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SAZETAK

U ovom radu opisan je postupak rekonstrukcije uredaja za umjeravanje mjernih traka
Laboratorija za precizno mjerenje duljina na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. U
uvodnom dijelu navedene su osnovne informacije o raznim vrstama mjernih traka i o procesu

umjeravanja. Takoder se daje uvid u opremu kojom raspolaze Laboratorij u ovom trenutku.

Proces rekonstrukcije opisan je od analize postojeeg rjeSenja u Laboratoriju u usporebi sa
ostalim, funkcionalno istim, uredajima. U tu svrhu napravljena je detaljna analiza karakteristika
postojeceg uredaja i njegovih nedostataka, te su pregledani patenti u podrucju relevantnom za
ovaj rad. Rezultat takve analize je lista zahtjeva temeljem koje je napravljena funkcijska
dekompozicija, te su razmotrena moguca tehnicka rjeSenja potencijalno primjenjiva U novoj
konstrukciji, $to je prikazano u morfoloskoj matrici.

Kombiniranjem razli€itih tehnickih rjeSenja iz morfoloske matrice generirana su dva koncepta.
Odabran je onaj koji zadovoljava zahtjeve narucitelja i predstavlja novi pristup umjeravanju
mjernih traka, te se nakon toga krenulo u detaljnu konstrukcijsku razradu.

Proces konstruiranja popracen je kontrolnim proracunima odabranih komponenti zajedno sa
objasnjenjima vezanima uz odabir gotovih komponenata te uz oblikovanje nestandardnih

dijelova.

Kona¢ni rezultat ovog rada je tehni¢ka dokumentacija novog rjeSenja koja ukljucuje sklopne

crteze, te radionicke crteze nestandardnih komponenti.

Kljucne rijeci: mjerne trake, uredaj za umjeravanje mjernih traka, rekonstrukcija

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII
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SUMMARY

This work describes a procedure of redesigning the device for calibration of the measurement
tapes from the Laboratory for precision length measurements at the Faculty of mechanical
engineering and naval architecture in Zagreb. In the introduction basic information about types
of measuring tapes and explanation of calibration procedure are given. Additionally, there is a

brief insight in current equipment at the Laboratory.

Redesgning process starts with the analysis of current solution at the Laboratory in comparison
with other, functionally matching, devices. For this purpose a thorough analysis of current
device charateristics and flaws was made and patents in the relevant field were overviewed.
The result of this analysis was a list of requirements on which a functional flow diagram was
made, and possible technical solutions potentionally useful for new design were considered,

which is shown in morphological matrix.

Combining technical solutions from the morphological matrix two conceps were generated.
The chosen concept is one that fulfills user requirements and provides a new approach to
mesurement tapes calibration process, which was followed by further detailing of the chosen

design.

Design process was followed by calculations of chosen components as well as explanations

regarding the choice of off-the-shelf components and detailed design of custom parts.

Final result of this work is technical documentation of the new design of the measurement tapes

calibration device.

Key words: measurement tapes, device for calibration od the measurement tapes, redesign
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Daria Vlah Zavrsni rad

1. UvVOD

1.1. Mjerne trake

Mjerne trake su naprave za mjerenje duljine. Postoji mnogo razli¢itih izvedbi mjernih traka, a
karakteristike prema kojima se trake mogu razlikovati su materijal, na¢in oznacavanja, vrsta
namatalice, poéetak mjerne skale te izvedba pocetka mjerne trake. Za potrebe ovog rada bitna
je podjela mjernih traka prema materijalu i prema izvedbi pocetka mjerne trake. Prema
materijalu mjerne trake mogu biti od trake staklenog vlakna s prevlakom od plasti¢nog ili
drugog nemetalnog gradiva te ¢eli¢ne trake. Prema izvedbi poc¢etka mjerne trake postoje trake
s metalnim zavrSetkom — ravnim ili u 'L’ obliku, trake s prstenastim zavr$etkom i trake s viskom
[Slika 1].

Slika 1: Razli¢ite izvedbe poc¢etaka mjernih traka

1.2. Umjeravanje mjernih traka

Da bi se utvrdila to¢nost mjerila oznacenog na mjernoj traci potrebno je provesti umjeravanje.
Umjeravanje je skup postupaka kojima se u odredenim uvjetima uspostavlja odnos izmedu
vrijednosti veli¢ina koje pokazuje mjerilo i odgovarajucih vrijednosti etalona. Umjeravanje
mjernih traka vrsi se pomocu sustava za umjeravanje koji se obi¢no sastoji od mjerne klupe,
klizaca sa kamerom i sustavom za mjerenje udaljenosti te mehanizma za zatezanje trake. lako
se takvi sustavi ne sastoje od mnogo komponenata i jednostavni su za koriStenje, njihov glavni
nedostatak je da zauzimaju mnogo prostora. Postupak umjeravanja moze se svesti na Cetiri
osnovna koraka: 1. postavljanje i u¢vrS¢ivanje mjerne trake na mjernu klupu, 2. zatezanje
mjerne trake potrebnom vla¢nom silom, 3. pozicioniranje kamere (mikroskopa) na oznaku nule
oznacenu na mjernoj traci, 4. mjerenje stvarne udaljenosti izmedu linija oznacenih na mjernoj
traci. Ako se umjeravanje zeli provesti relativno brzo, pozeljno je imati dovoljno dugu mjernu
Klupu tako da nije potrebno vrsiti pozicioniranje i zatezanje trake vise puta prilikom mjerenja.

Uobicajeno je izmjeriti stvarnu duljinu trake na 10 jednakih intervala unutar nazivne duljine

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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trake. Tako je npr. za traku nazivne duljine 50 m potrebno izmjeriti stvarnu duljinu na svakih 5
m mjerne trake. Ako imamo mjernu klupu dugu 25 m, potrebno je samo 2 puta pozicionirati i
zatezati traku, no ako je klupa duga samo 2 m, taj je postupak potrebno ponoviti 25 puta, sto

moze potrajati i do nekoliko sati.

1.3. Uredaj za umjeravanje mjernih traka u Laboratoriju za precizna mjerenja
duZina

Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu djeluje Laboratorij za precizna mjerenja
duzina (u nastavku LFSB) gdje se izmedu ostalog provodi i umjeravanje mjernih traka. Mjerni
sustav koji se tamo nalazi sastoji se od uobi¢ajenih komponenti (mjerna klupe, uredaj za
mjerenje duljine i kamera na klizacu, mehanizam za zatezanje te prihvat trake) koje ¢e detaljnije
biti opisane u razradi [Slika 2]. Naspram uredaja za umjeravanje mjernih traka iz drugih
laboratorija, ovaj je neSto manjih dimenzija, Sto mu je i prednost i mana. Takoder, postojeci
uredaj ima i drugih nedostataka kao §to je nemoguénost odredivanja iznosa sile zatezanja, za
Sto ¢e biti ponudeno rjesenje u nastavku. Cilj ovog rada je unaprjedenje postojeceg uredaja na
nac¢in da se uklone trenutni nedostaci, ali 1 da se novim rjeSenjima ubrza 1 olakSa postupak

umjeravanja.

Slika 2: Uredaj za umjeravanje mjernih traka u LFSB

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. RAZRADA

2.1. Ulazni podaci i zahtjevi korisnika na uredaj

Uvjeti koje uredaj za umjeravanje mjernih traka mora zadovoljiti:
e Mogucénost ostvarivanja konstantne sile u mjernoj traci: 20 ili 50 N
e Kontinuirano umjeravanje umjesto umjeravanja trake segment po segment
e Omoguc¢iti prihvat trake neovisan o njenoj izvedbi i dimenzijama
e Omoguc¢iti precizno pozicioniranje mjernog uredaja po traci — postavljanje pocetne i

zavrSne toc¢ke pri mjerenju

2.2. Postojeci uredaj za umjeravanje mjernih traka u LFSB
2.2.1. lzvedba

Mjerni sustav postojeceg uredaja sastoji se od masivne Celi€ne ploc¢e na koju su postavljeni:
digitalni sustav za mjerenje duljine, kliza¢ s kamerom, vodilica klizaca, kolotura za namatanje
mjerne trake sa mehanizmom za zatezanje i prihvat za ucvr$éivanje mjerne trake na mjernu
Klupu. Na straznjem dijelu stola nalazi se racunalo sa softverskom podrskom za kameru, a na
postolju elektroni¢ki dio sustava za mjerenje 1 napajanje. Sve je to metalnim okvirom

pri¢vrs¢eno na ormari¢ s kotaci¢ima, tako da se uredaj moze premjestati. [Slika 2]

Digitalni sustav za mjerenje duljine sastoji se od nekoliko komponenti: uredaj za prikaz i
kontrolu mjerenja duljine, linearni enkoder za detekciju pomaka duz mjerne letve, te uredaj za
napajanje i kontrolu napajanja mjernog uredaja [Slika 3]. Linearni enkoder nalazi se na klizacu
koji je izraden od Celi¢nih ploca debljine 40 mm i povrSine 70x70 mm. Na njemu su rucke za
guranje klizaca, podesivi nosa¢ kamere L profila, mikrometarski vijak za fino pomicanje duz

vodilice i osvjetljenje. Ispod ¢eli¢nih ploca nalazi se klizni lezaj s kugli¢énim valjnim tijelima.

Slika 3: Sustav za mjerenje duljine
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Bubanj za namotavanje nacinjen je od polimera s utorima za prihvat trake i srediSnjim provrtom
za vratilo. Na bubanj se preko zatika prenosi moment zakreta koji je narinut pomocu kola za
namatanje, a zatik ujedno sluzi i za prihvat trake sa prstenastim zavr$etkom. Za prihvat trake

koje imaju metalni pocetak u L obliku izraden je utor u bubnju. [Slika 4]

Slika 4: Prihvat razli¢itih po¢etaka mjernih traka na bubanj

Zatezanje trake potrebnom silom izvedeno je na nacin da se segment trake (1 m) ucvrsti na
jednoj strani medusobnim pritezanjem dviju plocica vijcima, a drugoj se strani preostali dio
trake, koji je namotan na bubanj, dodatno rukom zategne zakretanjem bubnja i u¢vrsc¢ivanjem
na toj poziciji pomocu vijka i matice.

Uredaj ima mjerno podruéje veli¢ine 1 m, §to ga ¢ini prilicno kompaktnim, no iz tog razloga
umjeravanje traka vecih nazivnih duljina moze podosta potrajati. Mjerne trake je potrebno
mjeriti segment po segment, pri ¢emu se svaki metar trake mora iznova ucvrS¢ivati 1 zatezati.
Kad se segment trake u¢vrsti na mjernu klupu, kamera na kliza¢u podesi se na pocetnu liniju,
unese u racunalo, zatim na krajnju liniju i o€ita se udaljenost izmjerena pomocu linearnog
enkodera na klizacu. Taj se postupak ponavlja za svaki metar trake, te se vrijednosti na kraju

zbroje i dobije se ukupno odstupanje od nazivne vrijednosti mjerne trake.
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2.2.2. Nedostaci

Kao $to je ve¢ receno u uvodu, fokus ovog rada ¢e biti na nedostacima i problemima uredaja

koji se trenutno nalazi u LFSB.

Jedan od najvecih problema trenutnog uredaja je nemogucnost to¢nog odredivanja sile kojom
se zateze mjerna traka. Vlacna se sila postize na nacin da se mjerna traka na kraju gdje je kuciste
ucvrsti medusobnim pritezanjem polimernih plocica [Slika 5], a na drugom se bubanj ru¢no
zakrene i u¢vrsti u odredenom polozaju. Obzirom da ne postoji uredaj koji bi mjerio silu u traci,
niti je na bubnju definirano koliki je potreban zakret za odredeni iznos sile, zapravo nam pri
umjeravanju nije poznata njena veli¢ina. Na svakoj mjernoj traci piSe kolika bi sila pri
umjeravanju trebala biti, a ako nam ona nije poznata, moramo to dodatno uvaziti pri raunanju
mjerne nesigurnosti. Drugi nedostatak ovakvog mehanizma je proklizavanje trake kroz
polimerne plo€ice za pritezanje. Polimerni materijal je odabran da ne bi doslo do oStecenja

trake, no zbog njegove male hrapavosti i koeficijenta trenja ponekad dolazi do proklizavanja.

Slika 5: Polimerne plo¢ice za pritezanje trake

Idu¢i problem koji je primjecen pregledompostojeéeg rjeSenja i u razgovoru s kKorisnicima je
ostvarivanje zatezne sile na prvom segmentu mjerne trake. Traka mora biti postavljena na
mjernu klupu na nacin da se kamera moze postaviti iznad oznake nule, tj. linije najblize
desetice, ako nula nije vidljiva. U tom je poloZaju pocetak trake prilicno daleko od bubnja, pa
je zatezanje postignuto na nacin da je na bubanj pri¢vr§éeno tanko uze kojim se traka priveze
na bubanj [Slika 6]. Jasno je vidljivo da ovo nije bas najbolje rjeSenje, obzirom na razliCite

izvedbe pocetka mjernih traka.
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Slika 6: Prihvat trake na bubanj prilikom umjeravanja prvog segmenta

Jo§ jedan problem koji je uocen je malo odstupanje u paralelnosti metalnih Sipki vodilice.
Linearni enkoder postavljen je na kliza¢ koji se klize upravo po toj vodilici pa se i tu pojavljuje
odredena greska u mjerenju.

Umjeravanje se izvodi segment po segment, to¢nije metar po metar mjerne trake, pa je tako za
umjeravanje trake nazivne duljine 30 m potrebno ponoviti postupak pozicioniranja i zatezanja
trake 30 puta. Jasno je da je to prilicno dugotrajan posao, pa ¢e se kod nadogradnje uredaja

svakako nastojati osmisliti mehanizam koji ¢e skratiti vrijeme umjeravanja.

2.3.  Analiza postojecih rjeSenja
2.3.1. Uredaji za umjeravanje mjernih traka u drugim Laboratorijima

Sposobnost laboratorija za provodenje odredene metode ispitivanja ili odredivanje preciznosti
metode utvrduje se medulaboratorijskim ispitivanjem. U tome obi¢no sudjeluje 8 i vise
laboratorija kako bi se smanjila nesigurnost rezultata ispitivanja. Ovisno o prostoru i
moguénostima, svaki od tih laboratorija ima drugaciji sustav za umjeravanje. Uredaji za
umjeravanje mjernih traka vrlo su specifi¢ni i zahtijevaju veliku preciznost, stoga ne postoji
puno razlicitih rjeSenja za ovakve uredaje. NajCeSce se koristi sustav sa mjernom klupom,
kliza¢em sa sustavom za mjerenje udaljenosti, osvjetljenjem i kamerom (mikroskopom), te

neka vrsta mehanizma za ostvarivanje vlacne sile u mjernoj traci.
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Umjeravanje se mora provoditi u kontroliranim uvjetima, tj. u klimatiziranim prostorima gdje
su male varijacije temperature, da ne bi doslo do dodatnog deformiranja mjerne trake. Stoga,

ako postoji dovoljno prostora, najéesce se koriste klupe duljine 25, 30 1 50 m.

Kod sustava za mjerenje udaljenosti uglavnom se koriste laserski interferometri sa reflektorom

na pomi¢nom kliza¢u. U LFSB udaljenost se mjeri pomocu linearnog enkodera.

Zatezanje trake moze biti izvedeno na razli¢ite nac¢ine. Vlac¢na sila u traci postize se vjeSanjem
utega na traku, zatezanjem dinamometrom ili, kao u LFSB, zakretanjem bubnja na koji je traka

namotana.

U nastavku ¢e ukratko biti opisana dva uredaja za umjeravanje mjernih traka sa detaljnom

specifikacijom sustava.

BEV, Austrija

Koristi se mjerna klupa duljine 30 m, izradena od ¢eli¢ne grede fino obradene povrsine
objesene na zid pomocu podesivih nosaca. Mikroskop i reflektor laserske zrake nalaze se na
klizacu s kugli¢nim lezajevima i pomic¢ni su paralelno s mjernom trakom. Sve zajedno se

nalazi u klimatiziranom prostoru. Zatezanje trake se izvodi vjeSanjem utega.

Za mjerenje duljine se koristi laserski interferometar. Mjerna traka je polozena na valjéice
rasporedene u jednakim intervalima. Traka je osvijetljena svjetlosnim prstenom nacinjenim

od bijelih LED dioda. Uredaj sadrzi senzore temperature i mjera¢ progiba trake. [Slika 7]

Slika 7: BEV, Austrija
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CEM (Centro Espaiiol de Metrologia), Spanjolska

Mjerna Klupa izradena je od granita duljine 25 m te je na nju poloZena tra¢nica po kojoj Klizi
pokretni dio sa kamerom,osvjetljenjem i reflektorom za interferometar. Mjerna traka lezi
cijelom duljinom na klupi, uévr$éena na jednom i zategnuta dinamometrom na drugom kraju.
Za mjerenje duljine koriste laserski interferometar rezolucije 1 »m. Mikroskop je
promjenjivog povecanja. Temperatura zraka mjerena je trima ASL senzorima jednoliko

rasporedenim pored trake. [Slika 8]

Slika 8: CEM, Spanjolska

2.3.2. Drugi uredaji za mjerenje duljine

Nazalost, u LFSB nema dovoljno mjesta za postavljanje mjerne klupe vece od trenutnih
dimenzija, tako da novi sustav za umjeravanje mora biti kreiran koristenjem drukcijeg rjeSenja.
Umjesto da se pomice klizaC sa sustavom za mjerenje udaljenosti, novi ¢e mehanizam imati
pomi¢nu mjernu traku. U tom slucaju potrebno je mjeriti pomak trake umjesto pomaka klizaca.
traka se pritom moze namatati na bubanj, pa se sveukupne dimenzije uredaja mogu znatno
smanjiti.

Danas se u raznim podru¢jima mogu pronaci uredaji koji mjere udaljenost pomicanjem po
podlozi ili obrnuto - ako su oni u fiksiranom polozaju, a podloga se pomic¢e naspram njih. To
su npr. uredaji za mjerenje veliine terena, mjeraci duljine filma, metalnih Sipki, zica itd.
[Slika 9]. Ono $to je zajednicko tim uredajima jest da za mjerenje koriste rotacijski enkoder.

Sli¢no ¢e rjesSenje kasnije biti prikazano u jednom konceptu.
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Slika 9: Uredaji za mjerenje duljine (udaljenosti)

2.3.3. Patenti

Pretrazivanje patenata zapocela sam traze¢i uredaje i mehanizme kojima se mjeri duljina raznih
traka, filmova, uzadi i sli¢nih materijala velikih duljina koji se obi¢no namataju. Pronasla sam
sustav za mjerenje duljine uzadi, s mehanizmom koji se djelomi¢no moze primijeniti u svrhu
ovog rada. Za pretrazivanje patenata koristila sam pretraziva¢ Google patents

(https://patents.google.com).

Sustav za korekciju mjerenja duljine uzadi

(eng. Cable length measurement correction system)
Broj patenta: US06810728

Datum objave: 12.1.1988.

Inventor: Wayne L. Kerr

Trenutni vlasnik: KERR MEASUREMENT SYSTEMS, INC., HOUSTON, TEXAS

Sustav [Slika 10] sluzi za mjerenje duljine uzadi koja se koriste u naftnoj industriji prilikom
busenja buSotine. Izmjerena duljina pokazuje do koje je dubine u tlu doslo svrdlo za buSenje.
Sustav  sadrzi dva razli¢ita mehanizma za mjerenje duljine kablova. Jedan mehanizam je
mehanic¢ki — Kkoriste se dva mjerna kotaCica povezana sa rotacijskim enkoderima, Koji
tangencijalno dodiruju uze koje prolazi izmedu njih. Kotac¢i¢i se medusobno pritiS¢u, te se
prolaskom uzeta okrecu. Enkoder mjeri broj okretaja kotacica i pretvara ga u duljinu (oznake
181 19 na Slici 10.). Drugi mehanizam za mjerenje je pomocu magnetskog ozna¢avanja uzadi.
Prije nego se uze pusti u upotrebu ono se na jednakim malim intervalima markira pomoc¢u

magneta. Prilikom ulaska u busotinu uze prolazi magnetski detektor te se broji koliko je puta
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detektor ocitao markiranu oznaku. Taj se broj pomnozi za pocetnom veli¢inom intervala i dobije
se duljina uzeta (0znaka 30 na Slici 10.). Koriste se oba mehanizma, jer oba imaju nedostataka.
Kod mjernog kotaci¢a moze do¢i do proklizavanja, pa izmjera nece biti to¢na. Kod oznacavanja
magnetima problem je taj sto se prilikom busenja uze produzi zbog tezine svrdla, te se pocetno

oznacene oznake mogu nalaziti na ve¢im intervalima od pocetnih.
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2.5.

Morfoloska matrica

Tablica 1 : Morfolo§ka matrica

1. Prihvat | Stezaljkom s Koljenastom Pritezanjem Ru¢nom
mjerne vijkom stezaljkom magnetima stezaljkom
trake na . i or deactivate magnet.
mjernu %
klupu
omoguciti -
2. Moment | Gravitacija @ | Silaopruga Poluga
A .
ili silu ._/_/_/_/_/_/_/_//_/_;/_//_i/_/_/a L
ostvariti + S F,
| m e’
() n é i I i Q: : !
F.=mg
Sila u magnetima | Torzija Klin
“m & Ao
d7) G
—
el e

3.1.Vlacnu | Uteg @ | Dinamometar Vreteno i matica na koju je
silu u (vlac¢na opruga) pri¢vrSéena traka
mjernoj
traci
ostvariti

Dva motora (radno stanje i

generatorsko kocenje)
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3.2.Vla¢nu | Razli¢iti utezi @ | Razlicite opruge Polozajem matice na vretenu
silu
regulirati e .
: EEEEE
B i Jione-. T
==3==
=
Momentom kocenja motora
"
“oTor 4 Mol
4. Mjernu | Vodilica s vijkom i pomi¢nim plo¢icama | Vodilica s pomi¢nim stoperima
traku S urezanim navojem
voditi
5. Prihvat | Vijcana veza Oblikom (utor) — plasti¢na sklopka
uredaja za
mjerenje %
omoguditi §| |
7
6. Pritisnu | Poluga s tlatnom oprugom Torzijska opruga | Bregasta
silu na ) osovina
N
traku
. &m‘- ] ———> A
ostvariti
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12. Prijenos vratilo- Prijenos &etvrtasta | Vijak ili zatik @/ Stezni spoj
Rotacijsko | bubanj pomocu osovina bubanj kroz bubanj i
gibanje pera vratilo ~
bubnja : o I
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13.1. Puzni prijenosnik | Zupcanici Tarenice Remenski
Brzinu prijenos
vrtnje
regulirati
13.2. Kocenje trenjem — | Zaustavljanje
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nje rotacije
bubnja

omoguciti

kocnice

@ Koncept 1

Koncept 2
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2.6. Koncepcijska rjesenja

Kombinacijom rjesenja iz morfoloske matrice osmislila sam dva razlic¢ita koncepta. Pozeljno je
bilo iskoristiti §to vise parcijalnih rjeSenja s postojeceg uredaja, tako da sam ih nastojala zadrzati
u konceptima (npr. klizac¢ na kojem je kamera je posluzio za pozicioniranje mjernog uredaja i
kamere). 1z razloga §to se koncepti razlikuju ve¢ po osnovnim komponentama i principima, oni

¢e biti prikazani samo shematski, a odabrani koncept ¢e biti detaljno razraden.

2.6.1. Koncept1

, [
‘_I:l) "
==

Slika 12: Koncept 1

Koncept 1 zadrzava sva parcijalna rjeSenja postojeCeg uredaja: sustav za mjerenje duljine
(kameru sa moguénoscu podesavanja polozaja (3), klizac sa linearnim enkoderom (4), vodilicu
(6), digitalni sustav za prikaz podataka (2), racunalo (5) ), sklop bubnja za namatanje mjerne

trake (1) i natezni kotaci¢ (9). Funkcija ostvarivanja vlacne sile u traci rijeSena je dodavanjem
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utega (7, 8) , te su za lakSe pozicioniranje trake dodane dvije vodilice (10). Prihvat trake na

bubanj objasnjen je u poglavlju 2.2.1.

Slika 13: Prihvat utega ha mjernu traku

Na Slici 13. je prikazan mehanizam za prihvat utega na mjernu traku za Koncept 1. Da bi na
svakom segmentu (1 m) ostvarili uvijek jednaku silu u traci utezi (4) se moraju svaki puta
pricvrstiti na traku na istoj visini od tla. Zbog toga se utezi prilikom pri¢vr$¢ivanja na mjernu
traku stavljaju na stalak (5) koji se moze zakretati. Mehanizam za pri¢vr$éivanje utega na traku
(1) sastoji se od ¢eli¢nog kvadra unutar kojeg je pomicna plocica. Mjerna traka se postavi unutar
kvadra te se plo€ica vijkom (2) ¢vrsto pritegne na suprotnu plohu tako da kvadar ne moze
skliznuti s trake. Unutarnje plohe plocice 1 kvadra potrebno je obloziti slojem gume tako se
ostvari veliko trenje medu plohama. Na donjoj strani kvadra nalaze se dvije kukice (3) na koje
se postavljaju utezi. Ovisno o Zeljenoj vlacnoj sili u traci, odabiru se utezi odgovarajuée mase.
Traka je prebacena preko poliranog ¢eli¢nog valjka (6) da bi trenje bilo §to manje. Kad se utezi

postave stalak se zakrece, a mjerna traka ostaje opterecena vlanom silom.
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2.6.2. Koncept 2

U Konceptu 2 se za mjerenje duljine mjerne trake koristi rotacijski enkoder. Njime se mjeri broj
okretaja kotacica koji se kotrlja po traci; tj. izratunava se prijedeni put kotaci¢a - stvarna duljina
trake. Zatezanje mjerne trake postize se istovremenim djelovanjem momenta elektromotora i

njemu suprotnog momenta kocnice.

X
o

A0

———F-l

|

Slika 14: Koncept 2
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Ovakav sustav za umjeravanje mjernih traka moze se montirati na ve¢ postojec¢u mjernu klupu,
a moze se koristiti i manja; sve njegove komponente zajedno stanu na prostor od 500 mm
duljine. Od postojeceg uredaja zadrzava se vodilica (1) sa klizatem (2) i kamerom (3), te

rac¢unalo za prikaz podataka.

Na kliza¢ je montiran kotac¢i¢ sa rotacijskim enkoderom (12). Nuzno je da je mjerni kotaci¢
pomican zajedno s kamerom, jer je jedino tako moguée pozicioniranje na zeljenu pocetnu i
krajnju liniju na traci. Kotrljanjem kotaci¢a po mjernoj traci mjeri se njena stvarna duljina, tj.
udaljenost medu linijama. U ovom se slu¢aju kamera postavlja na Zeljenu liniju, te se enkoder
postavi na pocetnu vrijednost. Zatim se mjerna traka namotava na bubanj, ¢ime se mjerni
kotaci¢ okrece i mjeri se udaljenost. Kad smo u blizini krajnje linije, zaustavlja se namotavanje
trake, te se pomocu klizaca kamera dovede to¢no na Zeljeno mjesto i o€ita se izmjerena

udaljenost.

Mijerna traka je vezana na bubanj (9) kva¢icom (10), a bubanj je pokretan elektromotorom (8).
Izvlaenje trake je osigurano stezaljkom (7) koja se pomocu vijka stegne toliko da traka moze
prolaziti, a da se kudiste trake ne moze pomicati. Za pravilno pozicioniranje mjerne trake na
mjernoj klupi i njeno namatanje na bubanj koristi se vodilica (11) koja se moze podesiti na

zeljenu Sirinu trake.

Potrebna vlacna sila u traci postize se namatanjem mjerne trake na bubanj i istovremenim
kocenjem trake pomocu kocnice (6). Na kocnicu je montiran kotaci¢ (4) koji na traku djeluje
silom u suprotnom smjeru od sile pritezanja bubnja. No, da bi se mogla ostvariti potrebna sila
u traci koja se giba, kota¢i¢ ko¢nice mora biti pritisnut na traku, a to Se ostvaruje pritisnim
kotac¢i¢em (5). Kocnica je sa svojim kotaciCem u stalnom polozaju, a pritisak se mijenja
promjenom polozaja pritisnog kotac¢ica pomocu susava s polugom. Polugu na jednoj strani
pritisce kotacié¢, a na drugoj se sila pritiskanja mijenja pomocu vijka i tlatne opruge prema slici.
[Slika 15]

Y S (77 7SS S ////‘_/’

—
(D]

Slika 15: Ostvarivanje sile pritiskanja
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2.7. Odabir koncepta za daljnju razradu

Koncept 1 je jednostavniji i zadrzava vise komponenti ve¢ postojeceg uredaja u LFSB. Uz
nekoliko dodataka mogu se ukloniti svi nedostaci postojeceg uredaja, osim §to postupak
umjeravanja i dalje ostaje segment po segment. To je rjeSenje nadogradnja postojeceg sustava
u pravom smislu rije¢i, time je i jeftinije, ali ne zadovoljava zahtjev za kontinuiranim

umjeravanjem tako da vrijeme potrebno za provedbu postupka nije skraceno.

Koncept 2 ima kontinuirano umjeravanje postignuto na nacin da se mjerna traka pomocu
elektromotora namotava na bubanj. Time je rijeSen problem prostora, i na taj se na¢in uredaj
moze napraviti prilicno kompaktan. Obzirom da ovaj koncept zadovoljava sve pocetne zahtjeve

i skraduje vrijeme potrebno za umjeravanje, taj je koncept odabran za daljnju razradu.
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3. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA ODABRANOG KONCEPTA

Uredaj sam podijelila u 3 cjeline:
e Mehanizam za namatanje trake:
o Motor za pokretanje 1 prijenosnik, sklop bubnja, ko¢nica 1 pritisni kotacic¢
e Mehanizam za mjerenje i pozicioniranje mjernog uredaja:
o Rotacioni enkoder, kamera, kliza¢ i vodilica
e Prihvat i vodenje mjerne trake:

o Prihvat kudista i vodilica

Slika 16: Model novog uredaja za umjeravanje mjernih traka
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3.1. Mehanizam za namatanje trake

3.1.1. Proracun i odabir motora za pokretanje

Bubanj za namatanje pokretan je elektromotorom. Kad korisnik prilikom namatanja trake vidi
da se zeljena oznaka na traci nalazi u blizini enkodera, pritiskom na gumb zaustavlja namatanje

(rotaciju elektromotora). Da bi se rotacija bubnja mogla zaustaviti u Zeljenom trenutku, brzina

kojom se traka namata ne smije biti prevelika, stoga je uz elektromotor potreban i prijenosnik.

Proracun snage motora

Ulazni podaci — pretpostavke:
[ =30m = 30000 mm
t =10 min = 600 s
d =65 mm = 0,065 m
F=50N

Broj okretaja bubnja

l 30 m
“tTe00 V%
_v_2v_2 0,05_ 1

©=T= T 0065 077
w 0,77 0
ny =o—=——=01225 -= 7,35

Minimalna snaga motora
d

0,065
Tb(F=50) = Fb r = Fb E =50 T = 1,625 Nm

Py = @ Typsoy = 0,77 - 1,625 = 1,25 W

Uzevsi u obzir faktore sigurnosti i gubitke, trazila sam elektromotore snage izmedu 51 10 W.

1)

)

@)

(4)
®)

Takvi mali motori imaju velik izlazni broj okretaja (min. 6000 o/min), tako da sam dalje trazila

zadovoljavaju¢u kombinaciju motora i prijenosnika na nacin da na izlazu postignem broj

okretaja izmedu 7 1 12 o/min.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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MOTOR
Tm
Pm

PRUUENOSNIK

BUBAN)J
To
Pu

Ty=Tp 1

Odabran motor i prijenosnik

Nob

(6)
()
(8)

Kombinacijom Zeljene izlazne brzine vrtnje na prijenosniku i minimalne snage motora odabrani

su motor 1 planetarni prijenosnik proizvodaca Maxon motor:

Drive solution

P

B,=7W

= 5670 °
Mtm = min
Ty, = 12,8 mNm
i =589:1

n = 0.6

GEAR

Planetary Gearhead GP 32 A @32 mm, 0.75 -

Nm, Metal “ersion

Part Mo.: 166182

MOTOR

A-max 25 @25 mm, Precious Metal Brushes CLL, 7

Watt, with terminals

Part Mo.: 110187

Technical data

Diameter: 32 mm
Reduction Ratio: 636
1

Torgue: 4.5 Nm

Diameter: 26 mm
Type performance:; 7
VAT

MNominal voltage: 24\
Idle speed: 5670 rpm
Maximum torque: 15.3
mim

Slika 17: Odabran motor i prijenosnik

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Iz tih podataka dobivena brzina vrtnje bubnja i maksimalni moment na bubnju su:

_nm_5670_9626 0 .
"™ =TT 589~ °%° hain ©)
Th(max) = 12,8+ 0.6 - 589 = 4523,52 mNm = 4,5 Nm (10)
Tp(max) = 45 Nm = Tp(0r = 1,625 Nm (11)

Iz jednadzbe (9) vidimo da je brzina vrtnje bubnja unutar zeljenog intervala, a iz jednadzbe (11)
vidimo da je maksimalni moment koji mozemo dobiti na bubnju veéi od potrebnog, §to znaci
da odabrani motor i prijenosnik zadovoljavaju. Potrebno je jo§ provijeriti i radijalnu nosivost

izlaznog vratila prijenosnika.

Provjera radijalne nosivosti
U specifikaciji prijenosnika je navedena maksimalna radijalna nosivost F. = 200N na
udaljenosti 10 mm od prirubnice.

Fr2 F/2  Frmax

| l
- R
| Bubanj | Prijenosnik

Slika 18: Shema optereéenja izlaznog vratila prijenosnika

Mdop=Frmax'0'01=200'0;01=2Nm )
F, 50
E 5= 25N (10)

Iz konstrukcije: a = 14 mm
Mg, = F,-a=25-0,014 = 0,35 Nm (11)

Mg = 0,35Nm < Mg,, = 2 Nm (12)

Iz formule (12) mozemo vidjeti da vratilo prijenosnika moze podnijeti radijalno opterecenje pri

maksimalnoj sili u mjernoj traci F,, = 50 N .
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3.1.2. Sklop bubnja

> PRIHVAT TRAKE KOPCE
LEZAINO MIJESTO 1 NA BUBAN)

BUBANJ
LEZAINO MJESTO 2

PRIHVAT MOTORA

PRIJENOSNIK

ELEKTROMOTOR

PRIHVAT KOPCE

Slika 19: Sklop bubnja s elektromotorom

Na Slici 19. prikazan je sklop bubnja zajedno sa elektromotorom i prijenosnikom. Motor je
vezan na prijenosnik koji se vijcima pri¢vr§¢uje na nosac lezaja. Mjerna traka se prihvaca na
bubanj pomocu kvacice, koja je pri¢vrs¢ena na bubanj pomocu krace trake. Mjerna traka se ne
moze pricvrsc¢ivati direktno na bubanj, jer bi tako bilo nemoguce izmjeriti pocetni segment trake

(prvih 30ak mm od linije nule). Na Slici 20. prikazan je sklop bubnja u presjeku.

Slika 20: Presjek sklopa bubnja
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Vratilo bubnja (6) uleziSteno je s lijeve strane u slobodno lezajno mjesto (1), a s desne u ¢vrsto
lezajno mjesto (7). Na slobodnom leZzajnom mjestu unutarnji prsten lezaja pozicioniran je na
vratilu Seegerovim usko¢nikom i distantnim prstenom, a na ¢vrstom je mjestu polozaj lezaja
osiguran naslonom na vratilu 1 nosacu lezaja, te unutarnjim i vanjskim Seegerovim
uskoc¢nikom. Zakretni moment se s elektromotora (11) preko prijenosnika (10) i njegovog
izlaznog vratila (8) prenosi na vratilo bubnja (6). Vratilo prijenosnika (8) i vratilo bubnja (6)

vezani su oblikom sto je vidljivo na Slici 21.

Slika 21: Veza vratila prijenosnika i vratila bubnja

Moment se s vratila bubnja na bubanj prenosi visokim perom (4). Prihvat motora (9) izraden je
tako da se prvo na njega s unutarnje strane vijcima pri¢vrsti prijenosnik, a zatim se prihvat
vijeima ucvrsti za nosac lezaja (7). Broj (5) prikazuje na¢in na koji se traka s kvacicom pri¢vrsti

na bubanj.
Proracun lezaja

Odabran je SKF lezaj 16100 za vratilo bubnja @10 . Detaljna specifikacija je u prilogu.

C =4,62kN = 46200 N

e=3

P=F,=25N
0

n, = 9,626 —

min
Proracun lezaja prema [5]:

. 3 10° (C)
0™ 60-n,, \P

&

(13)
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Lion = 10 (4620>3 =1,0927-10%h
- 60-9,626\ 25
Prema [5] za ru¢ne alate:
L1o h min = 200 — 1000 h
Lig n =1,0927 -10° h = Ly p min = 200 — 1000 h (14)

Prema (14) vidimo da odabrani lezaj uvelike zadovoljava. Zadovoljili bi i manji lezajevi, no
njihove su dimenzije premale za ovakvu konstrukciju, tj. visina im je nedovoljna da stanu

Seegerovi uskocnicikoji u tom slucaju dodiruju i unutarnji i vanjski prsten lezaja.

Proracun vratila

L L A
F & F Fi

“Qz" +

"Mi" /_\

“Mt" +

Slika 22: Dijagrami poprecnih sila, momenata savijanja i uvijanja vratila bubnja
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Proracun vratila prema [6]:

10- M
d> |——red (15)
Of,dop

Za materijal S235JR:
orpy = 190 N/mm?

T,p; = 140 N/mm?

F, 50
MS=FB-L=7-L=7-45,5=1137,5Nmm (16)
d 65
T=Fb-E=50-7=1625Nmm (17)
OfpN 190
= = = 0,7845
=173 1, 1,73 140 (18)
Myeq = /M2 + 0,75 - (ag - T)?
(19)

M,oq = /1137,52 + 0,75 - (0,7845 - 1625)2 = 1585,17 Nmm

01 o = 22D 0)
@ " Brr * Spot

Spot = 1,4 p=1

by =1 b, = 0,9

orpr = 260 N/mm? Brs =18
1-0,9-260

Ofdop = TT18 14~ 92,86 N/mm?

3(10-M,,y 3/10-1585,17
d> = = 5,55 mm (21)
Ot dop 92,86

d =10 mm > 5,5 mm - ZADOVOLJAVA!
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Pero

Obzirom da je promjer vratila 10 mm, odabrala sam visoko pero prema DIN 6885-1:1995-009,

ISO 2493 duljine 32 mm.

RASTAVLJIVI SPOJEVI

Klinasti spojevi
Razlikujemo klinove (s nagibom 1 : 100) i1 pera.

Klinovi Pera
d promjer osovine g
b Sirina | 1yina odn, pera | 1:100 < b1
h visina .:h e T <[] ]
dubina utora: T ) 1

{ naosovini -
¢, na glavini za klinove
t, na glavini za pera

Temeljni normirani klinovi i pera prema HRN: Klinovi (HRN
M.C2.020 - 1957). - Plosnati klinovi (HRN M.C2.021 ~ 1957). - Pera,
visoka (HRN M.C2.060 - 1957). — Pera, niska (HRN M.C2.061 - 1957).

HRN HRN HRN HRN

d b M.C2.020 M.C2.060 M.C2.021  M.C2.061
mm mm - == - <3 - e ——
by Y N ") SN IOy T O S

mm mm mm | mm mm mm mm mm mm mm

.. 8 2 - I ¢ gal 1 10 = - - - -
8).. 10 3 3 17 301 37 A = - - - -
10)... 12 4 4 2% 351 24 22| - = = 2 =
12) e 17 5| 5 29 18| 29 22 3 . - 19 12
.. 2 6| 6 35 21| 35 26 4 - - 26 186

Slika 23: Odabir pera prema [1]

3.1.3. Kodénica

Slika 24: Koé¢nica s kotaéi¢em

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Ko¢nica sluzi za ostvarivanje vlacne sile u traci prilikom namotavanja na bubanj. Ona preko

kotacic¢a djeluje na traku suprotnim momentom od momenta bubnja.

Odabrala sam koc¢nicu sa permanentnim magnetima jer za nju nije potreban vanjski izvor
energije i moguce je jednostavno podesavati moment kocenja na zeljenu veli¢inu. Zakretom

prstena na kuc¢iStu mijenja se polozaj magneta te se postize Zeljeni moment.

Rotating center disc

Multiple pole high

enargy magnets
Low drag seals

g Precision ball
: ’h bearings. There are

I no other
%ed\anical wear

\ parts or slectrical
components to fail

Dichromate
ceating for
improved

corrosion

resislance

Hollow shal
for direct
mounting Easy-to-read

graduations

Balt circles on both Torque adjusiment ring establishes
ends for versatile position of permanent magnets to
mounting vary the amount of torque

Slika 25: Ko¢nica s permanentnim magnetima

Odabrana je ko¢nica proizvodaca Magnetic Technologies Model 523 — Coupling Design sa

utorom za vratilo promjera 12,7 mm, s maksimalnim ko¢nim momentom 1,36 Nm.

1.35 120
_qa3 100 &
= S
Z 90} z
/]
[+4]
%.68 -
= o
=345 =
23F
0 . 0
0 200 400 500 800 1000
Slip RPM
MODEL TORQUE BENDING MOMENT HEAT DISSIPATION
523300 03-136Nm | 3-12inlb 9Nm | 8Din.lbs 28 Watts

Slika 26: Ko¢nica Magnetic Technologies 523 -- Coupling Design
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Iz dijagrama sa Slike 26. vidimo da je male brzine kakve su potrebne za umjeravanje, ovakva

kocnica i1 vise nego dovoljna.

Za silu od 50 N na bubnju je potrebno ostvariti moment od 1,625 Nm na promjeru bubnja 65

mm. Da bi nam bio potreban §to manji moment na kocnici za istu silu, promjer kotaci¢a mora

biti Sto manji.

Ty = Fnax " T (22)
Tk max = 1,36 Nm
Tk max 1,36
T =——=——=10,0272m = 27,2 mm
k,max Fmax 50
A max = 2 Temax = 54,4 mm (23)

Odabran promjer kotaci¢a kocnice: d, = 45 mm .

S koc¢nice se moment prenosi na kotaci¢ pomocu Cetvrtastog oblika izlaznog vratila koc¢nice.

Kotaci¢ je ucvrséen na vratilo vijkom 1 podloznom ploc¢icom prema Slici 27.

Slika 27: Prihvat kotadiéa na ko¢nicu
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3.1.4. Kotacié¢ za ostvarivanje pritiska

Da bi se mogla postici vlacna sila u traci, kota¢i¢ ko¢nice mora na nju prenijeti silu. Za to je
potrebno ostvariti pritisnu kotac¢i¢a na mjernu traku. Pritisna sila se posize pritisnim kotacicem
preko mehanizma poluge. Polugu s jedne strane priti$ée pritisni kotacié, a s druge tlaéna opruga,

¢ija se sila regulira pomicanjem matice po vijku pri¢vr§¢enom za mjernu klupu.

Slika 29: PoluZni mehanizam

Takav mehanizam ve¢ postoji na uredaju u LFSB, no za njega nije poznato koja se opruga
koristi 1 koja se sila pritiska moze ostvariti. Ovaj sam mehanizam poluge dimenzionirala
prema postojecem, pa se troSkovi proizvodnje novog uredaja mogu smanjiti koriStenjem vec

gotovog mehanizma, uz novu oprugu.
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Pritisna sila
T«
W
Ftr §
e
Fn
Slika 30 : Sile na kotacié¢u ko¢nice

Ftr S.ust'FN (24)

Za materijale guma-celik: ug = 0,7

FtT‘ = 50 N

F, >F”—50—7143N (25)

e 07 7
Poluga
l Fo
/\ b
FNT
Slika 31: Poluga

Fy =2 71,43 N

a =46 mm

b = 39 mm

Fy F,

N __Y 26

=7 (26)

F 71,43
F, > 7"’ b= -39 = 60,56 (27)

Zbog sigurnosti faktora trenja za koji nije navedeno o kojoj se to¢no gumi radi odabirem tlacnu

oprugu kojom se moze posti¢i maksimalna tla¢na sila 158 N.
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Odabrana opruga

Odabrana je opruga proizvodaca Lesjofors od nehrdajuceg Celika:

Dimensions and characteristics

\ »F
Part number 6087
Dt 1.6
Di 8.4
\ Dm 10
LO 27
Fn !
nt 7.5
\j

S Ln 13.2
Lh Lo Fn 158

Andutférande
Mtr EN 10270-3-1.4310

Slika 32: Odabrana opruga
Detaljnije specifikacije nalaze se u prilogu.

Sila u opruzi se podesava tlatenjem ili rastezanjem opruge, $to se postiZe promjenom polozaja

rovasene matice (DIN 467).

00203-019 - Nut, knuried, low, DIN 467, steel

BOUTET Q @ O .c

BOUTET ¢ @
& o)
vwwi.s-boutet.com
F
E Request a quotation g ﬂ
S m:
@ &
11 @
ce @
]
£ @ fixing 4. @ external (mm) £ Height (mm) £. Reference 4. Mass (g)
M4 16 4 8672 6
M5 20 5 B673 10
g6 24 /6 [#s74a [ |
ms 30 8 8675 33
M10 36 10 8676 58
M12 40 12 8677 100

Slika 33: Rovas$ena matica - DIN 467
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3.2.  Mehanizam za mjerenje i pozicioniranje mjernog uredaja

Udaljenost linija na mjernoj traci mjeri se rotacionim enkoderom spojenim na mjerni kotacic¢
koji se kotrlja po traci. Nakon zaustavljanja namatanja trake, kamera se pomocu kliza¢a dovodi

na zeljenu poziciju.

3.2.1. Rotacijski enkoder

Odabran je rotacioni enkoder proizvodac¢a Encoder Products Company Model TR1 Tru-Trac.
To je gotov sklop enkodera i kotaci¢a s ugradenim mehanizmom za ostvarivanje pritisne sile
na mjernu traku. Enkoder je na kliza¢ je pri¢vr§¢en pomocu nosaca, na koji se pritegne

vijkom i maticom. [Slika 35]

Prilikom nabave komponenti, moze se odabrati promjer kota¢i¢a u mm ili u in¢ima. Promjer
je zadan preko opsega, koji moze biti 6" ili 200 mm. Iz razloga §to je 6" (152,4 mm) manje od

200 mm odabrala sam kotac¢i¢ zadan u in¢ima.

Takoder je moguce odabrati rezoluciju enkodera od 1 do 10000 CPR (eng.cycles per
revolution= broj izlaznih pulseva za 1 puni okret kotaci¢a enkodera). Ostala specifikacija

enkodera i kotacic¢a je u prilogu.

Slika 34: TR1 Tru-Trac enkoder Slika 35: Prihvat enkodera na kliza¢ pomoéu
nosaca
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3.2.2. Kamera na linearnom klizacu
Komponente koje su zadrzane od postojeéeg uredaja su kamera, klizac¢ i vodilica.

Kamera proizvodaca The Imaging Source je model DFK 72BUCO02 sa mikroskopom.

Pri¢vréena je za nosac na kojem se moze podesiti visina kamere i udaljenost kamere od klizaca.

Klizac se klize po vodilici pomoc¢u kuglicnog linearnog lezaja smjeStenog na unutarnjoj strani
klizaca. Vodilica se sastoji od aluminijskog postolja na kojem su svije paralelne polirane ¢eli¢ne

Sipke po kojima se krece klizac.

Slika 36: Kamera i enkoder pri¢vréeni na linearni kliza¢

3.3.  Prihvati vodenje mjerne trake

Prihvat

Kuciste trake se postavi na mjernu klupu, traka se izvuce, pozicionira izmedu kotaci¢a kocnice,
ispod kotaci¢a enkodera te se kvaCicom pri¢vrsti na bubanj. Da bi se sprijecilo povlacenje
kucista trake prilikom izvlacenja, izraden je prihvat. On se sastoji od okvira u obliku slova U i

plocice koja se vijkom moze pomicati gore dolje.
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Slika 37: Prihvat kudiSta trake

Ako je kuciste trake dovoljno veliko, plo¢icu nije potrebno spustati, no ako se umjerava traka
koja nema kuciste [Slika 38], plo€ica se spusti do razine da traka moze prolaziti, a opet da se

zavrSetak trake zaustavi.

Slika 38: Mjerna traka bez kuéista

Vodilica

Mjerna traka se pozicionira na mjernu klupu pomocéu vodilice ¢ime se ostvaruje pravilno
namatanje trake na bubanj i sprecava pomicanje trake po klupi. VVodilica je izvedena tako da se

razmak medu zaustavnim plohama moZe podesiti ovisno o Sirini trake.

Slika 39: Vodilica
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4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio poboljsati postojecu izvedbu uredaja za umjeravanje mjernih traka koji se
nalazi u Laboratoriju za precizna mjerenja duzina na Fakultetu strojarstva i brodogradnje. Rad
je rezultirao potpuno novim rjeSenjem za umjeravanje mjernih traka i uredajem kakav prema
istrazivanju autorice trenutno ne postoji na trzistu. Ponudeno tehni¢ko rjeSenje, iako vrlo blizu
varijanti spremnoj za izradu i implementaciju u postoje¢i asortiman opreme Laboratorija,
zahtijeva dodatnu razradu u podruéju upravljanja uredajem. Naime, sve elektronicke
komponente potrebno je povezati na modul s upravljackom elektronikom. Takoder je za daljnji
razvoj ovog uredaja potrebno provesti dodatna ispitivanja i napraviti optimizaciju, tj. provjeriti
postoje li komponente koje bolje odgovaraju u tehnoloskom, ekonomskom ili logistickom

aspektu.
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PRILOZI

l. Tehnicka specifikacija gotovih ugradbenih komponenata
Il.  Tehnicka dokumentacija

1. CD-R disk s modelima i dokumentacijom
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TEHNICKA SPECIFIKACIJA GOTOVIH UGRADBENIH
KOMPONENATA

Naziv komponente:

1.
2.
3.

Elektromotor
Prijenosnik

Kugli¢ni lezaj
Kocnica

Enkoder s kotac¢i¢em

Kamera

Proizvodac:

Maxon motor

Maxon motor

SKF

Magnetic Technologies
Encoder Products Company

Imaging Source
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A-max 26 J26 mm, Precious Metal Brushes CLL, 7 Watt

High Power

Kabel AWG 2477
cable UL Style 1061

Kabel rot o
© cable red o0 ([ [@0.08

A

|:I {7 10.02

g 8o q

°9 33 !

o 7 ]

S § o &

Terminal 2.8x0.4

+ Termi M2x4.4 tief/deep
(+ Terminal) My (Ch minJ 8.5 Nem max 121802 [A]
2 max.
0
12.8 -0.6 44.7 max.
I Stock program Part Numbers

[ Standard program
Special program (on request)

with terminals [110181[110182[110183 110184 110187
with cables [353078/353079|353080|353081/329757|353082/332818/353083|353084/353085/353086
I N
Values at nominal voltage
1 Nominal voltage V 45 6 9 12 15 18 24 30 36 42 48
2 No load speed rpom 7320 8670 6160 6780 6720 6690 | 5670 | 6090 6780 6570 6050
3 No load current mA 78.9 777 30.2 263 207 171 | 997 89 876 715 55
4 Nominal speed rpom 6900 8130 5000 5340 5060 5010 | 3940 4370 5060 4820 4280
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 4.46 5.02 113 13.7 158 15.6 | 1563 | 1563 15.2 15 15
6 Nominal current (max. continuous current) A 084 0.84 0.84 0.84 0.766 0.627 1 0.391) 0.336 0.31 0.254 0.204
7 Stall torque mNm 673 735 588 635 636 621 | 503 542 60.2 564 514
8 Stall current A 115 112 425 378 3.01 243 125} 116 1.2 0.93 0.683
9 Max. efficiency % 84 84 84 84 84 84 83 84 84 84 83
Characteristics
10 Terminal resistance Q 039 0.536 212 317 499 741 | 19.2 | 258 301 451 70.2
11 Terminal inductance mH 0.04 0.051 0.227 0.333 0.529 0.77 | 1.9 | 258 299 434 6.68
12 Torque constant mNm/A 584 6.57 139 16.8 21.2 255 | 401 | 46.7 50.3 60.6 75.2
13 Speed constant rpom/V 1640 1450 689 569 451 374 | 238 | 205 190 158 127
14 Speed / torque gradient rom/mNm 109 119 105 108 106 108 | 114 113 114 117 119
15 Mechanical time constant ms 16.5 16 15 149 148 148 | 149 | 149 149 15 15
16 Rotor inertia gcm? 144 129 136 132 133 131 | 125] 126 125 122 121
Thermal data n [rpm] Continuous operation
;‘g ;Rz:m:: :::::::222 u/?#gggg-ﬁmgi?\nt 123 z w 12000 7.0W In observation of above listed thermal resistance
19 Thermal time constant win%ing 9 13.8s illnes 17tand 1-?|) ;he ma);:n;ug] permls&tl?le wmdlng_
20 Thermal time constant motor 473 s empera ure OW il be r eached during continuous op
21 Ambient temperature -30...+65°C eration at 25°C ambient.
22 Max. winding temperature +85°C = Thermal limit.
Mechanical data (sleeve bearings) Short term operation
23 Max. speed 11000 rpm The motor may be briefly overloaded (recurring).
24 Axial play 0.1-0.2mm

25 Radial play 0.012 mm 5 10 15 20 M [mNm]
26 Max. axial load (dynamic) 17N —— T : :
27 Max. force for press fits (static) 80N 02 04 06 08 1A] as=lgpecipoisarating
28 Max. radial load, 5 mm from flange 55N
Mechanical data (ball bearings)
23 Max. speed Iyl maxon Modular System Overview on page 20-27
24 Axial play 0.1-0.2mm
25 Radial play 0.025 mm ga"etafy Gearhead
26 Max. axial load (dynamic) 5N ©¥26mm = —— r - —
27 Max. force for press fits (static) 75N 0.75-4.5Nm
28 Max. radial load, 5 mm from flange 205N Page 336
Spur Gearhead Recommended Electronics:
Other specifications 230 mm ﬂﬂ Notes Page 24
29 Number of pole pairs 1 0.07 - 0.2 Nm ESCON Module 24/2 416
30 Number of commutator segments 13 Page 337 ESCON 36/2 DC 416
31 Weight of motor 117 g Planetary Gearhead ESCON Module 50/5 417
CLL = Capacitor Long Life 232 mm Elﬂ | . .1 . ESCON 50/5 418
0.75 - 6.0 Nm
Values listed in the table are nominal. Page 338/339/342
Explanation of the figures on page 151. Spur Gearhead T
238 mm b —-1
Option 0.1-0.6 Nm -EE
Ball bearings in place of sleeve bearings Page 348
Without CLL Spindle Drive
532 mm T%f |
Page 370-372
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Planetary Gearhead GP 32 A 32 mm, 0.75-4.5 Nm

Technical Data
|_T_| o1 ; Planetary Gearhead straight teeth
= 12 0 0 43 138 tiel/deen Output shaft stainless steel
3 83| 2 2.25 -0.7 Shaft diameter as option 8 mm
°Ql 29 F Bearing at output ball bearing 1
| o | Radial play, 5 mm from flange max. 0.14 mm ©
g § Axial play max. 0.4 mm o
] - Max. axial load (dynamic) 120N K=
°<__IL Max. force for press fits 120N c
/ 1 > Direction of rotation, drive to output = (o)
s X Max. continuous input speed 6000 rpm P
s Recommended temperature range -40...4+100°C ©
0 Number of stages 1 2 3 4 5
150 6411-A1.25x2.65 4.85 -0.8 Max. radial load, 10 mm £
0 from flange 90N 140 N 200 N [220 Nj220 N
21-1.2 L1 max. M 1:2
Option: Low-noise version
I Stock program

[ Istandard program
Special program (on request)

Gearhead Data

1 Reduction 3.7:1 14:1 33:1 51:1 111:1 246:1  492:1 762:1 1181:1 1972:1 2829:1 4380:1
2 AbSOIUte reduction 26/7 676/45 529/16 17576/3133 13824/125 421824/‘715 86112/175 19044/25 10123776/8575 8626176&375 495144/175 109503/25
3 Max. motor shaft diameter mm 6 6 3 6 4 4 3 3 4 4 3 3
| __PartNumbers  [166156/166159| |166165 RESEOIRESEA 166185 | 166188 [ 166193 [ 166198 | 166203 |
1 Reduction 4.8:1 18:1 66:1 123:1  295:1 531:1 913:1 1414:1 2189:1 3052:1 5247:1
2 Absolute reduction 24/5 624/35 16224/245 6377/56 101062/343 331775/625 36501 Yo 2425458/17‘5 536406/245 1907712/625 839523/‘60
3 Max. motor shaft diameter mm 4 4 4 3 3 4 3 3 3
166157 | 166160 [ 166166 | 166171 JEIXXEL) 166181] 166186 [ 166189 [ 166194 | 166199 | 166204
1 Reduction 5.8:1 21:1 79:1 132:1  318:1 | 589:1 | 1093:1 1526:1 2362:1 3389:1 6285:1
2 Absolute reduction 28/, 299/, 3887/, a3ta/,. 989376/, || 20631/ | 279841/ . 9345024/ 2086688/ . 474513/, 6436343/
3 Max. motor shaft diameter mm 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3
T N KT N N RS 166172 [ 166177 | 166182 166190 | 166195 | 166200 [N
1 Reduction 23:1 86:1 159:1  411:1  636:1 1694:1 2548:1 3656:1
2 AbSOlUte I'edUCtiOn 576/25 14976/175 1587/‘0 359424/875 79458/125 1162213/68‘i 7962624/3‘25 1357[)56/‘25
3 Max. motor shaft diameter mm 4 4 3 4 3 3 4 3
166162 I 166168 [ 166173 [ 166178 [ 166133 [N 166191 [ 166196 [ 166201 [N
1 Reduction 28:1 103:1 190:1 456:1 706:1 1828:1 2623:1 4060:1
2 Absolute reduction 138/ 3588/, 12167/, 89401/ 18IT1/ 2238912/, 2056223/ 3637933/
3 Max. motor shaft diameter mm 3 3 3 3 3 3 3 3
4 Number of stages 1 2 2 3 3 4 4 4 5 5 5 5
5 Max. continuous torque Nm 0.75 2.25 2.25 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
6 Max. intermittent torque at gear output Nm 1.4 3.4 3.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
7 Max. efficiency % 80 75 75 70 70 60 60 60 50 50 50 50
8 Weight a 118 162 162 194 194 226 226 226 258 258 258 258
9 Average backlash no load ° 07 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
10 Mass inertia gcm?2 1.5 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
11 Gearhead length L1 mm  26.5 36.4 36.4 4341 4341 49.8 49.8 49.8 56.5 56.5 56.5 56.5

‘ overall length ‘ overall length ‘ >
maxon Modular System

+ Motor Page  + Sensor/Brake Page  Overall length [mm] = Motor length + gearhead length + (sensor/brake) + assembly parts

RE 25 179/181 81.1 91.0 91.0 97.7 97.7 104.4 1044 1044 1111 11141 111.1 1111
RE 25 179/181 MR 392 921 102.0 102.0 108.7 108.7 1154 1154 1154 1221 1221 122.1 1221
RE 25 179/181 Enc 22 398 95.2 105.1 1051 111.8  111.8 1185 1185 1185 1252 1252 1252 1252
RE 25 179/181 HED_ 5540 399/401 1019 111.8 111.8 1185 1185 1252 1252 1252 1319 1319 1319 1319
RE 25 179/181 DCT 22 411 103.4 1133 113.3 120.0 120.0 126.7 126.7 126.7 1334 1334 1334 1334
RE 25, 20 W 180 69.6 79.5 79.5 86.2 86.2 92.9 92.9 92.9 99.6 99.6 99.6 99.6
RE 25,20 W 180 MR 392 80.6 90.5 90.5 97.2 97.2 1039 1039 1039 1106 1106 110.6 110.6
RE 25, 20 W 180 HED_ 5540 400/403 90.4 1003 100.3 1070 1070 113.7 113.7 1137 1204 1204 1204 120.4
RE 25,20 W 180 DCT22 411 91.9 101.8 101.8 108.5 108.5 1152 1152 1152 1219 1219 1219 1219
RE 25,20 W 180 AB 28 446 103.7 1136 1136 120.3 120.3 1270 1270 1270 133.7 133.7 133.7 133.7
RE 25,20 W 180 HED_5540/AB 28 400/446 120.9 130.8 130.8 1375 1375 144.2 1442 1442 1509 1509 150.9 150.9
RE 25,20 W 181 AB 28 446 115.2 1251 125.1 131.8 131.8 1385 1385 1385 1452 1452 1452 1452
RE 25,20 W 181 HED_5540/AB 28 399/446 132.4 1423 1423 149.0 149.0 155.7 1557 1557 1624 1624 1624 1624
A-max 26 205-212 71.3 81.2 81.2 87.9 87.9 94.6 94.6 94.6 101.3  101.3 101.3  101.3
A-max 26 206-212 MEnc 13 410 78.4 88.3 88.3 95.0 95.0 101.7 1017 101.7 1084 1084 1084 108.4
A-max 26 206-212 MR 392 80.1 90.0 90.0 96.7 96.7 103.4 103.4 1034 11041 11041 110.1 1101
A-max 26 206-212 Enc 22 398 85.7 95.6 95.6 102.3  102.3 109.0 109.0 109.0 1157 1157 1157 1157
A-max 26 206-212 HED_ 5540 400/402 89.7 99.6 99.6 106.3 106.3 113.0 113.0 113.0 119.7 119.7 119.7 1197
RE-max 29 227-230 71.3 81.2 81.2 87.9 87.9 94.6 94.6 94.6 101.3 101.3  101.3 1013
RE-max 29 228/230 MR 392 80.1 90.0 90.0 96.7 96.7 103.4 1034 1034 11041 110.1 1101 1101
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Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed
Calculation factor

Calculation factor

Mass

Mass bearing

d
D
B
dy
D,
M2
da
Da
ra

C

Co

PU

kl'

fo

0.0239

10

28

17

24.72

min. 0.3

min. 14.2

max. 23.8

max. 0.3

5.1

2.4

0.1

60000

38000

0.025

13

mm
mm
mm
mm
mm

mm

mm
mm

mm

kN
kN
kN
r/min

r/min

kg




D "AL1 SID0TONHIIL ILLINOVIAI O INISNOD NALLIIW JHL LNOHLIV\ LHVd NI HO JIOHM NI ‘NOSH3d ¥3HLO ANV OL
m:——gss XXXIMNm E 8 325 g%ﬁggw\guﬁ @35010510 ON @32NA0Yd3Y ‘310D “INT1 38 LON TIVHS LI 1VHL NOLLIANOD S534dX3 3HL NO G3llddNS S ANV ‘AL1SIIDOTONHIAL ILLINOVIAI 40 ALH3dOHd FHL SI SNIMVHA SIHL

'ON "oWa £ SNY SIHONIOWIANI

umw:m ) Suidno) - €75 coso AAHDYOY SL0 S50 TOW
€T, \m \V anv Y010 'SI3TIH 'HOVN
NOLLJRDSIA wona ETLT00 ALDRUNDNOD N3O )
OVSTOV‘GHO:XO  OVOM LSO NVOL £ S0 o0 1073 .8, ANV V., HLOE AJD3dS ‘T1aVIIVAY SIZIS ¥3IHLO
‘Al1 SFID0TONHIAL | PV LIS | saommaw svosmane v v | 98T | €301 = so | s | w1 | w 960-€25
HSINH ‘@31HD3dS ISIMYIHLO SSTINN
= JIINOVIN oaqiudzas  ve | udnod-ezs v | 9%T | €300TT 5387 o5 | oSt | «T | w E610€25
=T e RO T | 98T £300TT 538, w0s | o | L1 W S60-€2S
e % o o w0 ot f] q H ZvSZo Ul AUy LU s u ww
000 00 N T00+ €0+ N
T Wi eau| NOISNIIQ § NOISNIAIQ Y T3dON
€70 0z
Ssv'o oy
890 09

A (0S) ETXdVLOT9N

[—

B (a1} anbioy,
2
o
|
<

e

T

o
06’0 \ 08
€TT ¥

9e'T \ ozt
%00t — |]
8s'T (321
a|duy Juaunsnlpy snsian anbiol XXX-£25 — %L =
or'e
Wdydis A v - —5%05 = 3409 -4
000 006 008 00 009 00s  00v 00€ 00z 00T 0 8 s
oo : T — —
O =
€0

9’0

r (1€°0) £85 —~

(SS7) T — -—
(er) € = =

.~ (€0°€) £L ——

(N) anbioy.
(g1-N1) anbiog.

2
S

(4

ST

aMIND 183H €25

: : SHeM 8T sqluog | WN 6 quUIZI-€ | WNIET-€0° XXX-ECS
1va NOLLAIDS3a _ ND3 _ax

SNOISINTd NOLLVdISSIA Lv3H INJINO SNION3g 3INOHOL 300N




G ENCODER

PRODUCTS COMPANY
MODEL TR1T TRU-TRAC™ LINEAR SOLUTION ENCODER

FEATURES

Encoder and Measuring Wheel Solution Integrated Into One Compact Unit
Spring Loaded Torsion Arm Makes Wheel Pressure Adjustments a Snap
Easily Installed in a Vertical, Horizontal or Upside Down Orientation
Operates Over a Variety of Surfaces at Speeds up to 3000 Feet per Minute
Integrated Module Simplifies Your System Design, Reducing Cost

With operating speeds up to 3000 feet per minute and a wide variety of configuration
options, the TR1 Tru-Trac™ is the versatile solution for tracking velocity, position,

or distance over a wide variety of surfaces in almost any application. An integrated
encoder and spring-loaded measuring wheel assembly available in one unit, the

TR1 is both easy-to-use and compact. Plus, the TR1 housing is a durable, conductive
composite material that will eliminate static build up. Its spring-loaded torsion

arm offers adjustable torsion load, allowing the TR1 to be mounted in almost any
orientation — even upside-down. And the threaded shaft on the pivot axis is easily
reversible in the field, providing mounting access from either side. The TR1 is your
solution for a compact, linear encoder.

COMMON APPLICATIONS
Web Tension Control, Paper Monitoring, Glue Dispensing, Linear Material
Monitoring, Conveyor Systems, Printing, Labeling, Document Handling

MODEL TR1 TRU-TRAC™ ORDERING GUIDE

Blue type indicates price adder options. Not all configuration combinations may be available. Contact Customer Service for details.

Mechanical Electrical Optional Features
| Leave Blank For Standard Options |
-20° to 85°C Std 1P50 Std None Std
TR1T - U1 R4 — 0500 N Al A oOC - Fo0 -
| I I | |
MODEL CYCLES PER OUTPUT TYPE OPERATING CERTIFICATION
TR1 Tru-Trac™ REVOLUTION OC Open Collector TEMPERATURE None (Std)
See CPR Options below INPUT PP Push-Pull -20° to 85° C (Std) CE CE Marked?
Price adder > 1999 VOLTAGE HV Line Driver T1 40°t085°C
V1 51028 VDC PU Pull-Up T2 -20°t0 100°C
PIVOT SHAFT Resistort
MOUNTING? oD Open Collector MAXIMUM SEALING
R4 Right side 1/4-20 COMMUTATION with Differential FREQUENCY IP50 (Std)
thread N None Outputs Standard S2 |P65
‘ F3 Extended S3 1P66
L4 Left side 1/4-20 thread S
R6 Right side M6 thread See Specifications
L6 Left side M6 thread NUMBER OF CHANNELS?
A Channel A o0 ?gNCNifTBO(';SW
" Cable
WHEEL TYPE & Channel A Leads B FO1 12" Cable
CIRCUMFERENCE Q Quadrature A& B F02 24" Cabl
" ci R Quadrature A & B with Index avle
U1 Urethane 6" cir ] X F03 36" Cable
U2 Urethane 200 mm cir Channel B Leads A MO0 2M Cable”
K1 Knurled 6" cir . K Reverse Quadrature A & B J00 18" Cable with 5-pin M128
K2 Knurled 200 mm cir D Reverse Quadrature A& B K00 18" Cable with 8-pin M128
19 No Wheel - 1/4" shaft with Index

20 No Wheel - 6 mm shaft

NOTES:

1 See mechanical drawing. Shaft is reversible in the field.

2 Contact Customer Service for non-standard index gating or phase relationship options.

3 Reverse Quadrature not available with PU output type.
MODEL TR1 TRU-TRAC™ CPR OPTIONS 4 With Input Voltage above 16 VDC, operating temperature is limited to 85° C.
0001 thru 0189* 0198 0200 0250 0256 0300 0315 0360 5 For'm'ating connectors, cables, gnd cor(lisets,'see EncoderAccessories on page 102
0400 0500 0512 0580 0600 0750 0800 1000 1024 Z;z:)s&temwmencodemom. For Pin Configuration Diagrams, see page 107 or visit www.
1125 1200 1250 1500 1800 2000 2048 2500 2540 6  For non-standard English cable lengths enter ‘F’ plus cable length expressed in feet.
3000 3600 4000 4096 5000 6000 7200 8192 10,000 Example: FO6 = 6 feet of cable. Frequency above 300 kHz standard cable lengths only.
*Contact Customer Service for Availability 7 For non-standard metric cable lengths enter ‘M’ plus cable length expressed in meters.

Example: M06 = 6 meters of cable.

NeW.CPR values clis periodically add.Ed to those listed. Qont'act C“St"’.“er 8  5-pin not available with Line Driver (HV) output. Additional cable lengths available. Please
Service to determine all currently available values. Special disk resolutions e Gy S

are available upon request and may be subject to a one-time NRE fee. 9 Please refer to TB100: When to Choose the CE Mark
at www.encoder.com.

1-800-366-5412 « www.encoder.com - sales@encoder.com Rev. 12/15/15




MODEL TR1 TRU-TRAC™

SPECIFICATIONS
Electrical
Input Voltage ...4.75 to 28 VDC max for temperatures

up to 85° C
4.75 to 24 VDC for temperatures between
85° C and 100° C

Input Current ........... 100 mA max (65 mA typical) with no
output load
Output Format......... Incremental — Two square waves in

quadrature with channel A leading B for
clockwise shaft rotation, as viewed from
the wheel side. See Waveform Diagram.
Output Types............ Open Collector — 20 mA max per channel
Push-Pull — 20 mA max per channel
Pull-Up — Open collector with 2.2K ohm
Pull-Up Resistor — 20 mA max per
channel
Line Driver — 20 mA max per channel
(Meets RS 422 at 5 VDC supply)
|07 [ O Once per revolution.
0001 to 0189 CPR: Ungated
0190 to 10,000 CPR: Gated to output A
See Waveform Diagram.
Max. Frequency ....... Standard Frequency Response is
200 kHz for CPR 1 to 2540
500 kHz for CPR 2541 to 5000
1 MHz for CPR 5001 to 10,000
Extended Frequency Response (optional)
is 300 kHz for CPR 2000, 2048, 2500,
and 2540
Noise Immunity........ Tested to BS EN61000-6-2;
BS EN50081-2; BS EN61000-4-2;
BS EN61000-4-3; BS EN61000-4-6;
BS EN500811

Quadrature.......ouuuweee
Edge Separation

.67.5° electrical or better is typical,
54° electrical minimum at temperatures > 99° C

Waveform Symmetry ... 180°(+18°) electrical (single channel encoder)
AcCuracy......coceeuenens Within 0.017° mechanical or 1 arc-minute
from true position (for CPR > 189)

Mechanical

Max Shaft Speed...... 6000 RPM. Higher speeds may be
achievable;- contact Customer Service.

Shaft Material ......... Stainless Steel

Shaft Tolerance ........ +0.0000/-0.0004" [+0.000/-0.010 mm]

Radial Shaft Load .....5 Ib max. Rated load of 2 to 3 Ib for
bearing life of 1.2 x 1020 revolutions

Axial Shaft Load ....... 5 Ib max. Rated load of 2 to 3 Ib for
bearing life of 1.2 x 1020 revolutions

Starting Torque ........ IP50 0.05 oz-in
IP65 0.4 oz-in
IP66 0.8 oz-in
Housing ......ccccuevuene Stainless steel fibers in a high
temperature nylon composite
...0.25"
...5 oz typical
Environmental
Storage Temp. ...-25° t0 85° C

Humidity.. 98% RH non-condensing

Vibration.. ...10 g @ 58 to 500 Hz

Shock.... ...80 g @ 11 ms duration

Sealing.. ...IP50 standard; IP65 or IP66 available

G ENCODER

PRODUCTS COMPANY

MODEL TR1 TRU-TRAC™

©0.2498" or @5.995mm

5/32"[4.0] HEX
SOCKET

2.500 [63.5]
3.13 [79.60]

050 [126]
T

—

"R" SIDE

6.000" CIRCUMFERENCE STANDARD
METRIC OR CUSTOM SIZES AVAILABLE  UNDER RUBBER CAP

"L" SIDE 1

TORQUE ADJUSTMENT
CABLE LENGTH

SIDE

1.00 [253]

13 [33]
TYPICAL

SHAFT CAN BE REVERSED FOR
MOUNTING FROM EITHER SIDE
(SPECIFY IN ORDERING GUIDE)

0 1.71[434]

024 [g]

Note: Width of Wheel is 0.25" [6.35].

All dimensions are in inches with a tolerance

of 0.005" or +0.01" unless otherwise specified.
Metric dimensions are given in brackets [mm].

0.740 [18.80]

0.100 [254]

060 [152]

MODEL TR1 TRU-TRAC™ APPLICATIONS

WAVEFORM DIAGRAM

For linear applications,
the Tru-Trac™ can

be mounted above

or below the moving
object, and the tension
on the wheel can be
adjusted for a wide
range of applications,
such as packaging,
conveyors, mail sorting,
cut-to-length, labeling,
gantries, etc.

For rotational
applications, the
Tru-Trac™ can be
mounted in any
orientation to monitor
the position or velocity
of many types of rotating
equipment, such as web
tension control drums,
rotary tables, printing,
spooling, etc.

WIRING TABLE

Incremental Signals Cablef 5-pin 8-pin
Function Wire Color m12* m12*
ouTPUT A [ B
| | Com Black 3 7
OUTPUT A L] L] [ +VDC White 1 2
I I
| A Brown 4 1
QUTPUT B
1 L] .
! : A Yellow - 3
ouruTE | L] L B Red 2 4
gated to A = 1304-';'4— B Green 5
- 1 -
INDEX Z ungated approx. = 270’4>! : —
INDEX T | z Orange 5 6
gated to A = 180" |
IS S— i ) P z Blue - 8
NOTE: ALL DEGREE REFERENCES ARE ELECTRICAL DEGREES. Shield Bare* - -

WAVEFORM SHOWN WITH OPTIONAL COMPLEMENTARY SIGNALS

A, B,ZFOR HV OUTPUT ONLY.

*CE Option: Cable shield (bare wire) is connected to intemal case.
**Non-CE Option: Cable shield is connected to M12 connector body.
CE Option: Cable shield is connected to M12 connector body and
intemal case.
tStandard cable is 24 AWG conductors with foil and braid shield.

1-800-366-5412 « www.encoder.com - sales@encoder.com
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B3 IMAGINGSOURCE

TECHNOLOGY BASED ON STANDARDS

DFK 72BUC02 Dimensional Diagram

16,25

23 &MGXL depth 8

1/4-20 UNC, depth 8

Fan )
h

16

I
|
I
|
|
& | o
. . .

-
In

Dimensions: mm E |
Tolerances: DIN ISO 2768m @




\V/

291,65

Design by CADLab

L 5 6
Ln~
(Fg)
(V=)
m
|
- _ E | /
L
I T |
-
/ Y
18 19 20 21 22 23
B 427 -
23 Podlozna plotica 3,2-S 2 ISO 10673 3,2-S
7 8 5 10 22 | Matica M3 2 | IS0 4032 M3
21 Matica M6 3 ISO 4032 M6
| 20 Podlozna plotica 7,4-S 3 ISO 10673 14-S
! 19 Matica Mé& IA ISO 4032 ML
‘ | 18 Podlozna plocCica 4,55-S A ISO 10673 4 55-S
! i 17 Mjerna klupa 1 DV 01 17 000 | S235JR 10x165x1000
! 16 Prihvat trake 1 DV 0116 000 | S235JR 80x48x15
T \ + / / 15 Vijak M6x12 2 ISO 4017 8.8 M6x12
‘ \ : ' . / / 14 Sklop kocnice 1 DV 01 14 000 127,72x88x88
| X -©- é -©- i i T3 | Vodiica za mernu fraku T DV 0113 000 TIxG0x20
‘ ' 12 Vijak M6x30 3 ISO 7046 8.8 M6x30
I _49_ ‘@‘ " Vijak M&xL40 IA ISO 4762 8.8 M&xL40
i ! 10 Vijak M&x25 1 ISO 7045 8.8 M&x25
I - - 9 Vodilica za klizac 1 DV 01 09 000 40x56x1000
f i B l | [©- £ 8 | Sklop klizata 1| DV 0108 000 231,5x764x720
||@|| . ||@|| b S—— | ﬁ T | Vijak M3x20 2 | IS0 7047 58 M3x20
, I I ) | ) ' 6 Sklop pritisnog kotatica 1 DV 01 06 000 119x45x45
. - 1 ‘ 5| Vijak Mkx12 1| IS0 7045 88 MEx12
| 4t L | Vijak M&x35 2 | 1SO 4762 8.8 Mkx35
@ T $ 3 Mjerni ure&aj 1 trac-01 103,32x47,43x33
é_)] E . (:b , © 2 | Sklop bubnja 1| DV 0102 000 231,4x80x75
| + ! _4*\‘ 1 Nosat bubnja 1 DV 01 01 000 | S235JR 140x117x33,5
, /’ ' | Poz Naziv ditel K Crtez broj Materiial Sirove dimenzije | yica
. . : ! : : aziv dijela om. Norma aterija Proizvod at
— I =1= Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
||@|| ||@|| 1L\ Projekfirao [19.09.2016] __ Daria Viah T@
! I:D Razradio  [19.09.2016 Daria Vlah FSB Zagreb
| Crtao 19.09.2016 Daria Vlah
| * | Pregledao [19.09.2016 Mario Storga
/ Voditel] radal9.09.2016]  Mario Storga
1 12 13 14 15 16 17 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
|
R. N. broj
; Kopi
' Napomena: Smjer: Konstrukcijski ik
T T
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
Format:
— @% UREDAJ ZA UMJERAVANJE B A2
Mjerilo originala MJERNIH TRAKA Listova: 1
1:2 ..
CrteZ broj: DV 01 00 000 List: 1

- b S ke 5o s 0 ko o o
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Design by CADLab

2 3 | 5 6 10 1 12
A-A
1 3 b 5 6 ? 2 8 10 1 12 13 D-D
N _x I
9 e B A
>
\ |
J e N
A TN / D D
“ ni| ‘ / 7 | |
\ . Y ; / ! !
£5 Y | |
s ] | _ _ ( 1y ) i _ -y _ _ _ _
o 1 \%iﬂ/ | + | g
~ | |
[ %A _f | ‘ ‘
1 = 2 % =
- T X [} [ — I @ @ I
- 7 z \ g ) 2 . J |
2 — m I
e Sk ol 2
s 2 8
s| 2| Y
S &
14 15 16 17 20 19
- %8 -
- 2314
’—> B
2 2
Q S 18
20 Kopia 1 DV 0102 020 | S235JR 18x12x9
(% 19 | Traka za koptu 1 1x10x142
A A 18 Vijak M3x8 4 ISO 4017 8.8 M3x8
17 Seegerov uskocnik unutarnji 1 DIN 472 @28
| N é 16 Nosac lezaja 2 donji 1 DV 01 02 016 | S235JR 80x20x20
= 3 - - - - - S - - 15 Bubanj 1 DV 01 02 015 @ 15x67
Kﬂ?i_i 14 Nosat lezaja 1 donji 1 DV 01 02 014 | S235JR 80x20x20
B LI N 13 Elektromotor 1 332818 Maxon motor
12 Planetarni prijenosnik 1 166181 Maxon motor
1 Vijak M3x6 A ISO 4762 8.8 M3x6
10 Prihvat elekfromotora 1 DV 01 02 010 | S235JR 54xL40x20
9 Seegerov uskocnik vanjski 2 DIN &% @10
@\ @\ 8 Nosat lezaja 2 gornji 1 DV 01 02 008 | S235JR 80x20x20
> - o 7 Vratilo bubnja 1 DV 01 02 007 | S355 @ 15x124
%o ) 6 Plotica 1 DV 01 02 006 | S235JR 24Lx12x1
5 Vijak M4x8 2 ISO 7045 8.8 MbLx8
5 L Pero 1 DIN 6885-1 3x3x32
3 Distantni prsten 1 DV 01 02 003 | S235JR @ 15x10
2 Le7aj SKF 16100 2 16100 SKF, @10/ D28
1 Nosac lezaja 1 gornji 1 DV 01 02 001 | S235JR 80x20x20
- Crtez broj y Si di ij
8o . Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'rlg:sizvlgn;ggue Masa
- De’ralj C Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
M 2:1 Projektirao [19.09.2076]  Daria Viah T@
25 Razradio  [19.09.2016]  Daria Vlah FSB Zagreb
g Crtao 19.09.2016 Daria_Vlah
n Pregledao 119.09.2016]  Mario Storga
S _ Voditelj radaf19.09.2016/  Mario Storga
Y ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
3Po/hy | 0008
~0,031 R. N. broj:
0,024 : . . Kopija
g A D6 HY/g6  F5gor Napomena Smier: Konstrukcijski P
@10 H?/g6 +0,029 Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
@6 HI/gb D00 —1 Naziv Pozicij
: ozicija: .
= © SKLOP BUBNJA , Al
Mjerilo originala .
Listova: 1
11 . )
Crtez broj: 01 02 000 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
b ke 5 kel b ke o ko bo oo



Daria
Typewriter
Voditelj rada

Daria
Typewriter
19.09.2016.

Daria
Typewriter
Mario Štorga

Daria
Typewriter
Konstrukcijski

Daria
Typewriter
Smjer:

Daria
Typewriter
ZAVRŠNI RAD


@ 5H8/f8

g

+0,0M
-0,003

@10

Q‘o

(=

Seegerov uskocnik

DIN 471

@ 10x1

Matica M6

DIN 6923

M6

Osovina kotacica

DV 01 06 008

S235JR

@ 15x36

Osovina poluge

DV 01 06 007

S235JR

@ 5x29

Poluga

DV 01 06 006

S235JR

105x24x15

Vijak M6x35

ISO 4017

8.8

M6x35

Rovasena matica

DIN 467

M6

Opruga

6087

Lesjofors

Nosac poluge

DV 01 06 001

S235JR

45x30x18

=N W £~ U O ~d| 00| O =

Pritisni kotacic

=== NS

DV 01 06 001

@ 4L5x8

Poz.| Naziv dijela

Kom.

Crtez broj
Norma

Materijal

Sirove dimenzije

Proizvod ac Masa

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektfirao [19.09.2016

Daria Vlah

Razradio 19.09.2016

Daria Vlah

Crtao 19.09.2016

Daria Vlah

Pregledao  [19.09.2016

Mario Storga

\Voditel] rada[l9.09.2016.

Mario Storga

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

5 Hesfs |—0:0%8

Objekt:

+0,010

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Smjer: Konstrukcijski

Materijal:

Masa:

ZAVRSNI RAD

= ©

Mjerilo originala

SKLOP PRITISNOG KOTACICA

Pozicija: Format: AL

6
Listova: 1

Design by CADLab

M1:1

Crtez broj: DV 01 06 000

List: 1



Daria
Typewriter
Voditelj rada

Daria
Typewriter
19.09.2016.

Daria
Typewriter
Mario Štorga

Daria
Typewriter
Konstrukcijski

Daria
Typewriter
Smjer:

Daria
Typewriter
ZAVRŠNI RAD


1 2 | 5 6 ? 8
Detalj A
M1:1 9
|
=
iSS
B o 10
m~
i M
m
mMm
T ©
I/ I/
| { )
\ \ 12
o] | |
/ /
12 Mjerna klupa 1 DV 0117 000 | S235JR 10x165x1000
120 11 Vodilica klizata 1 DV 01 09 000 40x56x1000
10 Kamera 1 DFK#2BUC02 Imaging Source
1 9 Nosac kamere 1 DV 0108 009 | S235JR 255x120x25
8 Rotacioni enkoder s kotacitem 1 trac-01 Encoder products company
| 7 Matica M6 1 ISO 4161 M6
/ / 6 Dosjedni imbus vijak M6 1 DV 01 08 006 | 8.8 M6x35
~_. & / / 5 Vijak MLx10 1 1SO 4762 8.8 M&x10
' / / 4 Plotica 1 DV 0108 004 | S355 33xT5x7
— __ , | 3 Vijak M&x16 2 1SO 4762 8.8 MLx16
. ' 2 Nosat enkodera 1 DV 01 08 002 | S355 105x10x10
1 Klizat 1 DV 01 08 001 120x90x56,5
-49- Poz. Naziv dijela Kom. CFL%IZ_mbaFOJ Materijal Slrglygizt\jllgwaegEzue Masa
. , - i Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
l ®- AN 2 w0 Projekfirao [19.09.20%6. Daria Viah T@
NN 7 - Razradio  [19.09.2016. Daria Vlah FSB Zagreb
ron Crtao 19.09.2016. Daria Viah
@ =ﬁ Pregledao  {19.09.2016. Mario Storga
:’f = | Mentor 19.09.2016. Mario Storga
A | ISO - folerancue Objekt: Objek’r broj:
: ' R. N. broj:
Napomena: o o Kopija
/ P Smjer: Konstrukcijski
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
. Mjerilo originala SKLOP KLlZACA 8 _
Listova: 1
12 Crte? broj DV 0108 000 List: 1

Design by CADLab
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Daria
Typewriter
19.09.2016.

Daria
Typewriter
Mario Štorga

Daria
Typewriter
Konstrukcijski

Daria
Typewriter
Smjer:

Daria
Typewriter
ZAVRŠNI RAD


- Granicnik DV 01 13 004/S235JR [Z0x5x5
Broj naziva - code Prihvat na mjernu klupu DV 0113 003/S235JR [40x8x6
Vijak M3x6 DIN 653-A (8.8 M3x6
Poklopac DV 01 13 001 Plexiglas | #4,5x1#x20

i Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz.| Naziv dijela Kom.| “\2Z 0 |Materijal | > po odar - |Masa

Daftum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.09.2016] __ Daria Viah T@‘
Razradio  [19.09.2016]  Daria Vlah FSB Zagreb
Crtao 19.09.2016 Daria Vlah
Pregledao  [19.09.2016 Mario Storga
Voditel] radaj9.09.2016. Mario Storga

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: Konstrukcijski

Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD

—] @% Pozicja: Format: A4
— '
Yierto orioaa]  VODILICA ZA MJERNU TRAKU 13

Listova: 1

1.1

Design by CADLab

Crtez broj: DV 01 13 000 List: 1
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Voditelj rada

Daria
Typewriter
19.09.2016.

Daria
Typewriter
Mario Štorga

Daria
Typewriter
Konstrukcijski

Daria
Typewriter
Smjer:

Daria
Typewriter
ZAVRŠNI RAD


Design by CADLab

2 3 L 5 6 ? 8
7 1 2 3 L
] 5
. / ©
<
r~
] I
T
N 5
(e o]
2 I
= - - - - RN e =
© V=
: N
] - | 6
B
Ao |
90,42
87 121,72
Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Potfpis
Projekfirao [19.09.2016] _ Daria Viah T@
Razradio  [19.09.2016] _ Daria Viah FSB Zagreb
Crfao 19.09.2016 Daria_Vlah
Pregledao  19.09.2016 Mario Storga
_ Mentor 19.09.2016/  Mario Storga
IS0 - folersrécsuze Objekt: Objekt broj:
8 Nosat kotnice 1 | DV 0114 008 | S235)R 87x87x33 +0, :
O7F H7/e8 :
7 Vijak M6x12 3 | ISO 4017 8.8 M6x12 i KL N o Kopija
6 Vijak MLx10 T | IS0 4017 8.8 M&x10 apomena: Smier: Konstrukcijski
5 Podlozna plotica 1 ISO 10674 4 55-N Materiial. Masa: .
A Kotatic kotnice T | DV 0114 004 @ 45x8 Jat | : ZAVRSNI RAD ...
3| Vratilo kotnice 1 [ DV 0T 14 003 ] S355 P 12,7x86 1@ M 5 Pozicia: | £ormat: A3
2 Vijak za pritezanje ! U kompletu s kotnicom Magnetic Technologies Mjerilo originala SKLOP KOCNICE 14 .
1 KocCnica Magnetic Technologies 523 1 523-XXX-Coupling Magnetic Technologies |1,86 kg Listova: 1
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tlizrmbam] Materijal Sirg;/gizc\i/i(r)n;gEzije Masa 1:1 CrteZ broj: DV 01 14 000 List: 1
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Daria
Typewriter
19.09.2016.

Daria
Typewriter
Mario Štorga

Daria
Typewriter
Konstrukcijski

Daria
Typewriter
Smjer:

Daria
Typewriter
ZAVRŠNI RAD


54H?1/d9
50H7/d9

Detalj A

(L=<
oy

Vijak M6 s istanjenim vrhom |1 DV 0116 003]8.8 M6x30
Plotica 1 DV 0116 002]S355 54x15x2
Okvir 1 DV 0116 001]S355 80x40x15

i Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz.| Naziv dijela Kom.| “\2Z 0 |Materijal | > po odar - |Masa

Dafum Ime i prezime Potfpis
Projektirao [19.09.2016 Daria Vlah T@\

Razradio  [19.09.2016] __ Daria Viah FSB Zagreb
Crtao 19.09.2016 Daria Vlah
Pregledao  [19.09.2016 Mario Storga
Voditelj rada[l9.09.2016. Mario Storga
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

+0,169
SOH7/d9 (7580 R N. broj

0206 [N : . o
S4H?/d9 | apomena Smier: Konstrukcijski

Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD

G @% Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala PRIHVAT TRAKE 16

M1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: DV 01 16 000 List: 1
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Typewriter
Mario Štorga
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Daria
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ZAVRŠNI RAD


