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Sazetak:

U ovom zavrSnom radu je izvrSena konstrukcija i izrada CNC stroja za glodanje i
graviranje. Cilj je izraditi CNC glodalicu kojom ¢&e biti moguce obradivati drvene

predmete i aluminijske dijelove za razne konstrukcije.
Klju€ne rijeci:

Glodalica, raCunalno numeri¢ko upravljanje

Summary:

In this final work, the construction and production of a CNC machine for milling and
engraving was carried out. The goal is to create a CNC milling machine that will be

able to process wooden objects and aluminum parts for various constructions.

Keywords:

Milling machine, computer numerical control (CNC)
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1 UVOD

CNC (Computer Numerical Control) predstavlja raCunalom upravljani numericki stroj,
Cija je primjena zapocela razvojem mikroprocesora u pocCetku osamdesetih godina.
Razvojem tehnologije, NC strojevi su gotovo potpuno zamijenjeni superiornijim CNC
strojevima. Ovi strojevi, vodeni mikroprocesorom, omogucuju dosljednost u obradi,
¢ineci ih kljuénim dijelom industrijskih pogona. Obradni centri, najnovija generacija
strojeva, sposobni su obraditi radne predmete slozene geometrije s visokom tocnoscu
i omoguciti kompletnu obradu predmeta uz automatsku izmjenu alata. Fleksibilni
obradni centri, povezani sistemom transporta, Cesto se koriste u potpuno

automatiziranim "tvornicama bez ljudi”, postiZzuci najvecu produktivnost.
1.1 Obrada odvajanjem cestica

Obrada odvajanjem Cestica, poznata i kao obrada odvajanjem materijala, je proces u
kojem se komad oblikuje ili transformira u Zeljeni oblik uklanjanjem viSka materijala.
Obrada odvajanjem Cestica koristi razliCite metode kako bi se materijal oblikovao ili
transformirao. To moze ukljucivati rezanje, glodanje, buSenje, brusenje, tokarenje i
druge tehnike, ovisno o vrsti materijala i Zeljenom obliku. Obrada odvajanjem Cestica
moZze se primijeniti na razliite materijale, ukljuCuju¢i metale, plastiku, drvo, staklo,
keramiku, kompozite i ostale materijale. Svaki materijal moze zahtijevati specifiCne

alate i tehnike obrade kako bi se postigli Zeljeni rezultati.

Obradak

Slika 1. Odvajanje strugotine pomocu klina



1.2 lzvedbe CNC strojeva

Izvedbe CNC strojeva mogu varirati ovisno o vrsti obrade, materijalu, i specificnim

zahtjevima proizvodnje. Evo pregleda nekoliko glavnih izvedbi CNC strojeva:

CNC glodalice: CNC glodalice koriste rotirajuci alat, poput glodala, za uklanjanje
materijala s radnog komada kako bi se postigla odredena geometrija ili povrsina.
Postoje razliCite izvedbe glodalica, ukljuCujuci vertikalne, horizontalne, univerzalne i

portalne glodalice, koje se koriste za razliCite vrste obrade i radnih komada.

Slika 2. CNC Glodalica [8]

CNC tokarilice: CNC tokarilice koriste rotirajuci alat za oblikovanje komada materijala
koji rotiraju oko svoje osi. Ovi strojevi koriste se za izradu cilindriCnih dijelova, konusnih
dijelova, navoja i drugih oblika koji se mogu izradivati rotiranjem materijala. Postoje
razliCite vrste tokarilica, ukljuCujuéi klasi¢ne, automatske i revolver-tokarilice, svaka s

vlastitim karakteristikama i prednostima.
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Slika 3. CNC Tokarilica [9]

CNC obradni centri: CNC obradni centri su viSenamjenski strojevi koji kombiniraju
mogucnosti glodalica, tokarilica i buSilica u jednom sustavu. Ovi strojevi mogu
simultano izvoditi razliCite operacije obrade na istom radnom komadu, Sto ih Cini

izuzetno fleksibilnima i produktivnima za slozene obrade.

d.
g‘

T 3

-

Slika 4. CNC Obradni centar [9]



CNC rezaci s laserskom ili plazma tehnologijom: Ovi CNC strojevi koriste lasersku
ili plazma tehnologiju za rezanje materijala poput metala, plastike ili drveta. Oni su
posebno korisni za izradu slozenih geometrija i finih detalja, te su Siroko koriSteni u

industriji obrade metala, reklamnoj industriji i proizvodnji prototipova.

Slika 5. CNC Laser rezac¢

CNC brusilice: CNC brusilice koriste se za bruSenje radnih komada kako bi se postigla
visoka preciznost i glatka povrsina. Opcenito ovi strojevi mogu biti konvencionalni ili

CNC, ovisno o potrebama obrade i zahtjevima kvalitete.

Slika 6. CNC Brusilica [10]



Osim navedenih izvedbi, postoje i mnoge druge vrste CNC strojeva prilagodene
specificnim potrebama i zahtjevima industrije. Vazno je odabrati odgovarajuéu izvedbu
CNC stroja ovisno o vrsti obrade, materijalu, dimenzijama radnih komada i potrebama

proizvodnje.
1.3 CNC glodalice

CNC glodalica je glodalica sa upravljanjem. Ovi strojevi koriste rotirajuéi alat, poznat
kao glodalo, kako bi uklonili materijal s radnog komada i oblikovali ga prema preciznim
specifikacijama. Glodalo moze biti razliCitih oblika i veli€ina, ovisno o potrebama
proizvodnje. Glodalice koriste razli¢ite metode obrade, uklju€ujuci popre¢no glodanje,
uzduzno glodanje, ravno glodanje i troosno glodanje, omogucujuéi izradu razlicitih
geometrijskih oblika. Zahvaljujuéi CNC kontrolama, glodalice mogu izradivati dijelove
s iznimnom to€noSc¢u, osiguravajuc¢i minimalne varijacije i visoku kvalitetu proizvoda.
CNC glodalice se koriste u razli¢itim industrijama, uklju€ujuéi proizvodnju alata,
automobilsku industriju, medicinsku opremu, zrakoplovstvo, brodogradnju i mnoge
druge. Ovi strojevi su nezamjenjivi za izradu preciznih dijelova i komponenti koji se
koriste u Sirokom spektru proizvoda. Jedna od klju€nih prednosti CNC glodalica je
moguénost automatskog rada. Nakon Sto se programira putem racunalnog sustava,
CNC glodalica moze raditi neprekidno, bez potrebe za stalnim nadzorom operatera.

Ovo povecava produktivnost i smanjuje troSkove proizvodnje.



2 PROJEKTIRANJE SUSTAVA

2.1 Odabir mehanickih elemenata

2.1.1 Elementi za prijenos gibanja

Za prijenos gibanja postoji viSe vrsta izvedbi. Neke od njih su
Kugli€éno navojno vreteno:

Kod ovog sustava javlja se jako malo trenje izmedu matice i samog vretena jer se
kuglice kotrljaju po vretenu. Prigodno je za koristenje u sustavima gdje je potrebna vrlo
visoka tocnost i pouzdanost te se mogu postici velike brzine. Neke od mana tog

sustava su visoka cijena i osjetljivost na necistoCe i visoke temperature.

Slika 7. Kugli¢no vreteno

Trapezno navojno vreteno:

Trapezno navojno vreteno zbog svoje pristupacne cijene nalazi Siroku primjenu u
industriji. Koristi se za prijenos velikinh snaga. Neke od mana su veliki gubitci trenja koji
se javljaju zbog velikog kliznog kontakta, zracnost koja se pojavijuje, a rijeSava se

ugradivanjem dvodijelne matice sa oprugom.



Slika 8. Trapezno vreteno
Zupcasta letva:
Ovaj sustav se sastoji od zupCanika i zupCaste letve. Zup&anik prenosi moment na

zupcCastu letvu koja se pravoctrno giba. Ta vrsta sustava ima vecu krutost pa se koristi

za linearno vodenje sa ve¢im hodom.

Slika 9. Zupcasta letva

Zupcasti remen:

Ovaj sustav gibanja zbog elasti¢nosti remena radi gipkije od ostalih sustava za prijenos
gibanja, a koristi se tamo gdje su potrebne velike brzine kretanja. Zbog same

elastiCnosti remena nije prikladan pa prijenos velikih snaga i visoku to¢nost.



Slika 10. Zupcasti remen

Za izradu stroja je odabrano trapezno vreteno Tr14x4 C15 sa desnim navojem i

pripadaju¢im maticama od dobavljaca TULI sa sljede¢im karakteristikama:

7]

www.tuli.si

PROFILE FOR METRIC TRAPEZOIDAL THREADS TO
ISO STANDARD 2901 - 2902 - 2903 - 2904

Nut

d (Nosinol size of ireod)

Slika 11. Dimenzije trapeznog vretena [3]



Tablica 1 Dimenzije trapeznog vretena Tr14x4

Tr al)eZOidal SCrew specifications (also see pages for each screw type)

Diameter d1 d2 d3 Thread| Lead (1) (2) I
X Major diameter | Effective orpitch dia. | Minor diameter | starts | angle | Efficiency H1 | Moment
lead tollerance 4 h tollerance 7 e tollerance 7h mm | of inertia
3 min. max. min. max. | min. max. =01 f=0.2 mm’*
mm min mm =01 f=0.2
Tr10x 2 9.820 10.000 8.739 8929 7.191 7.500] 1 4°02°| 041 0.26[ 1.0 131
Tr10x 3 9.764 10.000 8.203 84151 6.150 6.500f 1 6°25' 052 0.35] 1.5 70}
Tr10x 4 (P2) 9.820 10.000 8.739 8929 7.191 7.500] 2 8203’ 0.58 0.40] 1.0 131
Tri12x 3 11.764 12.000] 10.191 10.415| 8135 8500 1 5°12'| 047 031 1.5 215
Tr12x 6 (P3) 11.764 12.000] 10.191 10.415| 8135 85001 2 10°19'] 0.63 046] 1.5 215
lods 3 13,264 Jdoool 10191 1o 415l 10135 J10sagl ] a2l 043 027l 1< 5]
Tr14x 4 13.700 14.000] 11.640 11.905| 9.074 95001 1 6°03’| 051 034 20 333
[Iriax oy 13700 13000 12001 T22I5[ 10135 10500 2 b3 A 2 ST

Tr16x 4 15.700 16.000| 13.640 13.905| 11.074 11.500f 1 5°12'| 047 031 20 738]
Tr16x 8 (P4) 15.700 16.000] 13.640 13.905| 11.074 11.500{ 2 10°19°] 0.63 0.46] 2.0 738]
Tr18x 4 17.700 18.000| 15.640 15.905| 13.074 13.500f 1 4°33° 0.44 028 20 1434
Tr18x 8 (P4) 17.700 18.000] 15.640 15.905| 13.074 13.500f 2 9°02'| 0.60 0.43] 20 1434
Tr20x 4 19.700  20.000] 17.640 17.905| 15.074 15.500f 1 4°03° 041 026 20 2534
Tr20x 8 (P4) 19.700  20.000] 17.640 17.905| 15.074 15.500f 2 8°03’| 0.58 040 20 2534
Tr 20 x20 (P5) 19.665 20.000] 17.114 17.394| 14.044 14.500f 4 20°00'| 0.76 0.60f 2.5 1910;

2.1.2 Elementi za linearno vodenje

Primarna svrha linearne vodilice je pruziti potporu teretima uz minimalno trenje, a
istovremeno omoguciti linearno ili ravno gibanje. Postoje razli€iti dizajni koji pokrivaju
potrebu za jeftinim rjeSenjima do ultra-visoke preciznosti linearnog gibanja. Za linearno
vodenje na stroju odabrane su i korisStene ECONOMY - linearne vodilice i vagondici

HH veli¢ine 15mm. Sa sljedeéim dimenzijama.

Tablica 2 Dimenzije ECONOMY vodilica

Ime :ﬁlc;'i:lli':: w L Duljina B o Klasa Pred - Monta¥a
[mmi [mm] [mm] [mm] vagonci¢a [mm] [mm] tacnosti opterec.
HH 15 CA c
Z0C 15 28 34 61,4 Normalan 26 26 St d q Z0 - bez
ECONOMY andar
HR15RC C-
ECONOMY — ° Standard Odozgo



s
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Slika 13. ECONOMY - linearne vodilice veli¢ine 15mm

Slika 14. ECONOMY - linearni vagonci¢i HH veli¢ine 15mm [3]
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2.1.3 Spojke

Spojka je mehanicki element koji se koristi za povezivanje ili odvajanje rotirajucih
dijelova u strojevima, vozilima ili drugim sustavima. Njena osnovna svrha je prenositi
rotacijski moment s jednog dijela na drugi. Spojke su kljuéne komponente u
prijenosima snage, jer omogucuju kontrolirani prijenos okrethog momenta izmedu

rotirajucih elemenata.

Postoji mnogo vrsti i izvedbi spojki za razli€ite primjene, a neke od najceSce koristenih

Su.

+ Cvrste spojke

* Elasticne spojke

* Ukljuéno-isklju¢ne spojke
+ Kompenzacijske spojke

» Centrifugalne spojke

Ovisno o primjeni i zahtjevima sustava, razliite vrste spojki koriste se za razliCite svrhe

kako bi osigurale ucinkovit i pouzdan prijenos snage izmedu rotirajucih dijelova.

Za spoj trapeznog vretena i osovine koraChog motora koriStene su elasti¢ne
(fleksibilne) spojke. Funkcija fleksibilne spojke je prijenos okrethog momenta od
pogonskog dijela stroja do pogonjenog dijela stroja uz uzimanje u obzir manjih
neuskladenosti vratila i promjena krajnjeg poloZaja vratila izmedu dva stroja. KoriStene
su spojke sa gumenim uloskom i provrtima na strani motora 8mm, a na strani vretena

10mm te duljine 40mm, a vanjskog promjera 30mm.

M
[ ]
e

2

Slika 15. Odabrana elasticna spojka

11



2.2 Odabir elektronickih elemenata
2.2.1 Upravljacka ploca

CNC kontroler je ,mozak“ CNC sustava. Kontroler je veza izmedu raCunalnog sustava
i mehani¢kih komponenti CNC stroja. Primarni zadatak kontrolera je primanje
uvjetovanih signala od raCunala i tumacenje tih signala u mehanicko kretanje putem

izlaza motora.

Odabrani CNC kontroler:

Slika 16. Mach 3 CNC kontroler

Neke od karakteristika odabranog CNC kontrolera:
-Podrska za 4 osi, mogu se spojiti Cetiri pogona koracnih motora ili servo pogona;

-Maksimalna frekvencija korak-pulsa je 100KHz, Sto je prikladno za servo ili koracni

motor,;

-Podrzava alat za automatsku sondu

-Podrska za unos u hitnim slu€ajevima

-Podrska za granicni prekidac

-Podrska za spajanje elektroni¢kog ru¢nog kotaca

-Potrebno je koristiti vanjsko napajanje od 24 V DC za izolaciju USB-a i vanjskog -

prikljuCka i kako bi sustav bio stabilniji

-Imaizlazni priklju¢ak 0-10 V, moZe se koristiti softver mach3 za kontrolu brzine motora

vretena.
12



-4 ulaza opée namjene, moze se spojiti grani¢ni prekidac, prekida¢ za zaustavljanje,

prekida€ sonde, povratak na nulu i druge uredaje

-4 izlazna sucelja izoliranog releja opée namjene, mogu upravijati Cetiri releja za

kontrolu pokretanja vretena, rotacije naprijed i nazad, pumpi i drugih uredaja
-1 statusna LED, pokazuje status veze na ploci

-Veli¢ina: 8x7,7 cm (3,15x3,03 in¢a)

2.2.2 Driveri koraénih motora

Driveri za koratne motore omogucuju upravljanje samim kora¢nim motorima. Oni su
,veza“izmedu upravljacke plo€e i motora. Oni pretvaraju impulsne signale iz kontrolera

u kretanje motora kako bi se postiglo precizno pozicioniranje.

Upravljacka logika ‘ ‘ Kora¢ni motor

Odabrani driver za koracne motore je DM556. Ta vrsta drivera ima 8 microswitcheva

kojima mozZemo podeSavati jacinu struje i broj koraka po jednom okretaju.

Slika 17. Driver za kora¢ne motore DM556

13



Tablica 3 Pozicija prekida¢a za odabir struje

Vréna struja Prosje€na struja SWi1 SW2 SW3
1.4 A 1.0A On On On
21A 1.5A Off On On
2.7A 1.9A On Off On
3.2A 23A Off Off On
3.8A 2.7A On On Off
43 A 3.1A Off On Off
49 A 35A On Off Off
5.6 A 40A Off Off Off

Tablica 4 Pozicij a prekidaca za odabir koraka po okretaju
Stepping count/ SW5 SW6 SW7 SW8
revolution

200 On On On On
400 Off On On On
800 On Off On On
1600 Off Off On On
3200 On On Off On
6400 Off On Off On
128000 On Off Off On
25600 Off Off Off On
1000 On On On Off
2000 Off On On Off
4000 On Off On Off
5000 Off Off On Off
8000 On On Off Off
10000 Off On Off Off
20000 On Off Off Off
25000 Off Off Off Offf

14




2.2.3 Elektromotorni pogoni
Elektromotori su bitan dio CNC stroja, sluze za prijenos momenta na vretena i samim
time omogucuju pomicanje alata duz osi. MoZemo ih grubo podijeliti u dvije skupine,

servo motore i koracne motore.

Slika 18. Kora¢ni motor

Slika 19. Servo motor

ProraCun odabira koranog motora:

Kako bi odabrali koratne motore koji odgovaraju samoj izvedbi CNC stroja potrebno

je napraviti proracun sila i maksimalni moment inecrije koji ¢e se javiti tijekom rada.

Maksimalni moment:

d
Mo ax :Fuk*z*tan(ﬁ-l'p’)
15



Ukupna sila:
Fyx = Fip + Fiy + Fipy

Sila inercije:

Akceleracije osi se kre¢u od 0,8g-2,2g (Odabrano 2,2g $to iznosi a = 21,6m/s?)

Ukupna masa osi sa svim komponentama iznosi: m = 35kg
Fi,=mx*a=35%21,6=756N

Sila trenja na linearnim vodilicama iznosi:

Koeficjent trenja za odabrane vodilice iznosi: y = 0,004 ~ 0,006 (Odabrano: y = 0,006)

F,=p*m+g+2=0,006%35%981%2=412N
Sila trenja u trapeznom vretenu:
Odabrano vreteno je Tr14x4
Korak navoja: P=4
Kut profila navoja: 3=30°
Koeficijent trenja matica-vreteno: y = 0,16

Korigirani faktor trenja:

Kut trenja:
p' = arctan p' = 9,4°
Tangencijalna sila:
F=F, +F, =756+412=760,12N

F, =F xtan(B + p') = 760,12 * tan(39,4) = 624,27 N

16



Slika 20. Kutevi trapeznog vretena

YE =0 — F — F *sin60 + F; * cos30 = 0
XE =0 Fy — F x cos60 + F; * sin30 = 0
Fyry = —F % cos60 + F; x cos30 = —760,12 * cos60 + 624,37 * cos30 = 160,57 N
Fu = Fy + Fiy + Fiy = 920,69 N

Maksimalni moment:
d
Mo = Fu * T tan(B + p') = 920,69 = 0,007 * tan39,4 = 5,29 Nm

S obzirom da je konstrukcijski predvideno da se na osi nalaze dva motora potreban

moment na jednom motoru iznosi:

Mmax
Myor = ———=2,65N
pot 2 m

Odabrani kora¢ni motor je Nema 23 23CS30C-500 (Slika 21) sa nekim od

karakteristika (Tablica 5) i dimenzijama (Slika 2.).
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Phase Number

3N.m/5A/102mm

-9

Slika 21. Koracni motor Nema 23

Tablica 5 Karakteristike koracnog motora Nema 23

23CS30C-500
2

Step Angle (o) 1.8°+5%
Holding Torque (N.m) 3.0N.m

Rated Current (A) 5.0A
Phase Resistance (ohm) 0.820hm+10%
Number of Lead 4
Rotor Inertia (g.cm?) 720g.cm?
Shaft Diameter (mm) 8mm
Motor Weight (kg) 1.5Kg
Motor Body Length L (mm) 102mm
057
|, 47.14 +0.1

102 +1

0.013
£0;1

@8
7

0. 05

0

®38. 1

15

UL 1007 AWG22

Slika 22. dimenzije koracnog motora Nema 23

300 +10

-
=
|-

] -—]

| . j
| .16 504
A7.14 0.1
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Sljededi dijagram prikazuje ovisnost mometna i brzine za Nema 23 kora¢ne motore.

Odabrani motor je oznacen krivuljom roze boje na dijagmu.

30

2.5

~#- 23CS09B-280
—#=23CS13B-280

28CS22C-400
~#— 23CS30C-500

0.5

0 300 600 900 1200 1500 1800

Slika 23. Ovisnost momenta i brzine

2.2.4 CNC obradna glava i njeno upravljanje

Za CNC obradnu glavu je odabran frezer snage 2.2KW (Slika 24.) sa pripadaju¢im

frekventnim pretvaracem za regulaciju brzine vrtnje (Slika 25.) Model: GDZ80x73-2.2

8-17

i

w‘ — ‘

o

3 !
BH

ER20Coller

MOEDL
GDZ80x73-2.2

POWER
2.2KW
CURRENT
6A

FREQUENCY
400HZ

ww/
wwol L

COOLING.
Air cooling

SPEND
24000rpm

L37mm  36mm VOLTAGE

220V

COLLET
ER20

SIZE
266.5x110x104mm

wwyg
wuiyol

Keep hands away

WEIGHT
166.5mm 9.2KG

266.5mm

Slika 24. CNC Obradna glava 2,2kW
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170mm

125mm 1Y

Slika 25. Frekventni pretvarac za promjenu brzine vrtnje obradne glave

Tablica 6 Karakteristike frekventnog pretvaraca

Tip frekventnog pretvaraca 220V 11A
Ulazni napon 220V (+/-15%)
Ulazna fekvencija 48-63 Hz
|zlazni napon 220VAC
Izlazna frekvencija 0-400 Hz
Ulazni broj faza 1ili 3 faze
|zlazni broj faza 3 faze

Tezina 2,0 Kg

2.2.5 Napajanje

Napajanje (pretvara€) u CNC stroju vrsi pretvorbu sa izmjeni¢ne struje napona 230V
na istosmjernu struju napona 24V i 48V. Za napajanje koraCnih motora koridten je
pretvara€ nazivnog napona 48V, nazivne struje 12.5A (Slika 26.). Sva Cetiri motora su
spojena na isto napajanje. Dok je za napajanje kontrolera koristen pretvara€ nazivnog
napona 24V i nazivne struje 8.5A (Slika 27.). Napajanje glavnog vretena je 230V
izmjenicne struje, ali je spojeno preko frekventnog pretvaraca kako bi mogli kontrolirati

brzinu vrtnje glavnog vretena.

20



A
o7 g4 G
|ﬁ’;§«f"‘3 "

et

Slika 27. Napajanje 24V

2.2.6 Granicni prekidaci

Grani¢ni prekidaci (Slika 28.) su vrsta mehaniCke sklopke koje se koriste na osima
stroja. Svrha grani¢nog prekidaca je slanje signala upravljackoj jedinici koji ¢e sprijeciti
pokusSaj pomicanja osovine iza kraja njezinog raspona kretanja. CNC moZe imati jedan
ili dva grani¢na prekidaca po osi. Grani¢ni prekidaci imaju prednost u sustavu otvorene
petlje. Otvorena petlja znaci da nema povratne veze s regulatorom. Njima se moze i

odredivati poCetni poloZaj osi na stroju.

Slika 28. Granicni prekida¢
21
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.3 Shema elektroinstalacije
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Slika 29. Shema elektroinstalacije [8]
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Slika 30. Shema spajanja koracnih motora [9]
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3 KONSTRUIRANJE MEHANICKIH ELEMENATA

3.1 Glavna ¢eli¢na konstrukcija

Glavna varena konstrukcija CNC stroja je napravljena od cCelicnih cijevi kvadratnog
oblika dimenzija 40x40x3 i 50x70x4. Vanjski gabariti konstrukcije iznose
1500x1200x850. Na dvije uzduzne (,glavne®) cijevi dimenzija 50x70 je predvideno
kasnije montiranje linearnih vodilica zbog toga je odabrana deblja stijenka cijevi kako
bi se u samoj cijevi mogao urezati navoj. Visina cijevi je 70mm kako bi kasnije izmedu
njih bila montirana radna ploéa CNC stroja debljine 30mm. Sirina cijevi je odabrana
50mm kako bi se na njih mogle kasnije montirati linearne vodilice Cija Sirina nosaca
iznosi 45mm. Poprec€no, ,glavne” cijevi su povezane sa Cetiri cijevi 40x40 na koje ¢e

se montirati radna ploca i kroz njih ¢e biti u€vrS¢ena vijcima.

Tablica 7 Karakteristike odabrrane cijevi 40x40

Tabela 6-XXI

Statitke velidine
Spoljne Debljinal Povriina Spoljna
dimenzije | zida | popre- povriina Za savijanje
énog Masa Za torziju
prescka
X=X = y=Y
axa s | A M 0o I Wi = W, fx = iy = Wi
mm mm cm? kg/m | m*/m’ cm* cm’ cm cm* cm’
10 x 10 10 | 0,334 0,262 | 0,036 0,043 0,086 0,36 0,07 0,16
13 x 13 1.5 ‘ 0,632 | 0496 0,046 | 0,132 0,203 0,46 0,23 0,38
1S x IS 15 0,752 0,590 0,054 0,219 0,292 0,54 0,38 0,53
8x18 | 15 | 0932 | 011 0066 | 0409 | 0454 | 0,66 0,69 0,80
20 x 20 [ 1S 1,052 0,825 0,074 0,583 0,583 0,74 0,98 1,01
22 x 22 1.5 1,172 0,920 0,082 0,800 | 0,727 0,83 1,33 1,25
25 x 25 1 1S 1,352 1,061 0,094 1,217 | 0974 095 2,00 1,64
30 x 30 [ 20 [ 2437 1,677 0,113 2,722 1,815 1,13 4,51 31
40 x 40 | 20 2917 2305 | 0153 6.940 3.470 1.54 11,24 5,75
I 30 4208 | 3303 0,149 9,323 4,662 1,49 15,63 811
50 x 50 | 20 3,737 2,933 0,193 14,146 5,658 1,95 22,58 9.19
| 30 5,408 4,245 0,189 19,466 7,786 1,90 31,97 13,15
60 x 60 | 30 6,608 5,187 0,229 35,133 1,711 231 56,89 1939
| 40 8,548 6,710 0,226 43,548 14516 2,26 72,19 24 84
0%x7 | 30 7,808 6,129 0,269 57,523 16,435 2,7 92,19 26,83
[ 40 10,148 7,966 0,266 72,115 20,604 2,67 117,97 34,60
80 x 80 3.0 9,008 7071 | 0309 87,838 21,960 3,12 139,66 3547
| 40 11,748 9222 | 0306 111,036 27,759 3,07 179,80 4596
| 50 14,356 11,269 0,302 131,433 32,858 3,03 2|6,6‘2_- . 55,77
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Tablica 8 Karakteristike odabrane cijevi 50x70

Na slikama 31-34 prikazan je 3D model Celi¢ne konstrukcije.

Slika 31. 3D model konstrukcije "nacrt”

Tabela 6-XX11 \ b
Sookna Ol‘t::m Rodies mt.«em Yetine Slaliae vrodnost 23 ose | ~)
axb s ' proseka | G L2 ek J
Jx MI " Jy Wy " l
B ~ - Acmt | kg/m eme e | em cme e | em a o g
20 % 10 1,00 200| 053 | 042 024 | 024/067| 008 | 016|038 I
150 | 300| o075 | 059 | 028 | 028/061| 009 018 035 J)
1,00 200 073 | 057 027 0,36 | 0,61 061 049 09 b
25x15| 1.5 3,00 105 | 082 03 | 047|058 | 080 064 087 AR A
200 400 134 1,056 042 056|056 | 095 0.76 | 0.84
20 % 20 1.50 3.00 135 1.08 151 101|106 | 080 080077
"] 200 ] 400| 174 | 136 77| 118|101 093 | 093(0.73
1.50 3,00 1,65 1,30 163 130|099 292 1671133
I5x25] 200 400| 214 | 188 207 1611097 | 342 195|126
250 500| 259 | 204 232 1861095 | 396 | 226|124
150 3,00 165 1,30 3,16 158138 1,05 105|080
40 x20| 2,00 4,00 2,14 1,68 38 190 1,34 1,25 125|077
250 500 250 | 203 426 | 213|128 139 139|073
1,50 3,00 185 15 427 2131148 273 182|118
40x30| 2,00 400 254 199 526 | 263|144 334 223|115
250 500 309 | 242 802 | 301|140 | 381 | 253|1.1n
1.50 300 225 | \7? 740 | 296|181 3,34 223|122
S50x30| 2.00 400 284 | 231 922 | 369|177 | 413 | 275118
250 500 359 | 282 10,71 4291173 476 317195
200 400 374 | 29 1802 | 601220 959 480|160
2,50 500| 458 | 360 2134 791296 | 11,30 565|157
60x40| 300 600 S41 | 424 2417 | 806(211 | 1273 | 637|150
350 700 619 | 486 2651 883207 | 3N 695 1.50
400 800| 695 | 545 28,36 045202 | 1485 742|146
250 | 500| 559 | 439 | 37,14 | 1061|258 | 2201 | 880 1,98
70 % 50 3.00 600| 661 519 4259 | 1217|254 | 2515 | 1006/ 1.95
350 | 700! 750 | 506 | 4736 113531250 | o7A7 ! 11381160
ey 400 8.00 85 | 671 5145 | 1470245 ao!m 1208|188
200 400 45 | 356 3682 | 920285 | 1248 | 624166
250 500 559 | 439 4408 | 11021281 | 1482 | 7411863
B0x40| 300 | 600| 661 | 510 | 5054 | 1263|277 | 1685 | 842/ 160
35 7.N‘ 75 | 506 56,17 | 1404272 | 1859 | 929! 156
400 | 800 | 855 | 6,71 6097 | 1524|267 | 2005 10.001 153
25 | 500/ 609 | 478 | 5150 | 1290/ 291 | 2483 | 993202

— ]
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Slika 32. 3D model konstrukcije "bokocrt"

Slika 33. 3D model konstrukcije "tlocrt"

Slika 34. 3D model konstrukcije "izometrija"
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3.2 Konstrukcija osi

3.2.1 Konstrukcija X osi

X-0s je napravljena tako da su na dvije CeliCne cijevi dimenzija 50x70x4 urezani navoji
i vijcima pricvrs¢ene dvije linearne vodilice sa lezajevima koji su povezani aluminijskom
konstrukcijom. Na krajeve tih cijevi su vijcima montirani aluminijski flahovi koji sluze
kao nosac koratnog motora (sa zadnje strane stroja) i kao nosac lezaja (sa prednje
strane stroja). Izmedu leZaja i motora dolaze trapezna navojna vretena koja sluze za

vodenje kompletne aluminijske konstrukcije (slika 35).

Slika 35. Konstrukcija x-osi

3.2.2 Konstrukcija Y osi

Glavni dio konstrukcije Y osi su dva aluminijska profila na koje su vijcima uévr&éene
vodilice, a izmedu kojih se nalazi trapezno navojno vreteno za linearno vodenje.
Aluminijski profili su povezani dviema plo¢ama dimenzija 500x200x10 (slika 36) i
dodatno su ukruceni kutnicima. Na ploce je u€vrdcen aluminijski L profil duljine kraka
100mm dok se sa druge strane profila nalaze leZajevi linearnih vodilica X-osi te je ispod

njih montirana matica trapeznog vretena X-osi.
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Slika 36. Konstrukcija y-osi #1

(=

Slika 37. Konstrukcija y-osi #2

3.2.3 Konstrukcija Z osi

Aluminijska plo¢a dimenzija 400x200x10 (slika 37) je montirana na leZajeve linearnih
vodilica Y-osi, plo€a je ukru¢ena sa dva aluminijska profila dimenzija 30x30 na koje su
montirane vodilice za Z-0s. 1zmedu tih profila nalazi se trapezno vreteno Z-osi. Na
leZajeve linearnih vodilica Z-osi u€vrd¢ena je ploCa dimenzija 300x200x10 na kojoj se

nalazi obradna glava (frezer) za obradu odvajanjem Cestica.
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4 TESTIRANJE SUSTAVA

Nakon sklapanja sustava slijedilo je kalibriranje osi, podeSavanje brzine vrtnje i

akceleracije motora. Kada je sve podeSeno u programu moze se poceti sa radom.

Jedan od projekata izradenih na stroju je podlozna ploCica za lovacke trofeje. Taj

projekt je kompleksan te Ce se njime pokazati uspjesnost projektiranog i izvedenog

prototipa stroja.

Za pocetak potrebno je odabrati materijal iz kojeg ¢e se izradivati proizvod i odrediti

mu dimenzije. Kada je taj korak odraden, potrebno je izraditi program za projekt. Za

izradu programa i dizajniranje 3D modela mozZe se koristiti Aspire 10.512 aplikacija

namijenjena za stolna raCunala. U aplikaciji se podeSavaju svi parametri (brzina

glodanja, brzinu vrtnje glodala, dubina rezanja itd.). Kada je sve podeSeno, izvozi

(engl. Export) se G-kod i prebacuje ga se u program koji upravlja CNC glodalicom. Za

potrebe testiranja, i upravljanja prototipom CNC glodalice, koristen je Mach 3 program.

Aspire 10,512 - {Zamueco[TPCJ} - [Plocica za smjaka]
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Slika 38. Program za izradu 3D modela
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Slika 39. Projekt "Podlozna plocica za lovacke trofeje"”
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5 ZAKLJUCAK

Ovaj sloZeni mehatroni¢ki sustav sluzi za poboljSanje kvalitete, brzinu izrade i
smanjenje troSkova izrade. Stroj ima glavno vreteno snage 2200 W i brzine vrtnje
24000 okr/min, a koracne motore osi momenta 3 Nm. Predviden je za glodanje i
graviranje prvenstveno drveta i drugih mekanih materijala poput nekih polimera i
aluminija. Stroj ima radne dimenzije 1200x950 mm za potrebe obrade dijelova za koje

se namjerava koristiti.

Bio je cilj izraditi stroj navedenih dimenzija koji zadovoljava mehanicke kriterije za
tocnosScu obrade, ali sa ograniCenim budzetom tako da svakako ima mjesta za
napredak u buduéem radu. Umjesto odabranog trapeznog vretena moze se Koristiti
preciznije ali skuplje kuglicno vreteno, moguce je zamijeniti korane motore sa servo
motorima, odabrano upravljanje zamijeniti sa nekim koje radi neovisno o stolnom
racunalu itd. Navedenom promjenama sustava bi se postigla vec¢a toCnost, vec¢a brzina

i pouzdanost rada samog sustava.
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