% Pb 550 90
N3.LULT 333  |Bronze and non-leaded copper incl. elecirolytic copper 1350 100 0.25

Srednja debljina odvojene Cestice iznosi [14]:

" 180 * sink, * a, * f, 180 *sin(30) *9 = 0,131
m = =

7 =0,03mm (5.5)
7 * D, * arcsin (D_i) 7 * 12 * arcsin (ﬁ)

i posmicna brzina iznosi [14]:

vp = f, *n* Z, = 0,131 * 8408,7 + 2 = 2203,1 mm/ min (5.6)

pa je onda potrebna snaga motorvretena za obradivanje al — legure alatom 1[14]:

Qe * ap * Vp x Ko 9% 3%2203,1+1681,98

pP. = =
¢ 60 * 10° 60 * 10°

= 1,67 KW (5.7)
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Odabir alata te odredivanje rezima rada istog alata takoder je provedeno prema katalogu
Sandvik Solid Round Tools 2020. Prema tablici 3 odabran je alat za obradu ¢elika a na slici 51.

prikazani su preporuceni rezimi rada za zeljenu obradu.

Tablica 3. Odabir alata 2 iz Sandvik kataloga [13]

—= [=DCOMpa

|
EHA g |
BSG COROMANT |
TCOG h10 ‘
TCDCON hé
! LF
[ T == r T
LU LBy
APMY
eSO ook
Metric version
]Eﬁmnsiﬂns. mm
OC CIGg APMX RE LU 7EFP |Ordering code [E[E DCOWg LE DM I8,
B0 6§ 130 050 200 5 |2FM42-0600-050-PC w|e| 80 w0 &7 oo
§ 130 100 200 5 |ZFB4Z-0BM0-100-PC wle| e0 wo s7 mo
B0 B 180 050 250 5 |ZFM42-0000050-FC |z &0 @m0 78 =0
B B0 100 250 5 |IFMZ-0800-100-PC wle| B0 mo 75 =0
8 B0 200 250 5 |2FM4-0800-200-PC wle] B0 om0 78 =0
00 10 220 050 300 5 |ZFMI-1000050-PC w|e[ w0 7m0 95 a0
W 20 100 00 5 |2FM2-1000-100-PC wle| w0 o 85 s
W 230 100 300 5 | IFM421000-000-AC wle] w0 @m0 85 aw
10 12 260 050 %0 5 ] % & 120 80 114 ol |
12 0 100 360 5 |FAZ1200-100-PC w|e| 20 B0 14 &0
12 60 200 30 5 |IFM421200000-PC wle| 20 mo 14 w0
10 18 M0 050 420 5 |IFMI-TB000S0-PC w[e| w0 ®mo 152 420
16 M0 100 420 5 |ZFM42-1600-100-PC wle| w0 w0 152 a0
16 34D 100 430 5 |FFMAT-1600-000-RC wle] w0 w0 52 s
0 20 420 00 S0 5 |2FM2-200MDO-PC #|e| 20 0 90 =0
20 420 200 50 5 |FMAZ-PODO-200-PC % ; W0 M0 190 520
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FREE FORM POCKET IN SOLID MATERIAL POCKET MILLING / SOLID
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Slika 51. Preporuceni rezimi rada odabranog alata 2 [13]

Ulazni podaci:

e Dc =12 mm — promjer alata

e Kk, =38°-kut zahvata

alata

e f,=0,063 mm — posmak po zubu

e V¢ =198 m/min — brzina rezanja

e ap =3 mm — Zeljena dubina rezanja

e Zn=5-broj zubaca glodala

Broj okretaja alata [14]:

1000 * v,

1000 * 198

n=

D.*xm 12n

= =5252,1 min !

Snaga motorvretena potrebna za ovu obradu racuna se prema [14]:

Gdje je:

e Pc - Snaga motorvreten

Qe * Ay * Vp * K,
60 * 10°

P. =

a (KW)

e 3. —radijalna Sirina obrade (mm)

e K¢ — Specifi¢na sila rezanja (N/mm?)

e Vs - Posmic¢na brzina (mm/min)

(5.8)

(5.9)
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Radijalna $irina obrade iznosi [14]:
aezm:8+10=9mm (5.10)
Specifi¢na sila rezanja iznosi [14]:
K. = ke * hm™™¢ = 1700 = 0,0678%25 = 3332,7 (5.11)

mm?
Gdje je:

Ke1 = 1700 N/mm? — odabrano iz tablice 4

mc = 0,25 — koeficijent iz tablice

hm — srednja debljina odvojene Cestice (mm)

Tablica 4. Koeficijenti obradivanog materijala 2. iz Sandvik kataloga [13]

3 Specific cutting | Hardness Brinell
force k.
MC No. CMC No. | Material N/mm? HE mc
Steel
Unalloyed
PLIZAN 01 |C=0.1-0.25% 1500 125 025
PLZZAN 012 |C=025-055% 1600 150 025
PLIZAN 013 |G =055-080% 1700 1m 025
PLIZAN 014 1800 210 025
PLIZHT 015 2000 300 0.25
Lov-allov Gleving slements %)
P2.1.ZAN 021 | Mon-hamened 1700 175 .25
P2AZHT 022  |Hardened and tempered 1800 300 025
High-alloy (alleying elernenis »5%)
PR.OZAN M1 |Annealed 1850 200 025
P3.IZAN 1313  |Hardened tool steel 25 200 025
P3.OZHT 321 2900 300 025
PL.OZHT 0a.22 300 380 0.25
Castings
PLACUT 061 |Unalloyed 1400 150 025
P2EC.UT 062  |Low-aloy (aloying elements <5%) 1600 200 025
F3.0C.LUT 063  |High-alloy [alioying elements »53) 1350 200 025
Srednja debljina odvojene Cestice iznosi [14]:
180 * sink, * a, * f, 180 x sin(38) *9 * 0,0628
hm = = = 0,068 mm (5.12)
* * j _e) in (-2
T * D, * arcsin (Dc m* 12 * aresin (12)
i posmic¢na brzina iznosi [14]:
vp = f,*n*Z, = 0,063 x5252,1 x5 = 1649,2 mm/ min (5.13)
pa je onda potrebna snaga motorvretena za obradu ¢elika alatom 2[14]:
p Qe * ap x Vg *x K. 9 x3%1649,2 %3332,7 2 47 KW (5.14)
°7 60%106 60 * 10° v '
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Nakon provedenog proracuna za zeljene rezime obrade odabrano je motorvreteno proizvodaca

RATTMMOTOR sa specifikacijama prikazanim u tablici 5. Motorvreteno je prikazano na
slici 52.

ILT5i) moToR

3Kw ER20 Square Air spindle motor

Slika 52. Prikaz odabranog motorvretena proizvodaéa RATTMMOTOR [15]

Tablica 5. Specifikacije motorvretena [15]

Snaga 3 KW
Max. Broj okretaja 18000 min*
Vrsta hladenja Zracno
P,=3KW > p.=247KW — Zadovoljava (5.15)
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5.2. Odabir posmicnih motora

Elektromotori svoje okretaje prenose na navojna vretena koja u sklopu s maticom rotacijsko

gibanje pretvaraju u linearno gibanje. Time je omoguéeno posmic¢no gibanje alata u smjeru

zeljene osi. U konstruiranju CNC glodalice naj¢esce se koriste dva tipa elektromotora:
e Kora¢ni motori (slika 53.)

e Servomotori (slika 54.)

Slika 54. Servomotor [17]

Odabir najboljeg motora za odredenu obradu zavisi od nekoliko klju¢nih kriterija a to su:

zahtjevi za preciznost, zahtjevi okretnog momenta, raspolozivost pogonske snage, zahtjevi

ubrzanja itd. Sve u svemu, servo motori su bolji odabir za potrebe vecih frekvencija vrtnje i

pritom vecih okretnih momenata. Kora¢ni motori su bolje prilagodeni za nizi broj okretaja gdje

imaju mogucnost razvijanja velikog okretnog momenta [18]. Najve¢i naglasak potrebno je

staviti na razliku u cijeni, gdje je kora¢ni motor daleko jeftiniji.
Glavne sile rezanja iznose [14]:

_ P+ 60+ 103 1,69 % 103 * 60

F = =3194N 5.16
cl vc 317 ( )
v _PC*60*1O3_2,47* 103*60_7494N 517
c2 — _UC - 198 - ) ( " )
Posmic¢na i natrazna sila rezanja iznose [14]:
Fr =075 F, =562,05N (5.18)
E, =04x* F, =299, 76 N (5.19)
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Za potrebe proracuna, sila u smjeru Z — osi odabrana je proizvoljno i iznosi isto kao za X i Y-

0s iako je sila sa sigurno$¢u manja.
Sila inercije radnog stola koji se krec¢e u smjeru X —0si iznosi:
Fjp =m=#*a =453 = 135N (5.20)
Gdje je:
e m =45 kg — priblizna masa radnog stola
e a=3m/s?— akceleracija u smjeru X — osi ( odabrano proizvoljno za potrebe proraduna)

Sile inercije za Y | Z—os jo$ su manje jer je masa sklopa Y osi i sklopa Z osi manja nego masa

radnog stola. Iz navedenog vidi se da su sile malih iznosa i u daljenm proracunu se zanemaruju.

Za potrebe prora¢una posmi¢nih motora potrebna posmic¢na sila uvecat ¢e se za sigurnosni
faktor S=4 da bi se na stroju osigurala obrada gdje ¢e biti trazeni zahtjevniji rezimi rada. Pa

posmicna sila za proracun iznosi:
Frs = Fp xS = 562,05 %4 = 2248,2 N (5.21)

Za potrebe proracuna sila u smjeru Z — osi odabrana je proizvoljno i iznosi isto kao 1 posmicna

sila.

Da bi se izra¢unao potreban moment da se ostvari trazena posmic¢na sila prvo se mora odrediti
vrsta vretena. Trapezna navojna vretena (slika 55), sastoje se iz tradicionalne matice i navojnog
vretena. Oslanjaju se na kut navoja i trenja izmedu povrSine vretena i1 matice, kako bi se

omogucilo kretanje. Vreteno je obi¢no izradeno od celika, a matica moze biti od bronce ili
plastike [20].

A
WWH ..... (‘/

~. l/
'l‘.

Slika 55. Prikaz trapeznog vretena i matice [20]

Kugli¢na vretena s pripadaju¢om maticom prikazana su na slici 56. Kod kugli¢nih vretena
matica ima male kuglice, koje su smjestene izmedu navojnog vretena i matice i sluze za prijenos
gibanja i opterecenja. Ovakav oblik drasticno smanjuje trenje i pruza veci kapacitet noSenja

tereta 1 vecu preciznost [20].
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Slika 56. Prikaz kugli¢nog navojnog vretena i matice [20]

Kada je rije¢ o ve¢im optere¢enjima, zahtjevnoj preciznosti, maksimalnoj brzini i u¢inkovitost,

prednost imaju kugli¢na vretena. S obzirom da kugli¢na vretena izmedu navojnog vretena 1

matice imaju kuglice, stvaraju se kontaktne tocke preko kojih se prenose optere¢enja. To

omogucava vecu uéinkovitost u usporedbi s trapeznim vretenima, kod kojih postoji povrsinski

kontakt. Razlika u u¢inkovitosti je zapanjujuéa. U¢inkovitost kugli¢nih vretena moze biti iznad

90%, dok je uc¢inkovitost trapeznih vretena samo 50% ili ¢ak niza. Dodatna prednost kugli¢nih

vretena je ta da se mogu prednapregnuti. Obi¢no su prednapregnuta zbog uklanjanja zra¢nosti

tijekom djelovanja. To rezultira povec¢anjem toc¢nosti kugli¢nih vretena [20].

Iskustveno ¢e se odabrat vreteno te kasnije provjeriti da li zadovoljava. Odabrano kugli¢no

vreteno tj. matica iz Kammerer kataloga ima oznaku EFM25x5 a potrebni podaci prikazani su

tablicom 6.

Tablica 6. Dimenzije i podaci odabranog kugli¢nog vretena i matice [19]

P Nut dimension table EFM (single flange nut)

L2

Drilling diagram 1

Drilling diagram 2

Flange shapes

9 = ] yoer
® . | Shape A Shape B Shape C
al o+ e l
=1
s = 1B 1
Fl % . T JL &
9| | L s = \ / 3
5
| L1
Lubrication connection
m
D, i D, 86 Dy D; D, L, Ly L Ly L [ Ly namic|  Static
Number of Lubrica Statie axial
Dimen- | Spindle- Core-0 Drilling Lubrica- axial load|axial load lgldi
Number Centring-| Pitch mounting Fit size Nut Flange Thread tion con. rigidity
sions @ he Ball-@& Spindle N diagram Hole-@ |Flange-| Shape B | Shape C tion hole rating rating th 4 preisad
of turns ] drele-@ holes length | length width depth Cdistance nection Cape [KN] | Gyt [kN] | 5551 Com it
16x5 16 238 4 14 28 38 1 6 55 48 10 45 10 40 44 8 5 M6 10.5 168 280
16x10 16 238 3 14 28 38 1 [3 55 48 10 55 10 40 44 8 5 M6 8.0 122 207
16%16 16 238 2 14 8 1 55 48 10 60 10 40 44 5 M6 53 7 134
20x5 20 3175 5 17 7 1 58 10 52 10 44 51 5 M6 209 35 429
20x10 20 3.175 3 17.. 7 1 58 10 0 40 44 51 5 M6 13.0 2 260
o0 21 3175 2 17 1 ﬁ 10 0 0 ﬁ A w 8 1 167
25%5 24 5 5 20 0 5 1 62 10 0 0 48 55 5 M6 259 4 483
[0 | 7 T 3 0. 0 T T 7} 0 T [ i = T e 6. bl
25x20 24 5 2 20.! 0 5 1 62 10 70 0 48 55 5 M6 10.8 1 196
25x25 24 35 2 209 40 51 1 6 66 62 10 85 10 48 55 8 5 Mé 10.7 16.9 191
325 30 a5 5 26.9 50 [ 1 [3 9 80 10 60 12 62 71 E] 6 Mé 28.7 58.9 570
x10 0 45 4 26.4 5 65 1 10 B0 2 52 71 [ l 33, 59.9 507
x10 0 6.35 4 5 5 7 1 20 BO 4 75.! 7 al 51. 83 523
x20 0 6.35 3 5 5 7 1 20 95 4 75,1 7 M 39. 60 98
x32 0 6.35 2 5 5 7 1 20 105 4 75! 7 26. 37 44
40x5 38 35 5 349 3 i 2 10 70 4 70 81! 10 7 MBx1 31 75 79
40x10 38 6.35 4 33 63 78 2 8 El 93 20 B8 14 70 815 10 7 MBx1 58.4 106.8 629
40x20 38 6.35 3 33 63 78 2 [ 9 93 20 95 14 70 815 10 7 MBx1 44.5 77.9 472
4020 38 8 3 313 70 85 2 B E] 100 25 110 14 75 875 10 7 MBx1 667 1102 545
4020 38 952 3 303 75 93 2 [ 11 110 25 110 16 B85 975 10 a MBx1 831 1318 561
40x40 38 8 2 3.3 70 85 2 B 9 100 25 130 14 75 875 10 7 MBx1 44.3 68.3 333
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Potrebni podaci iz tablice 4. iznose:

e D =25 mm - promjer vretena

e Ph=5mm - korak vretena

e d2=20,9 mm — promjer jezgre kugli¢nog vretena

e p=0,2°-0,3°-Kut trenja [19]
Idu¢i korak je izracun teorijske i prakti¢ne iskoristivosti kuglicnog navojnog vretena [19]:
Gdje je:

e 1, —teorijska iskoristivost

e 1 —prakti¢na iskoristivost

e a —kut uspona

_ tana & 99
nt-tan(a+p) (5-22)
tana = " = =0,0762 5.23
ana_dz*n_20,9*n_ ’ (5-23)
a = 4,36°
tan o tan(4,36)
N = = = 0,94
tan(a + p) tan(4,36 + 0,3)
n=09x*n=09%094 =084 (5.24)
Sada se moZe izraCunati moment potreban da se ostvari potrebna posmicna sila Fy,:
F % Py 2248,2 5% 1073
= = 2,13 Nm (5.25)

M = =
2% *T 2xm+*0,84
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Prema izraCunatom momentu M = 2,5 Nm odabran je kora¢ni motor NEMA — 34 oznake E086

— 120 prikazan naslici 57.

Slika 57. Kora¢ni elektromotor NEMA — 34 [21]
Tablica 7. Podaci Elektromotora NEMA — 34 [21]

Model Max. Duzina (mm) Tezina (Kg)
zadrzavanje
momenta (Nm)
E086-20 2,0 65 1,7
E086-35 3,4 67 1,7
E086-45 4,5 80 2,3
E086-80 8,1 118 3,8
E086-120 12,2 156 54

Na dijagramu 3 vidi se veza izmedu broja okretaja i momenta kojeg daje odabrani elektromotor:

14

12

EO86-20

EO86-45

EO86-80

M - moment (Nm)
(=2}

0 ‘ T T T I T T T T T 1
0 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

n - broj okretaja (okr/min)
Dijagram 3. Prikaz ovisnosti momenta o frekvenciji vrtnje za elektromotor NEMA — 34 [21]

Vidi se da odabrani elektromotor zadovoljava uvjete. Tek nakon 900 okr/min ima manji

moment nego $to je traZen sa sigurnosnim faktorom S=4. Odabrani elektromotor koristit ¢e se

za X, YiZos.
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5.3. Proracun kugli¢nog navojnog vretena

Kugli¢no vreteno je odabrano prethodno. Nadalje je prikazan proracun kriti¢ne brzine vretena,
proracun zivotnog vijeka vretena i kontrola vretena na izvijanje za X, Y i Z — 0S prema

Kammerer katalogu [19]:

Ulazni podaci:
e [,,=656 mm (slika 58)
e [l,, =9555 mm (slika 59)

o [,, =456 mm (slika 60)

Slika 59. Udaljenost izmedu ulezistenjima Y — 0si
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Slika 60. Udaljenost izmedu ulezistenjima Z — 0si

Kriti¢na brzina za vreteno X-osi iznosi [19]:

30 |21 % 10% xdm* = 104 (5.26)
Npre = — :
X 0,013 % F + 1% % 20
30 | 21 % 10*%22,5* » 10* 4622.02 min -1 5 27
Merx = 7 10,013 * 31,3 6563 + 20 e i (5-27)

Gdje je:
e n,, — kriti¢na brzina vrtnje (min™)
e d,, —prosjecni promjer navoja — iz tablice 8 (mm)
o [, —duzina izmedu uleZiStenja (mm)

e [ —tezina nepodupirajuceg dijela vretena — iz tablice 8 (N)
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Tablica 8. Podaci vretena za proracun kriti¢ne brzine [19]

KGT Type Ball-O d, o N/m
10x 2 158 93 53
12x 3 238 11,0 74
12x 5 238 11,0 7.4
16x 5 2,38 15,0 139
20x 5 3.175 18,6 213
25x 5 3.5 225 31,3
32x 5 35 285 499
40x 5 35 365 819
50x 5 3,5 46,5 1330
63x 5 35 58,5 2106
32x10 45 28,2 490
32x10 6,35 275 46 6
40x10 6.35 355 77.7
50%10 7.5 44,4 1215
63x10 75 56,4 196,1
80x10 6,35 77.5 3703
80x10 7.5 76,4 3599
100x10 75 96,4 5729
120x10 7.5 1164 8353
63x20 7.5 56,4 196, 1
80x20 12,7 748 3445
100x20 12.7 548 5535
120x20 12.7 1148 811.8
160x20 12,7 1548 1476,5

Kriti¢na brzina za vreteno Y-0si iznosi [19]:

30 |21 * 10* *x dm* = 10

Ngry = — 5.28
VT 0,013 % F % 1g,° # 20 (528)
30 | 21x104x225%5100
My = [0,013%31,3%95553 %20 oo o
Kriti¢na brzina za vreteno Z-0si iznosi [19]:
30 |21 % 10% * dm* = 104
Ngrz = (5.29)

0,013 % F x Ig,® 20

30 | 21 % 10%x22,5% « 10*
Mz = 77 10013 * 31,3 * 4563 * 20

= 7975,17 min ~!

Prema dijagramu na slici 42. vidi se da je moment elektromotora nakon 1000 min! jako mali

pa se za potrebu usporedivanja uzima n,,,, = 1000 min ~1.

Ngrz > Ny > Nigry > Ny = Zadovoljava (5.30)
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Potrebni Zivotni vijek vretena iznosi [19]:
L=60%Lp*n,*f, (5.31)
L =60 =20000 500 % 0,5 = 30000000 okr
Gdje je:
e L, =20000 h - predvideni zivotni vijek stroja
e n,, =500 okr/min — srednja brzina

e f, =0,5—faktor iskoristivosti prema katalogu

Proracun potrebne dinamicke nosivosti vretena [19]:

3| L 3[30 % 10° .
C=E, 106 = 2000 EET O 6214,47 N < Cg, = 25900 N - Zadovoljava(5.32)

e C — potrebna dinamicka nosivost
o (g, — dinamicka nosivost vretena 25x5 iz tablice 4.

e F, =2000 N — srednja sila kojom je vreteno optere¢eno, odabrano proizvoljno

Stvarni zivotni vijek iznosi [19]:

Corn\° 25900\°
Lstvo = (;m”) *10° = ( 5000 ) * 10% = 2171 = 10° okr (5.33)
Lowo ~_ 1271%10°

L = = = 144 L Z ] 34
stoh = G0 s, % f, - 60%500%0,5 733,33 h > Ly, » Zadovoljava (5.34)

Izracun kriti¢ne sile izvijanja vretena X - 0si prema Kammerer katalogu [19]:

B 21 % 10% x dp* + 3 * f,

frx = 64 * Ly,

(5.35)

p - 21 % 10% % 20,9 * 3 x 4
krx — 64 * 5482

Fipy = 259134 N = 259,134 KN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 48



Mihael Canadi Diplomski rad

Izracun kriti¢ne sile izvijanja vretena Y - 0si prema Kammerer katalogu [19]:

_ 21%10% s« dy " w7t x

F.., = .
kry 64 * kaz (5 36)

B 21 % 10* % 20,9* * 13 * 4

F,
kry 64 * 8432
Firy = 109264 N = 109,264 KN

Izracun kriti¢ne sile izvijanja vretena Z - 0si prema Kammerer katalogu [19]:

B 21%10* x d,* + 13 % f,
fre = 64 * Ly, >

(5.37)

p - 21 % 10* % 20,9* * 13 % 4
kerz = 64 * 3862

Fyr, = 520067 N = 520,067 KN

Firz > Firx > Firy > Frs > Zadovoljava
Gdje je:
e Fp, —kriti¢na sila izvijanja (N)
e d; —promjer jezgre vretena(mm)
o f, — faktor vrste uleziStenja prema slici 61
e Ly, —nepodupirujuca duzina vretena X — 0si (mm) prema slici 62
e Ly, —nepodupirujuéa duzina vretena Y — osi (mm) prema slici 63

e L, —nepodupirujuéa duzina vretena Z — 0si (mm) prema slici 64

i F K “ F
e —H 14— 4 — — — H 1=
M K ==

Li f, = 0,25 L fe=20

- _"____.._‘___}. — — . ] -
— ¢ —t

Lic f, =10 L fo= 40

Slika 61. Odabir faktora prema vrsti uleziStenja [19]
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Slika 64. Nepodupirujuca duzina vretena Z — 0Si
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5.4. Proracun lezajeva

Lezaj je strojni dio koji sluzi za vodenje pokretnih strojnih dijelova (osovina, vratilo) te prenosi
vanjska opterecenja ili sile izmedu tih dijelova i onih koji se nalaze u relativnom gibanju prema
njima [22].
Prema vrsti trenja lezajevi se dijele na [22]:

o klizne lezajeve — koji djeluju na principu trenja klizanja

e valjne lezajeve — koji djeluju na principu trenja valjanja
Ispravan rad lezajeva je Cesto od presudnog znacenja za ispravan rad i vijek trajanja strojeva i
naprava u koje su ugradeni. Zbog toga je vrlo vazno odabrati najprikladniju vrstu, a odabrane
leZajeve pravilno proracunati, te uzeti u obzir upute za njihovu ugradnju u konstrukcijski sklop
stroja ili naprave [22].
Ulezistenja x, y i z osi su jednaka te se sastoje od jednog ¢vrstog i jednog slobodnog ulezistenja.

Proracun ¢e se provesti samo za jednu os iz razloga sli¢nosti:

e Lezajno mjesto A je Cvrsto te mora preuzeti opterecenja u radijalnom i aksijalnom pravcu —
oznaka lezajnog sklopa je BK20 proizvodaca HIWIN (slika 66 i tablica 9)

e Lezajno mjesto B je slobodno lezajno mjesto te moze preuzeti opterecenja samo u
radijalnom pravcu — oznaka lezajnog sklopa je BF20 proizvoda¢a HIWIN (slika 67 i tablica
10)

Slika 65. 3D prikaz lezajnih jedinica
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Slika 66. Lezajna jedinica BK20 proizvodaca HIWIN[23]

Slika 67. Lezajna jedinica BF20 proizvodaca HIWIN [23]

Tablica 9. Podaci ¢vrstih lezajnih jedinica proizvodaca HIWIN [23]

Fixed Side
Type Axial Direction
I.ntemal . s
D'F:;t]er BK LK FK K Ak | N L"T:N"]"“'t Dynamic Load
Rating Ca [(kN]
b4 - - FKD& EKD& - T06A 0.73 24
o8 - LKD8 FKDB EKDE - 708A 1 4
©10 BK10 LK10 FK10 EK10 AKI10 70004 1.9 6.4
12 BK12 LK12 FK12 EK12 AK12 7001A 2.1 6.9
15 BK15 LK15 FK15 EK15 AK15 7002A 2.4 7.3
©17 BK17 - FK17 = = 7203A 4.1 12.9
| o2 BK20 - - . 7004A 4.2 12.9
®20 - - FK20 EK20 AKZ20 7204A 5.8 17.2
®20 - - FK20B EK20B  AK20B  7204B 48 18.3
®25 BK25 - FK25 - AKZ5 7205A 7 19.3
®25 BK25B - FK258 - AK25B  7205B 8 203
®30 BK30 - FK3D0 - - 72064 9.8 26.8
30 BK30B - FK30B - . 72068 10.5 28.4
$35 BK35 - - - 72078 14.4 37.3
40 BKA40 - - - 72088 18 44
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Tablica 10. Podaci slobodnih lezajnih jedinica proizvoda¢a HIWIN [23]

Supported Side
Type Radial Direction
Internal Basic . .
Diameter Bearing  Dynamic Basic Sta‘t'c
(i) BF LF LFA FF EF AF Load Ratin Load Rating
9 colkn)
C (kN]
o5 - - - FKOSIC7) EKOS[CTI - 405 1.3 0.5
b4 - LFo8 - FFD& Erle - 80627 2.2 0.8
EF08
LT} BF10 - - FF10 EF10 AF10 60872 3.3 1.3
@10 BF12 LF12 - FF12 EF12 AF12 400022 4.5 1.9
912 - - LFA1Z - - - 480127 1.9 1
®15 BF15 LF15 - FF15 EF15 AF15 600277 5.6 2.8
P15 - - LFA1S - - - 690277 4.3 2.2
D17 BF17 - - FE17 - - 620377 9.5 4.8
@ 20 BF20 - - - - - 600427 9.4 5 |
D20 - - - FF20 EF20 AF20 620422 12.8 6.6
@20 - - LFA20 - - - 680427 4 2.4
25 - - LFA25 - - - 600527 10.1 5.8
® 25 BF25 - - FF25 - AF25 420577 14 7.8
©30 BF30 - - FF30 - - 620627 19.5 11.3
@35 BF35 - - - - - 620722 25.7 15.3
D40 BF4D - - - - - 620872 29.1 17.9

LeZajno mjesto A:

Provjera dinamicke opterecenosti lezaja prema [24]:
e F. =300 N —radijalno opterecenje (odabrani proizvoljno za potrebe proracuna)
e F,=F;x5§=562,05%3=16862N — aksijalno opterecenje (posmicna sila,
odabrano sa sigurnosnim faktorom S=3)
® TNyae = 1000 min~! — broj okretaja
® Lpmin = 5000 h - minimalni Zivotni vijek trajanja
e ¢ = 3 —cksponent vijeka trajanja za slucaj dodira u tocki
o f, = 12 —faktor koji se koristi pri proracunu stati¢ke nosivosti

e (y =4200 N - Staticka nosivost lezaja jedinice BK20

Dinamicko radijalno opterecenje izraunava se iz izraza [24]:
P=X*F+Yx*F, (5.38)
Dinamicki faktori X 1 Y odreduju se iz tablice 10, na temelju relativnog aksijalnog optere¢enja
[24]:
foxF, 12%1686,15
C, 4200

= 4,818 (5.39)
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Referentnu vrijednost e, iz poznatog relativnog aksijalnog opterecenja, odredujemo linearnim

interpoliranjem iz tablice 11:

Tablica 11. Dinamicki faktori X i Y za jednostavne jednoredne i jednostavne dvoredne

radijalne kugli¢ne lezajeve prema normi ISO 281:2007 [24]

Jednostavni jednoredni i jednostavni dvoredni
radijalni kugliéni lezajevi

£ | R [
pEich F e
XY X Y
0,172 2,3 0,19
0,345 01,99 | 0,22
T | o689 1,71 | 0,26
5 1,03 1,55 | 0,28
1,38 1 0| 056 | 145 0,3
2,07 1,31 | 0,34
3,45 _ 1,15 | 0,38
5,17 1,04 | 0,42
6,89 1 0,44
=0,38 + bl (0,42 — 0,38) = 0,41 5.40
€T By g T Y T (540)
fo _ 168615 5,62 >¢e = 0,43 5.41
E - 300 76TV (541)
U tom slucaju:
X =0,56

A faktor Y dobijemo interpoliranjem iz tablice 13:

5,62 —5,17

V=104+59 517"

(1-1,04) =1 (5.42)

Pa je:
P.=056*F +Y2*F, =0,56+300+1%1686,15=1854,15N (5.43)

Dinamicka opterecenost lezaja [24]:

1
60 * Nyax * Lymin\€ 60 * 1500 * 5000\3
= Pr( 106 ) B 1854’15< 106 )

= 12412,3N (5.44)

C; = 12412,3N < C = 12900 N = Zadovoljava

Izracun nazivnog vijeka trajanja [24]:

106 C\* 106 12900
Lion = () (

3
“\P) T60+1000" 1854,15) =561285[h] — (545)

60 * N0y

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54



Mihael Canadi Diplomski rad

LeZajno mjesto B:
Provjera dinamicke opterecenosti lezaja prema [24]:
e [F. =300 N —radijalno opterecenje (odabrani proizvoljno za potrebe proracuna)
® TNyee = 1000 min~! — broj okretaja
®  Lpmin = 8000 h - minimalni zivotni vijek trajanja
e ¢ = 3 —cksponent vijeka trajanja za slucaj dodira u tocki

e fo = 12 —faktor koji se koristi pri prora¢unu staticke nosivosti

Ovaj lezaj je radijalni lezaj pa je zbog toga [24]:
P=FE =300N (5.46)

Dinamicka opterecenost lezaja [24]:
1 1
(60 * Mg * Lhmin)E _ 300 (60 * 1000 * 8000)5

100 106

C, = =2348,92 N (5.47)

C; = 234892 N < C =9400 N - Zadovoljava

Izraun nazivnog vijeka trajanja [24]:

10° (C)e 106 (9400
—_ = *
P 60 * 1000 300

3
Lion =7 ) =512706 h  (5.48)

— %
0 * Mgy
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5.5. Odabir linearnih vodilica s kliznim papu¢ama

Vrsta vodilica je odredena iskustveno te su odabrane iz kataloga proizvodaca HIWIN [25].
Odabran je sklop vodilica oznake HGR20 i kliznih papuc¢a oznake HGH20HA. Linearne papuce
HGH serije (tablica 12) konstruirane su tako da mogu podnijeti veliku koli¢inu opterecenja, a
krutost je veca od ostalih slicnih proizvoda s kruznim dodirom. Ove linearne vodilice
omogucuju samo-poravnavanje kako bi se sprijeCila montazna pogreska. HIWIN linearne
vodilice HGR serije mogu posti¢i dugi zivotni vijek trajanja s moguc¢om velikom brzinom
kretanja uz visoku to¢nost i glatko linearno kretanje [25]. Linearne vodilice odabrane su za

zasebne osi u duzinama:
e X —-05—900 mm
e Y —-0s—1000 mm

e Z—0sS—750mm

Tablica 12. Odabir kliznih papuca za vodilicu HGR20 [25]

(1) HGH-CA / HGH-HA My Mo My
s - T
® SI=is

-ocll. L -
_K:_ L, "
— |

%0 o] U f |
T
:,_ 1L ¥ e

[Les |

el ¢ —

: - K. ; Hy We H, X o IkN
H ¥ NWEBESC L L Kie G M T M, Hy We H, D AN ¢ P E [mml C[N’c‘llN~th»miN-mqug.’m

NOHISCA 28 £3 95 M 2 & 20 204 14 10 485 50 MLS 4 795 72 15 35 15545 @ MUl 1133 WY o012 oW 0w 0N 145

HGH 20CA 3 %05 7S NS 1775 % 07 020 020 0%
[mmm 366 2 AL 22 6 S0 52 922 W4 4 N2 MSM B 6 & NS5 8S 4 W MGl 2118 MY 035 03 0X O0W nx]
HGH 25CA » 8 M OB 8 HO Q2 03 oxX 0N

O 5SS RS S ¢ N M8 8 W Y 22N Y T W Méx0 n
HGH ZSHA O 784 L4 BS NS M4 0% 057 057 0
HOM 30CA W M LS BN 21 oM 053 0% 088

& 46 B W » & 12 M0 85 S N8B BN U YR M&S (YY)
HOH 300A @ N LN Q7 BN om 0 on 1M

Prema dopustenim momentima iz tablice iskustveno se zakljucuje da vodilice zadovoljavaju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56



Mihael Canadi

Diplomski rad

5.6. Odabir spojke

Za prijenos momenta sa elektromotora na kugli¢no vreteno odabrana je kandzasta spojka.

Spojke su strojni elementi koje se koriste za trajno ili povremeno spajanje dvaju vratila, u svrhu

prenoSenja okretnog momenta ili za spajanje vratila s nekim strojnim dijelom koji se nalazi na

njemu (remenica, zupcanik i1 sl.). Kandzasta spojka spada u grupu elasticnih spojki za

prigusenje. Zadatak joj je da prigusi vibracije koje nastaju tjekom obrade [26].

Odabrana je spojka proizvodac¢a Kande prema tablici 13:

Tablica 13. Podaci spojke proizvodaca Kande [27]

Kande
Y. y
> b3 i
: L]
S
A
- : 3
o i I
model size Torque Maximu | Moment |Static torque|  Locking screw z
= D L d1—d2 L L1 L2 L3 S Rated |maximum | speed inertia rigidity  [specificatio Torque weight
mm mm mm Nm Nm rpm kg.m* Nm/rad M [ Nm kg
CF-03 14 22 3-8 7 6 35 1 1.1 22 19000  1.9x10 46 25 1 0.01
CF-03 20 25 4-10 8 8 4 1 28 56 17000  1.0x10° 55 3 15 0.018
CF-03 20 30 410 10 8 5 1 28 56 17000 1.0x1 O*® 55 3 1.6 0.02
CF-03 25 30 5~14 95 10 48 1 6 12 16000  2.0x10° 63 3 1.5 0.033
CF-03 25 35 5~14 1 10 6 1 6 12 16000 2.0x10° 63 3 1.5 0.042
CF-03 30 35 6~16 1 10 55 15 6.5 13 12000  6.0x10-° 72 4 35 0.055
CF-03 30 40 616 14 10 6.8 1.5 6.5 13 12000 6.0x10° 72 4 3.5 0.06
|_CcF-03 35 50 6—19 19 11 7 1 16 32 11000 _1.0x1 0% 300 4 35 01 |
CF-03 35 60 6—19 24 1 7 1 16 32 11000  1.0x10_% 350 4 35 0.11
CF-03 40 50 8—22 18 12 88 1.5 32 64 10000 3.6x1 0 450 5 8 0.14
CF-03 40 55 8~22 21 12 7 15 32 64 10000 3.6x10° 500 5 8 0.15
CF-03 40 66 822 26 12 8 1.5 32 64 10000 3.6x1 0% 550 5 8 0.17
CF-03 40 78 8—22 32 12 838 15 32 64 10000 3.6x10'® 650 5 8 0.22
CF-03 45 66 10—25 26 13 8 15 40 80 9000  7.2x10-° 750 5 8 0.23
CF-03 45 78 1025 32 13 8 15 40 80 9000 7.2x10% 800 5 8 0.28
CF-03 55 66 12-30 25 14 10 15 46 92 8000 1.6x10-* 1400 6 13 0.35
CF-03 55 78 12-30 30 14 10 15 46 92 8000 1.6x10* 1500 6 13 0.38
CF-03 65 90 1438 35 15 11 2 109 218 6000  3.5x10% 2800 6 13 0.65
CF-03 80 114 14—38 45 18 13 3 135 270 4600 1.0x10° 3500 8 28 1.2
CF-03 95 126 30—55 50 20 14 3 260 520 3800  2.3x10-° 4600 10 55 18
CF-03 108 140 3560 56 21 21 35 430 860 3400 o* 5800 12 75 264
Msmax = 32 Nm > Mymax = 12 Nm - Zadovoljava (5.49)

Gdje je:

Mmqx — maksimalni moment kojeg spojka moze prenijeti

M, max — maksimalni moment odabranog posmi¢nog motora
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5.7. Odabir grani¢nih prekidaca

Granic¢ni prekidaci mogu se koristiti u raznolike svrhe. U ovom slu¢aju grani¢ni se prekidaci
koriste da bi stroj stao kada dotakne grani¢ni prekidac. Fizickim dodirom sklopa ili dijela sklopa
s grani¢nim prekidacem strujni krug se prekida i sprjecava se daljnje kretanje. Fizi¢ki dodir
grebena i senzora prikazan je na slici 69. Time se sprjecava oStecenje stroja koje bi moglo
nastati ako npr. linearne papuce padnu s vodilica ili se matica udari u kuciste lezaja. Takoder
se u ovom slucaju za svaku os jedan grani¢ni prekida¢ ujedno koristi kao referentni prekidaé
§to znadi da se stroj pomocu tih graniénih prekidaca postavlja u referentnu poziciju. 1z
navedenog je vidljiva vaznost grani¢nih prekidaca u konstruiranju cnc stroja. Odabrani grani¢ni
prekidac je proizvodaca Balluff oznake BNS0003 — BNS 819 — FD-60-101 te je prikazan na
slici 68.

Slika 68. Prikaz grani¢nog senzora proizvodaca Balluff [28]

Slika 69. Prikaz aktivacije grani¢nog senzora Z -0Si
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5.8. Postavljanje stroja na antivibracijsku podlogu

Cijeli stroj nalazit ¢e se na podu ili na betoniranom postolju, tj. nece biti na stolu. Izvedba na
podu mozda nece biti najbolja Sto se tice izmjene alata i obratka (¢ovjek koji radi na stroju se
stalno mora prigibati), ali ¢e se time dobiti na stabilnosti, a i izvedba na podu je daleko jeftinija
od svih drugih opcija. Izvedba na betoniranom postolju rjesava problem izmjene alata i obratka
te se ne gubi na stabilnosti (prikazano na slikama u prilogu). Cijeli stroj se u oba slucaja

postavlja na antivibracijsku podlogu (slika 71) kao §to je prikazano na slici 70.

Slika 70. Sklop postolja na antivibracijskoj podlozi u 3D-u

Slika 71. Antivibracijska podloga [29]
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6. IDEJNO RJESENJE UPRAVLJANJA I REGULACIJE

Upravljanje strojem zahtjeva upotrebu pouzdanog softvera. Taj softver je odgovoran za
komunikaciju izmedu kontrolne plo¢e, kora¢nih motora i ostalih ulazno izlaznih krugova
(pokretanje i zaustavljanje glavnog vretena, kontrola grani¢nih prekidaca). Odabir je sveden na
dvije opcije koje su u moguc¢nosti ispuniti potrebnu zada¢u, Mach3 ili LinuxCNC. U oba slucaja
rac¢unalo se koristi kao CNC kontroler. Na racunalu se interpretira odredeni G-kod prethodno
generiran u nekom dostupnom programskom paketu. Putem paralelnog porta se kroz kontrolnu
plocu salju signali do regulatora motora, koji potom pogone odgovaraju¢e motora. Stroj ¢e
raditi sa 6 grani¢nih prekidaca od kojih ¢e se tri koristiti za pronalazenje referente tocke.

Takoder, sadrzavat ¢e dvije sklopke za zaustavljanje u nuzdi.

LinuxCNC (slika 72) je javno dostupan programski paket otvorenog koda. Predviden je za
realizaciju numeri¢kog upravljanja razli¢itih vrsta strojeva, poput; glodalica, tokarilica, plazma

rezaca, robota i sl. Omogucuje potpunu parametrizaciju upravljackog sustava.

X fsblogo2.ngc - AXIS 2.7.14 on Glodalica G 2]

Eile Machine View Help

[%]

Manual Control [F3] I MDI [F5] ]

Axis: 2 @]
e | []
I I
_Tool Touch Off |
-
Spindle: ﬁ”—@
T
Coolant: [~
-
Feed Override: 100 % I

Rapid Override: won ]
Spindle Override: wonl [ [ [
Jog Speed: 181 in/min |
Max Velocity: 240 in/min [ ||

1 %

2. (Header)
it (Generated by gcodetools from Inkscape.)

t: (Using default header. To add your own header create file "header" in the output dir.)
r M3

f: (Header end.)

7t G621 (ALl units in mm)

(Start cutting path id: path2@) '
ESTOP |No tool |Position: Relative Actual

Slika 72. Prikaz sucelja LinuxCNC kontrolera
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Mach3 (slika 73) je relativno pristupa¢an komercijalni programski paket iste namjene. Manjih

mogucnosti u usporedbi s Linux CNC-om. Glavna prednost ovog alata je vrlo lako koriStenje.

U trenutku pisanja ovog diplomskog rada nije odluc¢eno koji programski alat ¢e se koristiti.

@ Mach3 CNC Demo
File Config FunctionCfg's View Wizards

Operator  Plugin Control Help

Program Run (Ait-1) | MDI (Ait-2) | Tool Path (Ait-4) | Offsets (Alt-5) | Settings (Alt-6) | Diagnostics (AIt-7) | 515 69617 62 Gx Ga 6o G54 68 Gk Got Ga7

G02 182084 Y505.089818 Z-0.125000 15.306444 J-0.000000

Go2 xzumso Y505.759951 Z-0.125000 11.811435 J-1.686471

G03 X32.765599 Y504.565544 Z-0.125000 129.872570 J93.089461
:M X122.807390 Y479.965264 Z-0.125000 112834.065322

G

302 X212.828975 Y455.29991 z 17246806078
ﬁ X218.575170 Y453.551284 Z-0.125000 1-30.380707 J-110.1

138 508884 Z-0.125000 I114 721522 J2804 326463

J46798.07916
J-26625.417418
49739

2 Scale
< -2.5500

Tool:0

File:E:\Users\HVT‘ {_0006.ngc —lﬁub—JLNo::vvj;ul —Last Wizard__| w i
| NFS Wizards | SEESE
“emccos | ewnscuw | | [ootinformation _ _
Recent Fih Single BLK Alt:-N_| "R FRO %
Close G-Code Reverse Run__(mW | 1001 0 o . com— e
FeedHold | —Load G-Code | Dia. . +0.0000 9 0= =
Block Delete 100 ‘
— __Set Next Line .J Lgcm_-_«_sm_; W 00000 Fie
E Line 2 Flood CirkE._| WM Auto Tool Zero__| —152.40 . RPM Ol
MIMB—J [owen ] jovuese |} Remember | Retum | ke Sov Ol
00:00 ) 152,40
=3 <
oce eset . Emergency Mode Activ Z innisit |_Joa ONIOFF Crriaiy ] untsiin 000 Spindle Speed
G.Codes | MCodes |  +0.00 Units/Rev 0.00 7]
Hi: Cle; Footer h3Mill

Slika 73. Prikaz sucelja Mach3 kontrolera [30]
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7. PRIKAZ RAZVIJENOG STROJA

Rezultati razvoja i konstruiranja CNC glodalice u programu Catia verzije V5R20 prikazani su
na slikama 74 1 75.

Slika 74. Konstruirana i razvijena CNC glodalica u 3D-u (CATIA) — pogled 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 62



Mihael Canadi Diplomski rad

Slika 75. Konstruirana i razvijena CNC glodalica u 3D-u (CATIA) — pogled 2
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Razvijen stroj takoder je prikazan na rendreriranim fotografijama. Priprema za renderiranje

izradena je u besplatnom programskom paketu Sketchup. Samo renderiranje napravljeno je u
programu Lumion. Nakon odabira materijala svake komponente stroja, podesavanja raznih
efekata, postavki te drugih moguénosti spomenutih programskih paketa. 3D prikaz pretvara

(renderira) se u fotografiju stvarnog izgleda. Stroj je postavljen u virtualni radni prostor, a
rezultati su prikazani na slici 76 te u prilogu diplomskog rada.

|

e

7
I e g L L T

Slika 76. Renderirana fotografija stroja u programu Lumion
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8. ZAKLJUCAK

Ovim radom realizirano je projektno rjesenje konstrukcije 3 — osne CNC glodalice s ¢iji je
osnovni materijal polimerni beton. U eksperimentalnom dijelu rada uspjesno je proveden razvoj
idealne smjese za mijesanje polimernog betona. Napravljena su 2 pokusna lijevanja polimernog
betona od ukupno 10 uzoraka. Na temelju napravljenih pokusa odreden je udio svake
komponente polimernog betona potrebnog za ovu specifi¢nu primjenu. Odabran je uzorak 3,
pokusnog lijevanja 2 s udjelom komponenata: 40% kvarcni pijesak, 25% ostri §ljunak do 5 mm
promjera, 22% ostri Sljunak do 2 mm promjera i 13% epoksidne smole. Uzorak je odli¢ne
konzistencije materijala iako je u njemu manji postotak epoksidne smole u odnosu na ostale
uzorke $to utjeCe na cijenu same temeljne ploce, tj. stroja. Temeljna plo¢a postolja i temeljna
plo¢a mosta dobivene su kombiniranjem polimernog betona s plo¢ama od odredene aluminijske
legure. Za lijevanje temeljnih ploca potrebni su kalupi te je njihova izvedba takoder detaljno
prikazana. Ostali dijelovi glodalice su pomno odabrani kupovni elementi ¢iji je odabir podrzan
potrebnim prora¢unima. Konstruiran CNC stroj radnog je prostora 515 x 790 x 370 mm (X X
Y x Z) koji osigurava mogucnost obrade razmjerno velikih obradaka. Glodalica je razvijena s
predispozicijama da s lako¢om postiZze rezime rada potrebne za obradu drva, pvc-a, mjedi te

aluminija. Idu¢i korak ovog rada je krenuti u izradu samog stroja.
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G} -O- 3§} @ 13€} © % 27 |70 70 6-10
\ - ‘ 28 [190 |70 6-10
B | 20 ‘ 29 170 290 10,3 - prolazna
- A 30 |240 |300 |10,3- prolazna
31 240 160 10,3 - prolazna
32 175 [160 |M8-12
33 [175 [100 |M8-12
34 [117,5 [100 |M8-12
35 [117,5 [160 |M8-12
36 (60 160 | M8 - 12
37 |60 100 |M8-12
38 [212,5 (40 6-10
39 [2125 (185 [6-10
. ° g *Napomena: Paziti na koordinatne sustave! |40 |212,5 [280 |6-10
0 o0 ° Z Datum Ime | prezime Potpis
0 Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
o °° (rtao 14.2020]  Mihael Canadi Canadi LO FSB Zagreb
Pregledao
o 00 .
o o o ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
o o CNC GLODALICA RN broj -
Napomena: Kopija
0 Dio sklopa - MOST
, 00 . o Materijal:Al lequralEN573-3) | Masa: -
o o - —
L 0 G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Desna gornja spojna ploEa 2 .
Listova:
1:2 Crtez broj: j
j: 0102 List:

0

10 20 30 40 50

60 70

so 9o 100



JAN

] 2 | 3 | 5 | 6 | 7 | 8
320 DETALJ-C (M 1:2) 675
120 130 0 B BROJ X |Y PROMJER/NAVOJ - DUBINA
PRESJEK B-B L 1 135/436,5/6,5 - prolazna
_ LB (21 .
e 15 On, 2 130650 |M8-9
0 ‘ ™ O17 24 N
il 28 2] | 1o 523 AN 3 100580 |M8-9
© " 2 =t T \ 4 100490 |M8-9
. —®- = V
< ‘ c f g " \ 5  [100/400 |M8-9
© = g & 25 ©3\ 6 160{400 |[M8-9
° i % © \ |7 |100/310 |M8-9
N Q@ . |8 160310 |M8-9
o = \ 9 100|220 |[M8 -9
/ 10 160220 |[M8-9
- 45 |11 [160{130 |M8-9
5 ol 26 // 12 100/130 |M8-9
o ‘ 1S} ) G} @4/ 13 13040 M8 -9
g 8 ‘7 (Y19 / 14 190444 |6-10
S . e 515 / 15 [190[469 |6-10
© 20.3" 6 022 / 16 190606 |6 - 10
= - 10 9 014 , 17 190631 |6- 10
< o ¢ % o8 18 |190/431,5/8,3 - prolazna
o 19 190/481,5|8,3 - prolazna
e11 20 190/593,5/8,3 - prolazna
21 190|643,5|8,3 - prolazna
o 22 190|456,5|8,3 - prolazna
o V| « 23 190/618,5 /8,3 - prolazna
2 2 YA ° " A
A 24 |155/638,5/6,5 - prolazna
M6 3 25 135/573,5/6,5 - prolazna
6 Napomena: Paziti na 26 |135/501,5/6,5 - prolazna
poel mierene 27100675 6.3 proana
J 28 1160|675 6,3 - prolazna
PRESJEK A-A Datum Ime | prezime Potpis
60 Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
40 Crfao 14.2020] __ Mihael Canadi Canadi L FSB Zagreb
Pregledao
o 2/ 0,0 oo % ISO - tolerancije | opjekt- Objekt broj: -
o Lﬁ § 20 CNC GLODALICA RN brog -
110 Napomena: sklopa - MOST
135 Materijal:Al legura(EN573-3) | Masa: -
160 G _@%_ Naziv: Pozicija: | o 1 A3
320 Mjerilo originala Lijeva botna ploca 3 Listova:
1:5 Crte? broj: 0103 List:

0

10 20 30

40 50 60

70

so 9o 100



: — | 5 | ; | : | ;
320 25 Kordinate rupa
PRESJEK A-A DETALJ-C(M1:2) = BROJ[X [Y  [PROMJE/7NAVOJ - DUBINA
15 / ////8/‘@ 1 120/537,5|30 - prolazna
o 10 - 126 2 142|572,5|6,3 - prolazna
o 5 G} S 3 120(572,5|6,3 - prolazna
o S| M 13 & Q'-\ 4 120(502,5|6,3 - prolazna
N i 9 ‘G} 5 142|502,5|6,3 - prolazna
o (= 6 130/618,5|8,3 - prolazna
_ ; 20 O3 7 130/456,58,3 - prolazna
P S 8 130/643,5|8,3 - prolazna
- =l @ 9  130/593,5/8,3 - prolazna
6 1 10 130(481,5|8,3 - prolazna
9 11 130(431,5|8,3 - prolazna
o 56 O4 12 130(631 |6-10
&% 11 13 130/606 |6-10
8 106}/—/ 14 130(469 |6-10
© 4 140 15 130444 6-10
o 7 G} 16 160(130 |M8-9
g 15 O 17 220(130 |[M8-9
. 116} 18 160(220 M8 -9
~ . A 19 220(220 [M8-9
T 20 160(310 [M8-9
& 21 220(310 [M8-9
d 22 160(400 [M8-9
o o 23 220(400 [M8-9
© Y ©° .é 24 220(490 [M8-9
i B g 25 |220/580 |M8-9
oo 26 190(650 |[M8-9
T 27 [190/40 |M8-9
28 160|675 |6,3 - prolazna
110 29 1220|675 6,3 - prolazna
PRESJEK B-B 60 Datum Ime | prezime Potpis
40 Projekf{rao 1.4.2020. M?hael Eanad? Cvanadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi Lo
| | (rfa0 14.2020] __ Mihael Canadi Canadi FSB Zagreb
66 o 8- 6 YD Pregledao
E "‘(_) 20 i% ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj -
CNC GLODALICA RN broj -
60 Napomena:
Dio sklopa - MOST
110 Materijal:Al legura(EN573-3) | Masa: -
116?(’)5 G _@%_ Naziv: v v Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Desna bocna ploca A L istova:
1:5 Crte? broj: 0104 List:
A S L L L .

0 10

20 30 40 50 60

70

so 9o 100



PRESJEK A-A

AN

<~

q.

-

fo) (o]
(0]
/
N

(@)

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

1.4.2020.

Mihael Canadi

Canadi

Razradio

1.4:.2020.

Mihael Canadi

Canadi

Crtao

1.4:.2020.

Mihael Canadi

Canadi

Pregledao

LOFSB Zagreb

Objekt

CNC GLODALICA

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Dio sklopa - MOST

Materijal:Al legura (EN573-3)

Masa: -

1:2

IMjerilo orginala

Nosac cvrstog oslonca Y-os

Pozicija:

5

Format: Ak

Listova: -

Crtez broj: 0105

List: -




Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao [1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Crtao 1.4..2020. Mihael Canadi Canadi
Pregledao

Objekt: Objekt broj:
CNC GLODALICA RN bro]

Napomena:
Dio sklopa - MOST

Materijal: LIM 4mm (S235) Masa: -

a _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak

[Mjerilo orginala Nosac motora Y-os 6 Listova: -

1.2 Crfez broj: 0106 List: -




\V4 JAN
1 | 2 | 3 4 5 6 | 7 8
DETALJ - A (M1:2)
16
o 14
16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 279 o =
S o -
5
M8 10
B < | N
| ex% " =
: = DETALJ - B (M1:2)
o M5 N | <
N ~— | -~ !
X
Y 19 ©°20 022 024 °26 ° 28 230 032
(] \ o (] ] (] (] =] 633
e 21 23 25 27 29 31

Kordinate rupa Kordinate rupa

BROJ | X Y |PROMJER/NAVOJ - DUBINA|BROJ|X |Y ' PROMJER/NAVOJ - DUBINA

1 122 112,5/6,3 - upustena i prolazna 19 75 [40/M8 -12

2 1000/31,5/ M5-12 20 145(15|M8 - 12

3 940 |31,5|M5-12 21 190(40|M8 - 12

4 880 [31,5|M5-12 22 270(15/M8 - 12

5 820 [31,5|M5-12 23 315/40|M8 - 12

6 760 |31,5|M5-12 24 395/15|M8 - 12

7 700 31,5 M5-12 25 440(40|M8 - 12 _ Datum /me / prez/m¢ /f’ofp/'s

8  [640 [31,5/M5-12 26 |520|15 M8 - 12 2P T ¥ ) N o

51;0 228 21: m:_j:g g; 222 jg mg _ :]é /L;;g;;;daa 14.2020] __ Mihael Canadi Canadi L FSB Zagreb
11 460 [31,5/M5-12 29 73040 M8 - 12 150 - folerancije | Objekt: Objekt broj: -

12 400 |31,5/M5-12 30 |770[15/m8 - 12 N GLopAtEA RN_broj -

13 |340 [31,5/M5-12 31 |855/40|M8 - 12 NoPOmENZ: oo skiopa - MOST

14 280 [31,5|M5-12 32 895/15/ M8 - 12 Materijal:Al leguralEN573-3) | Masa: -

15 220 31,5 M5-12 33 955(40|M8 - 12 G _@%_ Naziv: Pozicija: Frmaf: .
:]];3 ::gg 2::’2 mg'::; Mjerilo originala Donja ploca vodilice Y-os 1 L tove
18 40 31:5 M5-12 1:5 Crtez broj: 0107 List:

0 10 20 30 40 50

60

70

100

80 90



AVA JAN
1 | 2 | 3 4 5 6 7 | 8
0 A DETALJ - A (M1:2)
(0]
N/\@O 20 16
o 14
13 12 11 10 9 8 7 6 43 2 & -
o [} o o [} o o o Py ° ° : '\ ,7,
1045 g *:H %
= /

M8 10
o B < o
« i Nl A

I 2 0% | Vs , = ]
™ M5 N <
— = DETALJ - B (M1:2)
X
Y| 19. o 21 23 25 27 29 31 33
207 22°% 24 " 26 " 28 % 30 % 32 %
o o o o o o o

Kordinate rupa

Kordinate rupa

BROJ | X Y PROMJER/NAVOJ - DUBINA|BROJ|X |Y |PROMJER/NAVOJ - DUBINA

1 122 112,5|6,3 - upustena i prolazna 19 75 [40/M8 -12

2 1000/31,5|M5-12 20 145(15/ M8 - 12

3 940 |31,5/M5-12 21 19040/ M8 - 12

4 880 |31,5/M5-12 22 270/15/M8 - 12

5 820 |31,5/M5-12 23 315/40/M8 - 12

6 760 |31,5/M5-12 24 395/15/M8 - 12

7 700 |31,5/M5-12 25 440(40/M8 - 12 _ Datum Ime i prezime Potpis

8 640 |31,5/M5-12 26 |520[15/M8 - 12 Raads TTE000T il oo o

?0 228 g:]],g mg_::; ;; 222 ;]_g mg _ :]é g*fg?edao 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi L FSB Zag/"eb
11 1460 |31,5/M5-12 29  |730/40|M8 - 12 50 - folerancje | objet: N CLoaLee Objekt broj: -

12 400 |[31,5 M5-12 30 770/15/M8 - 12 Tomomens RN bro: -

13 340 |31,5/M5-12 31 85540/ M8 - 12 Dio sklopa - MOST

14 280 |31,5/M5-12 32 895/15/M8 - 12 Materijal:Al legura(EN573-3) | Masa: -

15 1220 |31,5/M5-12 33 |955/40|M8 - 12 = @ [ Pozica | p, o 43
16 160 |31,5/M5-12 Mjerilo originala Gornja ploca vodilice Y-os 8 Listova:
17 100 [31,5|M5-12 1.5 — :
18 40 31 ’5 M5-12 Crtez broj: 0108 List:

0 10 20 30

40 50 60

70

so 9o 100



Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao [1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Crtao 1.4..2020. Mihael Canadi Canadi
Pregledao

Objekt: Objekt broj:
CNC GLODALICA RN bro]

Napomena:
Dio sklopa - MOST

Materijal: INOX 2mm Masa: -

g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak

[Mjerilo orginala Podlozni lim za slobodni oslonac Y-os 9

Listova: -

1:1 Crfez broj: 0109 List: -




‘o

141

90

FanY
A4

30

Presjek A-A
52.5
o 19
. — 10
™~ o~
[
o =
\AB\A@ ]
27.5 7
14 N
M8
(12 - 6
o |
o
i N
[\
[\
Q
o
0
o
\/
Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao 15.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio  [15.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crtao 15.4.2020. Mihael Canadi Canadi LFSB Zagreb
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
CNC GLODALICA R N. broj
Napomena: Kopija
Dio sklopa - MOST
Materijal:Al legura (EN573-3) [ Masa:
g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak
[Mierilo orginala Desni nosac senzora Y - osi 16 Listova, -
1 : 2 Crtez broj: 0110 List: -




141

1:2

Presjek A-A
52.5
o 19
‘ (Q\
—
© ==
\£‘<7¢ w
27.5 7
14 N
12 ©
>
6
o o
40 (o)) o))
o o
™ ™
4>|,
A
4
o
0
\\0
Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao 15.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio  ]15.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crtao 15.46.2020|  Mihael Canadi Canadi LFSB Zagreb
Pregledao
Objekt: Objekt broj -
CNC GLODALICA R N, broj 3
Napomena: Kopija
Dio sklopa - MOST
Materijal:Al legura (EN573-3) [ Masa: -
g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak
[Mierilo orginala Lijevi nosac senzora Y - osi 17 Listova:

Crtez broj: 0111

List: -




2 3 6 7 8
1080 320
1 ] | 1
1 1la all
i | | [P
E -] o o o o o o o -] -] o o o o o J
0| @ mil
4 —:l:':l:[) —F
I|::D AN
»
0B " f:I:|:I:|) A L
(i ® my|
E o o o o o o o o -] -] o o o o o J
] M|
o
o
N~ :|:|:|:D (]::':l:
I (0 [
1160 J
-
o o o o
° o0 oo o L 640 o o0 oo P
f A E g P 18 | Viak M5x25 DN 9712 | & _ _ - -
8 g: H = g, E g, E || “ “ “ ° 17 | Lijevi nosac limit senzora| 1 0111 Al (EN 573-3) 141%99x10 -
™ 0 : 1 —he 16 |Desni nosat limit senzora| 1 0110 Al (EN 573-3) 141x99x10 -
. - —— H 15 Pozicijski &tift L20 4 - S235 ®6 L20 -
14  [Podlozni lim za slobodni oslonac| 1 0109 INOX 2mm - _
o o o o ~ _ - _
olleo op g o ©o oolf]|g 13 Vijak M6x30 DIN 7991 2 -
12 Matica M6 DIN934 A - - - _
118.5 11 | Vijak M6x30 Din 912 L _ - i -
10 Vijak M8x30 DIN 912 12 - - - -
9 | M8x80 Torban DIN603 | 71 - - - Zavarena podioska
8 Gornja ploca vodilice Y-os b 0108 Al (EN 573-3) 1046x70x20 -
7  [Donja plota vodilice Y-os 1 0107 Al (EN 573-3) 1046x70x20 -
6 Nosat motora Y-os 1 0106 LIM &mm (S235 232x126 x4 -
g Nosat tvrstog oslonca Y - os | 1 0105 Al (EN 573-3) 14:2x128x20 -
IA Desna botna plota 1 0104 AL (EN 573-3) 680x320x15 -
3 Lijeva botna plota 1 0103 AL (EN 573-3) 680x320x15 -
2 Desna gornja spojna ploca 1 0102 Al (EN 573-3) 320x260x20 -
1 Lijeva gornja spojna plota 1 0101 Al (EN 573-3) 320x260x20 -
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Napomena
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crfao 14.2020] _ Mihael Canadi Canadi FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
CNC GLODALICA RN oo -
N : Kopija
apomena MOST by
Materijal: - Masa: -
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format A2
Mjerilo originala Aluminijska konstrukcija mosta 1 _
Listova:
1:5 M .
Crtez broj: 0100 - 1 List:
(L L L L Lt | L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



2 3 4 5 6 7 8
1250
ol AL
C i
C e __© _© o 6 _o© o o6 _o©° o o6 _© o6 o6 o 0 ﬂ v
[ 1]
: i
g & 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 —© © 96 3] |p
il M|
~ ,///
~N| ©
~ 2
| { |
°1|oo oo 9 ° oo ool|9
1 o 1]
o of N
®

15 Vijak M6x25 DIN 912 IA _ - - -
14 Vijak M6X70 DIN 912 IA - - - -
13 Matfica M6 DIN 934 12 - - - -
12 Vijak M6x50 DIN 912 I - - - -
" Vijak M5x20 DIN 912 34 - - - -
10 | Spojka motora i vretena| 1 - - - Kupovno
9 Kuglitno vreteno SFU2505 1 - - ®25 L1050 Kupovno
8 Slobodno leZajno mjesto BF20 | 1 - - - Kupovno
7 Vijak M&X25 DIN 912 4 - - - -
6 Balluff limit senzor 2 - - - Kupovno
g Linearna vodilica HGR20 | 2 - - L1000 Kupovno - Hiwin
b Elektro motor NEMA34 | 1 - - - Kupovno
3 Cvrsto lezajno mjesto BK20 1 - - - Kupovno
2 Epoksi smjesa 1 - - - Kupovno
1 Aluminijska konstrukcija mosta| 1 0100 Al (EN 573-3) - -
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Napomena
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4:.2020. Mihael Canadi Canadi
(rfao 14.2020] __ Mihael Canadi Canadi LO FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
CNC GLODALICA RN b -
Napomena: MOST Kopija
Materijal: - Masa: - %
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format A 2
Mjerilo originala PODSKLOP - MOST 2 Listova:
1:5 Crte? broj: 0100 List

A [T T I T [ T [ T [ T [ I [ I [ [ | o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0 100



\/ JAN

1 2 3 4 5 6 7 8
Kordinate rupa Kordinate rupa Kordinate rupa
Broj/ X |Y |[PROMJER|Broj/X |Y |[PROMJER[BrojlX |Y [PROMJER 605
1 130 |20 (8,3 58 |530/320(8,3 115(230 |570 [8,3
2 180 [20 [8,3 59 |580(370]8,3 116180 |570 |8,3
3 1130/20 [8,3 60 |530/370/8,3 117130 [570 (8,3 e ~
4 [180/20 [8,3 61 |480(320/8,3 11880 |570 (8,3 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119
5 [230/20 8,3 62 |430(320/8,3 11930 |570 (8,3 © © © © o o o © o O o o
6 |280/20 [8,3 63 |380/320(8,3 120(410 [180 (8,3
7 33020 8,3 64 |330/320/8,3 121|370 180 |8,3 96 97 08 99 100 101 102 103 104 105 106 107
8 138020 [8,3 65 |80 |370/8,3 122(370 [275 (8,3 o o o o o o o © o o o o
9 1430/20 (8,3 66 |30 |370/8,3 123410 [275 (8,3
10 (48020 8,3 67 |30 |320/8,3 124 1410 370 |8,3 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84
11 [530/20 (8,3 68 |80 |3208,3 125(370 |370 (8,3 - - O O © © o © ©- ©- O
12 580(20 8,3 69 [130/320(8,3 126178 [180 (8,3 46 47 @54@55
13 [580/70 (8,3 70 [230(320/8,3 127218 [180 (8,3 24 75 26 27 28 29 80 81 89 83
14 [530(70 8,3 71 [280/320/8,3 128218 [275 (8,3 o o Sc oS SR o S o SN OX SCXNEN X
15 (43070 8,3 72 1330|370/8,3 129218 370 |8,3 44 45 52 1153
16 [380/70 (8,3 73 [280(370/8,3 130(178 [275 (8,3 # # # #

’ i ! 59 60 124 125 |72 73 31 65 66
17 1330/70 8,3 74 [580/420 8,3 131/178 370 8,3 o o o 0 o7 o %} SO
18 [280/70 (8,3 75 |530(420/8,3 132(275,5/115 |6,3 - upustena
19 [230(70 18,3 76 1430/420/8,3 133/325,5/115 |6,3 - upustena
20 |180(70 |8,3 77 |380/420(8,3 134/325,5/143 |6,3 - upustena &7 &’8 4@1 ép &3 &4 4}71 4}70 {fg &8 &7
21 |80 |70 [8,3 78 [330(420/8,3 135/279,5/143 |6,3 - upustena =
s Tssololss o0 saoldzoles (1% [zoa ey o3 uaritens i 128 22 PR

: : : ,3 - upustena 46 47 8 4 51 52 54 55 56
24 |530/120/8,3 81 |180/420/8,3 138/325,5/215 16,3 - upustena o O DT o O O s o O o
25 1430/120(8,3 82 |80 1420/8,3 139/275,5/215 |6,3 - upustena y 15 4 o
26 |380[120]8,3 83 |30 [420]8,3 140491 (94,7 |5,3 - upustena 138 139 40 39 38 37
27 [230[120/8,3 84 [30 [470/8,3 141491 [144,7/5,3 - upustena A A @ @ o o O o
28 1180/1208,3 85 |80 1470/8,3 142459 [144,7|5,3 - upustena

! ’ 119, 127 1126
29 180 1120/8,3 86 [130/470/8,3 143459 (94,7 |5,3 - upustena 5’1 @2 ﬁ ﬁ 136 437 & O @5 ¢§6
30 [30 [120/8,3 87 1180(470]8,3 144491 390,3/5,3 - upustena 41 e @ @ 34

; 134 435 50 1451

31 |580/170/8,3 88 |230/470/8,3 145459 [390,3|5,3 - upustena @ @ S <o)
32 [530[170/8,3 89 |280(470]8,3 146|491 |440,3|5,3 - upustena 23 25 26 133 Ry 28 29 30
33 [430[170/8,3 90 |330(470]8,3 147 (459 440,3/5,3 - upustena < Q 40 < r@% @ﬂ © 48 49Q =
34 1230/170/8,3 91 |380/470/8,3 148146 94,7 |5,3 - upustena Ai r@ @— p% iA
35 |80 [170/8,3 92 1430/470(8,3 149114 94,7 |5,3 - upustena 13 14, 17 18 19 20 21 22
36 |30 [170/8,3 93 |480(470]8,3 150 [146 |144,7/5,3 - upustena T Q © o © © G
37 130 [210/8,3 94 (53047083 151114 [144,7|5,3 - upustena
38 (80 [210/8,3 95 |580(470]8,3 152146 |390,3/5,3 - upustena 8 7 6 5 4 3 2 1
39 1130/210(8,3 96 |580/520(8,3 153114 [390,3/5,3 - upustena K%} %? ﬁ*} ﬁ*} © © ok o © o o o Y
40 [230/210(8,3 97 |530/520(8,3 154 (146 |440,3|5,3 - upustena ;@L
41 [380/220(8,3 98 |480(520(8,3 155114 |440,3/5,3 - upustena 5 X
42 1430/220(8,3 99 |430/520(8,3 Y PRESJ‘EKA A | | | | | | | | |
43 1480/220 8,3 100 1380|520 8,3 1 ol %z % 10 1
44 [580/220(8,3 101[330/520/8,3 ‘ | | |

! ’ =) . < :
45 |530(220(8,3 102 280(520/8,3 ~ @ N @
46 |580/260 8,3 103230(520 8,3 Datum Ime | prezime Potpis
47 |530/2608,3 104 ({180/520/8,3 Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Cvanadi
48 |480/2608,3 105130520 8,3 s it vinee Co—|—eoa—| WG FSB Zagreh
49 [430/260(8,3 106 (80 |520/8,3 Pregledao
50 380260 8,3 107 |30 520 8,3 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
51 |330/260/8,3 108 |580(570/8,3 CNC GLODALICA RN broj -
52 1280/260]8,3 109 |530/570/8,3 Rapomens: oL
53 1230|260 8,3 110]480|5708,3 Materijal:Al lequra(EN573-3) | Masa: -
54 1130/260]8,3 111]430/570/8,3 — S A
55 |80 |260 8,3 112/380/570)8,3 = @9 Blota <fols e
56 |30 /260/8,3 113 /330(570/8,3 Napomena: SVE RUPE SU PROLAZNE! Merito originala Listova:
57 [580/320/8,3 114|280(570/8,3 122 [crtez brop 0201 Lisk:
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Presjek A - A
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1534
Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao |15.4.2020[  Mihael Canadi Canadi
Razradio  ]15.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crtao 1542020 Mihael Canadi Canadi LFSB Zagreb
Pregledao
Objekt: Objekt broj -
CNC GLODALICA R N. broj 3
Napomena: Kopija
Dio sklopa - STOL
Materijal:Al legura (EN573-3) |Masa: -

g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: AL

[Merito orginata Grebe za limit senzor X - osi 2 Citovar

1:1 Crfez broj: 0202 List: -




PRESJEK A-A

9]

Datum Ime i prezime Pofpis

Projektirao [ 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi

Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o

Crfao 14.2020. | Mihael Canadi Canadi LFSB Zagreb
Pregledao

Objekt: Objekt broj -
NC GLODALICA
CNC GLODALIC N

Napomena:
Dio sklopa - STOL

Materijal:Al legura (EN573-3) | Masa: -

g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak

[Mjerito orginala Podlozna plota za maticu X-os 3

Listova: -

1.2 Crfez broj: 0203 List: -




1 2 | 3 4 5 6 7 8
605
345 79.75
f o o (] o o o o o o o o O\ [ ||
(Q\
o o (] o o o o [+] o o o o .
O
o o o o o o o o o O
J S
o o o o o o o o o
o (] o o o o o0 o = © ©
o o o o o o o [+] o o o o
o (9]
@ @ o o o ° OO o o OO OO o o o
—
o o o o ) ) [+] o o o o
o o —H o o
o o ﬁ o o o o
o o (I E o le o o o o o
(o]
m o o H o o o o o T [+ [+
—
L o o o o o o o [+] o o o O) 1
o) 13 Vijak M5x25 DIN 912 2 _ - - -
Te) N~ 12 T-slot plota stola 1 _ - - Kupovno
o -
- 302.5 8.1 11 Vijak M6x20 DIN 912 | 6 ] - - -
o) ﬁ 10 Kuglicna matica 2505 1 - - - Kupovno
I = 9 Kutiste kuglicne matice| 1 - - - Kupovno
o B § : Tt 14 5 8 Vijak M5X20 DIN 912 | 2 - i - -
N O,
7 Vijak M5x25 DIN 7991 | 16 - - - -
6 Vijak M6x40 DIN7991 8 - _ _ -
g Matica M6 DIN 934 IA - - - -
b Linearni vagon HGH20HA| 1 - - - Kupovno
3 Podlozna plota matice X - of 1 0203 Al (EN 573-3) 120x70x10,75 -
2 Greben limit senzora X-os| 2 0202 LIM 10mm S235 - -
1 Plota stola 1 0201 Al (EN 573-3) 600x605x20 -
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Napomena
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio | 14.2020] __ Mihael Canadi Canadi o
(rfao 14.2020] _ Mihael Canadi Canadi FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
CNC GLODALICA R N. broj -
Napomena: Kopija
p sToL
Materijal: - Masa: -
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala PODSKLOP STOL 2 .
Listova:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



1 2 | 3 4 | 5 6 7 8
700
20
L ood o nle
29 G i
? 8 1% 6 2@@1?\6
2 O
1\5 | |
10 11 °43 44 30-04" ‘ &
I 4@—_@7 1 @ | | | | &‘
Y, - s R A S A Kordinate rupa Kordinate rupa
X BROJ X Y |PROMJER/NAVOJ - [BROJIX |Y |PROMJER/NAVOJ -
) o DUBINA DUBINA
o7 gﬂy < N 613,4/135|8,5 - prolazna 19 670|20 |8,5-upustena i prolazna
VIV VAUV AV AV 77T Dl T i T4 2 594,4/135|8,5 - prolazna 20 56020 8,5-upu§tena | prolazna
o < »8.5 3 594,4/65 |8,5 - prolazna 21 455|20 |8,5-upustena i prolazna
N 90 4 613,4/65 |8,5 - prolazna 22  |350|20 |8,5-upustena i prolazna
X g ) 170 |158|7-upustena i prolazna |23 245|120 |8,5-upustena i prolazna
i 6 135 |158|7-upustena i prolazna |24 14020 |8,5-upustena i prolazna
Y 5@ 5 4 3 2 1 0 1906/6 7 100 |158|7-upustena i prolazna |25 30 |20 |8,5-upustena i prolazna
o o6 12 8 65 158 |7-upustena i prolazna |26 30 [1808,5-upustena i prolazna
- 14 9 30 |159|7-upustenai prolazna |27  |140|180|8,5-upustena i prolazna
10 30 |41 |7-upusStena i prolazna |28 245|1808,5-upustena i prolazna
-0-0- 11 65 42 |7-upustena i prolazna |29 350(1808,5-upustena i prolazna
-o- eféf -0- -0- —é—iéi BL 32 BJ. 12 100 |42 |7-upustena i prolazna |30 455|180 |8,5-upustena i prolazna
o©- 18 7 17 28 9 o 1 @gr 13 135 |42 |7-upu$tenaiprolazna |31  560|180|8,5-upustena i prolazna
14 170 |42 |7-upusStena i prolazna |32 670|180 8,5-upustena i prolazna
PRESJEKB-B 2|15 124,4|65 |M8 - prolazna
- 16 124,4|135|M8 - prolazna
B 17 190 (17016 -12
18 50 17016 - 12
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4..2020. Mihael Canadi Canadi o
Crtao 14.2020] _ Mihael Canadi Canadi L FSB Zagreb
Pregledao
o (9] I1SO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
) ° () CNC GLODALICA RN brop -
0,° ° Z) ° @ Napomena:
L [>) Dio sklopa - Z - os
Materijjal:Al legura(EN573-3) | Masa: - e
G _@%_ Naziv: | ) | Pozicija: Format: A3
Merilo originala Nosiva ploca Z - osi 1 rovs
1:5 Crte? broj: 0301 List:
JAY e Tt [t [ [ T [ T [ T 1]
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{

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

1.4.2020.

Mihael Canadi

Canadi

Razradio

1.4:.2020.

Mihael Canadi

Canadi

Crtao

1.4:.2020.

Mihael Canadi

Canadi

Pregledao

LOFSB Zagreb

Objekt

CNC GLODALICA

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Dio sklopa - Z - os

Materijal: LIM &tmm (S235)

Masa: -

1:2

IMjerilo orginala

NosaC motora Z-os

Pozicija:

2

Format: Ak

Listova: -

Crtez broj: 0302

List: -




AV A
1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8
y 169.5
© S 0 c PRESJEK C-C
{® ~ oy ~ =t By s
- g ) - - - - - - - - - - - - - © o - - - - - - g ‘ (o ™
58.5 |25 Coi 20 12
144.5 14
PRESJEK B-B
; Al //ﬂ%/ / ’ / / / / //ﬂ//ﬁ// /
(q\ <
v T 700
o
ol 1A Ay
e —5 -————e—-—— o -— - —— o — - — - —— - —-—— - ——— - —— - —— - ——P—— - —— - —— - — - ——-——
AN
$§ 40 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
N
A
PRESJEK A-A 14
30 110 105 105 105 105 110 12
AN | <
(o % 95
I | | | | | | / ~ Rk
N | | | | | | |
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crtao 14.2020]  Mihael Canadi Canadi L FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
CNC GLODALICA R N. broj -
Napomena:

Dio sklopa - Z -os

Materijal:Al lequra(EN573-3)

= &

Mjerilo originala

1:2

Masa: -
Naziv: Pozicija: Format: A3
Lijevi nosac vodilice Z - osi 3
Listova:
CrteZ broj: 0303 List:
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80 90



1 2 3 6 7 8
700
ol o \\N‘J B PRESJEK B-B
< | N — o
AL ‘ Rt
- e e e g Y- — e
40 | 60 60 60 60 60 60 60 60 N 20 o
B
PRESJEK A-A 14
N 30 110 105 105 105 110 12
= /LV K W % i
/ Aﬂl/zﬂ N
X <
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4:.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crtao 14.2020] _ Mihael Canadi Canadi L FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -

CNC GLODALICA

R. N. broj:

Napomena:

Dio sklopa - Z -os

Materijal:Al lequra(EN573-3) |Masa: -

= @

Mjerilo originala

1

2

Naziv: Pozicija: Format: A3
Desni nosac vodilice Z - osi L
Listova:
Crtez broj: 0304 List:

0 10 20 30 40 50

60

70

so 9o 100



0

2 3 5 7 8
222 229 160
1l 1l 1l 1l
= —=
[©
3 8 B n
@
@
©
™ 22 Vijak M6x30 DIN 7991 b - - - -
© ® 21 | Poziciski &tift L15 L - ; 6 LTS _
20 Vijak M5x20 DIN912 24 - - - -
(©
19 Vijak M8x80 DIN912 L - - - -
o b [ [ 4 18 Matica M8 DIN 934 A - - - §
o)
o P s 17 Vijak M8x30 DIN 7991 14 - - - -
0 J [
] 3 ¢ 16 Matica M6 DIN 934 L - - - -
- 15 Vijak M6x12 DIN912 L - - - -
14 Vijak M6x20 DIN912 A - - - -
13 Vijak M4x25 DIN912 L - - - -
12 Balluff limit senzor 2 - - - Kupovno
11 |Spojka motora i vretena IA _ - - Kupovno
10 | Kuglitno vreteno SFU2505 | 1 - - 25 L550 Kupovno
9 Linearna vodilica HGR20 2 - - L650 Kupovno
8 Slobodno leZajno mjesto BF20 1 - _ - Kupovno
7 Cvrsto lezajno mjesto BK20 1 - - - kupovno
6 Elektromotor NEMA34 1 - - - Kupovno
5 Obradni motor 3KW 1 - - - Kupovno
L Desni nosac vodilice Z - os 1 0304 Al (EN 573-3) 700x40x40 -
3 Lijevi nosat vodilice Z - os 1 0303 Al (EN 573-3) 700x40x40 -
2 Nosal motora Z - os 1 0302 LIM &mm (S235) 200x102x4 -
1 Nosiva plocta Z - os 1 0301 Al (EN 573-3) 700x200x20 -
Poz. Naziv dijela Crtez broj Materijal Dimenzije Napomena
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4:.2020. Mihael Canadi Canadi o
(rfao 14.2020] _ Mihael Canadi Canadi FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
CNC GLODALICA R N broj -
Napomena:
Z - os
Materijal: - Masa: -
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala PODSKLOP Z - 0S 3 ) .
Listova:
110 o300 List:

40 50 60

10 20 30

70 8o 90 100



\/ /\
1 2 3 4 5 6 7 8
Kordinate rupa
BROJ X Y PROMJER/NAVOJ - DUBINA
1 196 263 |[M5-12
2 151 263 |M5-12
3 61 263 |M5-12
216 10 4 16 263 |M5-12
5 212,5|91,5 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
6 212,5(117,5|5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
~|§® 7 163 [86,5 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
};A 37 38 41 42 Ai g b‘ 8 163 [132,5|5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
. Mﬂ , - 3,—@ @ #y #y #y #y ) 9 135 |91,5 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
o . ‘ Hl@ﬁl 4e 10 135 |127,5|5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
B} # # 11 195,31203 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
39 31 32 12 |195,3/171 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
40 44 43 o
4@, 4@, 4@, B %) %) %) %) © 13 145,3/171 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
11 14 15 ’ 14 145,31203 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
#y #y 29 #y #y @ @ @ @ 15 74,7 1203 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
#) #3 Vo) 16 24,7 203 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
13 3 18 17 17 247 |171 |5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
# é é #9 18 74,7 (171 |5,3 - prolazna i upusStena s ZADNJE strane
8 o 19 24,7 116 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
™ 36 3 48 5 oo 20 24,7 |48 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
@éfa %L’l 0 @ @ #) éP «% 21 74,7 |48 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
n 22 74,7 |16 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
O 23 145,3|48 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
7 #9 47 6 B 24 145,316 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
35 i # # # 25 1953|116 |5,3 - prolazna i upudtena s ZADNJE strane
33 8 26 195,348 5,3 - prolazna i upustena s ZADNJE strane
23 21 20 27 138 [257,5|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
#y @ @ @ @ 28 |82 |257,5/5.3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
o 29 128 195 |5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
24 22 19 30 92 195 |5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
%3 %3 %) Y 31 133 232 |5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
eﬁ 32 87 232 |5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE straneg
X 33 174 79,7 |5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
5 3 34 174 1129,7|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
e ﬁ j 35 206 |79,7 |5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
o i i i El i i 36 206 |129,7|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
N | W Al ‘ L_l/ L_\/ 37 206 |275,3|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
o " 38 174 |275,3|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
< 39 206 |225,3|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
90° 40 174 225,3|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
41 46 275,3|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE straneg
42 14 275,3|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
43 14 225,3|5,3 - prolazna i upusStena s PREDNJE straneg
44 46 225,3|5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
@ 45 14 129,7 5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
© ; o © . _ : : 46 14 |79,7 |5,3 - prolazna i upustena s PREDNJE strane
© 0 Napomena: Sve rupe osim 4xM5 i 4xM6 sa . -
@o o @ @ ol 0 o o o bocne strane su UpU§tene ( PRIPAZITI SA KOJE 47 46 79,7 5,3 - prOIazna | UpUStena s PREDNJE strane
o © © © o 5 o STRANE) i prolazne! Dubina navoja M6 sa 48 46 129,7 15,3 - prolazna i upusStena s PREDNJE straneg
) o o bocCne strane je 12mm.
© o o O © — .
o @ Datum Ime | prezime Potpis
o @ o @ @ o % Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
o] . @ @ Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
o o 6 Crtao 14.2020]  Mihael Canadi Canadi L FSB Zagreb
@ @ Pregledao
© & ©
@0 o @ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
© o © ©) CNC GLODALICA -
© @ R. N. broj: -
o o @ 0 @ @0 o Napomena:
@0 Dio sklopa - Y - os
© o 0 -
o o @ @ Materijjal:Al legural(EN573-3)  |Masa: -
O o'
fo) o @ — 1 Naziv: Pozicija: Format A2
o ° © © © — -@%- Nosiva plota Y - os 1
0 Mjerilo originala ; .
/ @ @ Listova:
L L 1:2 Crte? broj: 0401 ot
) List:
JAN e rr vt p

0

10 20 30 40 50



©

A PRESJEK A-A
1

?ﬂ 2 5.75
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]
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® ©

A
%
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A

A oy

Datum Ime i prezime Pofpis

Projektirao [ 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi

Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o

Crfao 14.2020. | Mihael Canadi Canadi LFSB Zagreb
Pregledao

Objekt: Objekt broj -
CNC GLODALICA N

Napomena:
Dio sklopa - Y - os

Materijal:Al legura (EN573-3) | Masa: -

g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak

[Fjerito orginala | Podlozna ploca za kutiste matice Y-os 2 "
ISTOVa: -

1:1 Crfez broj: 0402 List: -




PRESJEK A-A

11.75

Datum Ime i prezime Pofpis

Projektirao [ 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi

Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o

Crfao 14.2020. | Mihael Canadi Canadi LFSB Zagreb
Pregledao

Objekf: Objekt broj: -
CNC GLODALICA T

Napomena:
Dio sklopa - Y - os

Materijal:Al legura (EN573-3)[ Masa: -

g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak

[Mierilo orginala| Podlozna ploca kucista matice Z - osi 3 [Listova -

1:1 Crfez broj: 0403 List: -
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©
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0
28
L
Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao 15.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio  ]15.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
(rtao 1542020 Mihael Canadi Canad LFSB Zagreb
Pregledao
Objekt: Objekt broj: -
CNC GLODALICA R N, broj 3
Napomena: Kopija
Dio sklopa - Y - os
Materijal:Al legura (EN573-3) | Masa: -
g_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak
[Mjerilo orginala NosaC grebena za Z - os 19 Listova: -
1:2 Crtez broj: 0408 List: -




170

1:1

- »] PresiekAA 15
A 5
|
|
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| ?
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AL
Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao [15.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio  [15.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crtao 1542020 Mihael Canadi Canadi LFSB Zagreb
Pregledao
Objek: Objekt broj: -
CNC GLODALICA R N. broj }
Napomena: Kopija
Dio sklopa - Y - os
Materijal:Al legura (EN573-3) | Masa:
a '@9’ Naziv: Pozicija: [ Format: AL
[Mierito orginala Greben limit senzora Z - os 20 P

Crtez broj: 00409

List: -




2 4 6 7 8
235
216 133.5
o
O]l © | @] 1]
) &
= o ke
I I I I "w : S @
= I E— i — -
o
o -
™ — — -
=7 @% |
© © = © I
w| |© =]
2 e : H\ D (]
@)
- © >
&= <
== O %
N L__
Eé [ N
| | | | ? &I
T I
i E 1 :
S | :
™ | | | |
110
O O
1 @ 18 Vijak M5x20 DIN 7991 2 - - - -
17 Vijak MSx16 DIN 7991 2 - - - -
‘ !@! i S S 16 Matica M5 DIN 934 8 - - - -
s Q| sanm i 15 Vijak M5x30 DIN 7991 6 _ - - -
14 Vijak M5x40 DIN 7991 6 - - - -
13 Vijak M5x25 DIN 7991 |32 - - - -
i| EI 12 Nosac grebena Z - os | 12 0408 Al (EN 573-3) 200x28x10 -
|E|Tr Tﬂ!” 1 Vijak M6x20 Din 912 16 _ - - -
L 10 Kuglitna matica 2505 | 2 - - - Kupovno
9 Kutiste kuglicne matice | 2 - - - Kupovno
8 Linearni vagon HGH20HA | 8 - - - Kupovno
7 Vijak M5x25 DIN912 b - - - -
6 Vijak M5x20 DIN 912 L - - - -
5 Greben limit senzora Z-os 2 0409 Lim 10mm S235 - -
b Greben limit senzora Y-os 2 0410 Lim 10mm S235 - -
3 Podlozna plota za kutidte Z-osi | 1 0403 Al (EN 573-3) 66x75x11,75 -
2 PodloZna plota Y-os 1 0402 Al (EN 573-3) 66x95x5, %5 -
1 Nosiva ploa Y - osi 1 0401 Al (EN 573-3) 220x300x20 -
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Napomena
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
(rfao 14.2020]  Mihael Canadi Zanadi FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
(NC GLODALICA RN b -
Napomena: Y . 0S
Materijal: - Masa: -
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format A2
Mjerilo originala PODSKLOP - Y - 0S L L
istova:
1:72 B .
Crtez broj: 0400 List:
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*Radni prostor stroja: 515x790x370 [mm]( XxYxZ)

8 ékripac 1 - - - -
7 Alat 1 - - - -
6 Antivibracijska podloga| 1 - - 16001150 -
g Y - 0S 1 0400 - - -
A Z - 0S 1 0300 - - -
3 STOL 1 0200 - - -
2 MOST 1 0100 - - -
1 POSTOLJE 1 0000 - - -
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Napomena
Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi
Razradio 1.4.2020. Mihael Canadi Canadi o
Crfao 14.2020] _ Mihael Canadi Canadi FSB Zagreb
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: -
CNC GLODALICA R N broj -
Napomena:
EPOXY CNC GLODALICA
Materijal: - Masa: -

G .@%. Naziv: Pozicija: Format: AZ
Fjarilo originals EPOXY CNC GLODALICA - I
Listova:
1:2 CrteZ broj: 000000 List:
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