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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
\Y m3 volumen lima
A m? povrsina lima
h m debljina lima
m kg masa lima
p kg/m3 gustoca
G N tezina
g m/s? gravitacijska konstanta
Fir N sila trenja
i - koeficijent trenja
\4 m/s brzina
P W snaga
i - prijenosni omjer
Ny min~?! brzina vrtnje kotaca
np, min~? brzina vrtnje motora
V] m/s brzina gibanja lima
D m promjer
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SAZETAK

Tema ovog rada je predloziti poboljSanje sustava za slaganje transformatorskih metalnih traka
u procesu proizvodnje. Osnovni zahtjev koji se postavlja sustavu za slaganje jest da ima
odredenu fleksibilnost u pogledu duljine i Sirine trake. Prilikom odlaganja, trake ne smiju
zapinjati zbog ¢ega bi se potencijalno pojavio zastoj proizvodnog procesa.

U prvom dijelu rada definiran je proizvodni asortiman i proizvodni proces, te objaSnjena
problematika odlaganja limova. Zatim su predlozena tri koncepta rjeSenja na zadani problem i

usporednom analizom je odabran jedan za daljnji razvoj koji najbolje zadovoljava zahtjeve.

Takoder je odabran pogon sustava, definirani su aktuatori, senzori i sustav elektropneumatskog

upravljanja baziranog na relejnoj tehnici te je izraden 3D racunalni model predlozenog rjesenja.

Kljucne rijeci:

trake transformatorskog lima, sustav za slaganje, proizvodnja metalnih traka, ra¢unalni model

Fakultet strojarstva i brodogradnje \
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SUMMARY

The subject of this paper is to propose an improvement of a transformer metal strips stacking
system in production process. The main requirement of a stacking system is to be flexible to
stack various widths and lengths of a strip. While stacking, strips must not get stuck because

potential production downtime could occur.

In the first part of this paper, production assortment and production process are fully defined
and an issue of current stacking system is described. Therefore, three solution concepts are
proposed and one that suits given requirements best is chosen for further development by
comparison analysis.

Also, the drive of a system is chosen, actuators, sensors and electropneumatic control system

based on relay technique are defined, and 3D computer model of a proposed solution is made.

Key words:

transformer sheet metal strips, stacking system, metal strips production, computer model
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1. UvOD

Proizvodnja je prostorno i vremenski odreden proces djelovanja ¢ovjeka pri kojem dolazi do
svrsishodne korelacije izmedu ljudske aktivnosti, sredstva rada i predmeta rada u cilju stvaranja
materijalnih dobara i usluga. Rezultat proizvodnje je proizvod ili usluga. Proizvodni proces
obuhvaca sve aktivnosti koje su potrebne da se sirovine i poluproizvodi pretvore u gotov
proizvod. Te aktivnosti su: priprema, planiranje, logistika i tok materijala, kontrola i tok
informacija [1]. Rokovi isporuke su poprili¢no kratki i strogi, te svaki zastoj proizvodnje stvara
dodatne troskove zbog potrebe za prekovremenim radom kako bi se izbjeglo placanje penala
zbog kasnjenja[2].

Magnetski zaslon je sklop sastavljen od velikog broja transformatorskih ¢eli¢nih limova. On se
dalje ugraduje s unutarnje strane transformatorskog kotla i sluzi za smanjivanje elektri¢nih
gubitaka. Transformatorski lim mora biti premazan lakom kako bi bio izoliran i imao
moguénost smanjenja vrtloznih struja koje izazivaju elektricne gubitke.

Postupak proizvodnje transformatorskog lima zapoc¢inje odmatanjem iz koluta, zatim lim ulazi
u specijalizirani stroj na kojem se probijaju provrti na limu na odredenim mjestima i u
odredenom broju provrta, te se na kraju lim s probijenim provrtima reze na kona¢nu dimenziju
i izlazi iz stroja. Vise vrsta limova po duljini i broju provrta na sebi se slazu u propisani sklop,
te se konacno pakiraju i ¢ine magnetski zaslon.

U ovom radu je opisan proizvodni proces prerade ¢eli¢nih traka od transformatorskog lima, koji
ima poteskoce u odlaganju gotovih proizvoda §to izaziva Ceste zastoje 1 intervencije operatera,
stoga je cilj ovog rada predloZiti unaprjedenje sustava za odlaganje gotovih proizvoda.

Nakon $to je definiran proizvodni proces i proizvod u radu je napravljen pregled trzista da se
provjeri dostupnost manipulatora koji bi potencijalno mogli unaprijediti proces odlaganja
gotovih traka. Zatim su prikazana tri koncepta strojeva za slaganje traka od kojih je jedan
odabran kao temelj za daljnju detaljnu tehni¢ku razradu uz obrazlozenje odabira. Detaljna
tehnicka razrada podrazumijeva izradu 3D racunalnog modela manipulatora za odlaganje traka,

odabir aktuatora, senzora i sustava upravljanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. OPIS PROIZVODNOG PROCESA | DEFINICIJA PROIZVODA

U pogonu se mjesecno preraduje 50 tona lima radom na tri stroja u dvije smjene [2]. U ovom
poglavlju detaljno je definiran proizvodni proces, proizvod, problematika odlaganja limova, a

na kraju su postavljeni zahtjevi na rad manipulatora.

2.1.  Opis gotovog proizvoda

Slika 1. prikazuje jedan primjer trake dimenzija 1060x80x0,27 mm sa 6 provrta koja se
proizvodi u pogonu. Takoder, proizvode se trake drugih duljina (od 460 do 3460 mm), broja
provrta (od tri do osamnaest) i Sirina (60 ili 80 mm), medutim neke dimenzijske znacajke se ne
mijenjaju, a to su:

e debljina trake je uvijek 0.27 mm

e razmak ruba trake i srediSta rubnog provrta je uvijek 30 mm

e svi provrti su uvijek 22 mm promjera

e razmak izmedu dvaju provrta je uvijek 200 mm

Slikal. Gotov proizvod

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Na slici 2. prikazana je opca skica cijelog proizvodnog asortimana.

Brzina gibanja lima kroz stroj je 0.9 m/s.

L
b4

80 ili 60

S
Jorr——

30 200

30 + (n-1)x200

30 + (n-1)x200 + 30

!

Slika2.  Opéa skica limenih proizvoda

2.2.  Opis proizvodnog procesa

Na slici 3a prikazani su koluti namotane ¢eli¢ne trake koje dobavlja¢ dovodi u skladiste pogona.

Zbog svoje vece mase oni Se vilicarom pojedinac¢no podizu i stavljaju na odmatalicu sa slike

3b. Kada je kolut stavljen na rotor odmatalice, steze se na njega kako ne bi ispao s odmatalice

te kako bi rotor svoju rotaciju mogao prenijeti na kolut. Preko prekidaca se upali odmatalica

¢iji rotor rotira i odmata kolut te se rukama odmotani lim uvodi u stroj za obradu sa slike 3c.

Kada je lim uveden 1 pri¢vr§cen u stroj, prekida¢ na odmatalici se stavlja u drugi poloZzaj te se

daljnjim odmatanjem lima upravlja preko upravljackog sustava stroja. Potom se pali stroj Koji

pomice lim i probija na njemu odgovarajuci broj provrta na zadanoj. Na kraju, lim se pomocu

Skara izreze na kona¢nu dimenziju te je dobiven konacan proizvod (slika 1) koji slobodnim

padom klize po kosom spremniku (slika 3d) te se na njemu zaustavlja. Zatim se proizvodnja

idu¢ih limova nastavlja. Kada se potreban broj limova sakupi u dovoljnom broju, oni se ru¢no

vade te prenasaju na sklapanje i pakiranje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 3.  Fotografija proizvodnog procesa unutar pogona: (a) koluti ¢eli¢ne trake, (b)
odmatalica koluta, (c) stroj za obradu, (d) spremnik gotovih proizvoda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.3.  Zastoj proizvodnje

Proizvod je napravljen od tankog lima debljine 0.27 mm zbog ¢ega nakon probijanja s donje
strane ostaje srh §to je 1 tipicno za postupak probijanja.

Nakon §to se trake lima odrezu, one padaju niz kosi spremnik i klizu jedna po drugoj, tj. ona
koja se giba sa svojom donjom stranom klize po prethodno napravljenoj traci. Zbog toga $to se
s donje strane nalazi srh na svakom provrtu, ¢esto dolazi do zapinjanja lima o lim prilikom
klizanja zbog Cega se traka podize u zrak i1 ne uspijeva se odloziti na predvideni nacin kako se

moze vidjeti na slici 4.

Slika4.  Zapinjanje lima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Josip Mihokovié Diplomski rad

Kada dode do takvog problema, operater mora zaustaviti stroj, te ru¢no podici traku 1 odloziti

ju pravilno, te nakon tog, ponovno moze nastaviti proces proizvodnje.

Zbog zapinjanja dolazi do zastoja proizvodnje, ali osim toga, ¢esto se dogodi da sve iduce trake
klize po podignutoj zapnutoj traci, te zbog toga ispadaju izvan spremnika i padnu na pod sve
dok operater to ne primijeti i intervenira. To se dogada jer stroj nema povratnu informaciju o
uspjesnosti odlaganja traka, ve¢ mu je signal za nastavak proizvodnje nove trake onaj kada se

Skare za zavrSno rezanje trake lima vrate u gornji polozaj.

Stoga je potrebno predloziti rjesenje problema automatskog odlaganja gotovih proizvoda
celicnih traka kako bi se trake odlagalo u snop bez zapinjanja i bilo kakvih drugih poteskoca.
Takoder ocekuje se da rjesenje bude fleksibilno da se moze Koristiti za sve vrste traka iz
proizvodnog asortimana. Odlozene trake moraju se medusobno poklapati u smislu da nisu

medusobno zamaknute u polozaju, tj. da su im provrti koncentri¢ni.
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3. PREGLED DOSTUPNIH RJESENJA NA TRZISTU

Celi¢na traka se na engleski jezik prevodi kao ,steel strip“, te je u nastavku dano koje je
manipulatore mogucée pronadi na trzistu pod pojmom ,,steel strip manipulator®.

Detaljnim pregledom stranice na kojoj se mogu pronaci raznovrsni rabljeni strojevi, alati i
manipulatori iz cijele Europe [3], nije utvrdeno postojanje adekvatnog manipulatora koji bi
rijesio problem pakiranja traka. Na primjer njemacki proizvoda¢ Hova bavi se projektiranjem
raznovrsnih manipulatora. Iz njihova asortimana, jedini manipulatori koji se koriste za
rukovanje limom su standardni ru¢ni vakuumski manipulatori (slika 5). Medutim takvi
manipulatori nisu za rukovanje plo¢ama kao sa slike 5., a moguce je i zaostajanje ostrih Cestica
pa bi moglo do¢i do osteéenja vakuumskih prihvatnica. Takoder nisu prikladni jer su rucni, a

odlaganje limenih traka mora biti automatizirano zbog produktivnosti.

Slika5.  Vakuumski manipulator za rukovanje plo¢ama [4]

Osim navedenih manipulatora, tvrtka nudi projektiranje i proizvodnju manipulatora za
specifi¢ne potrebe kupca, medutim kod takvih narudzbi se mogu ocekivati vece cijene.

Zatim tvrtka Bironcar takoder se bavi projektiranjem i proizvodnjom manipulatora za specijalne
potrebe kupca, te nemaju nikakve standardne proizvode.
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Na slici 6. moze se vidjeti jedno rjesenje iz njihove ponude pod pojmom ,,strip manipulator*

koja bi mogla rijesiti zadani problem. Takav manipulator je fleksibilan za raznovrsne trake, $to
za zadani problem nije potrebno jer se radi o jednoj vrsti traka, zbog toga se o¢ekuje visa cijena

zbog viska funkcionalnosti.

Slika 6.  Bironcar strip manipulator [5]

Takoder napravljen je i pregled stranice [6] na kojoj se prodaju rabljeni i novi strojevi, alati i
manipulatori medutim nije pronadeno odgovarajuce rjeSenje na zadani problem niti se ne moze

pronaci niti priblizno gotovo rjeSenje manipulatora na zadani problem.
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Na slici 7. prikazan je manipulator koji je potencijalno primjenjiv, ali po§to on zahtjeva ru¢ni

rad operatera, njega se ne uzima u obzir.

'n Tong Li

-Easy Handling-

AmASIANARANER |

Slika7.  Ruéni vakuumski manipulator za rukovanje trakama [6]

Upise li se na Google trazilicu ,,metal strip handling manipulator, prvih petnaest rezultata
pretrage velikom ve¢inom ponude stranice kod kojih je kljucna rijec ,,metal sheet* §to ukazuje
na rukovanje plo¢ama, a ne trakama.

Ostatak rezultata pretrage ukazuju na stranicu za kupnju namotanih celi¢nih traka i za tvrtke
koje projektiraju specijalizirane manipulatore. Moze se zakljuciti da kljucne rijeci ,,metal®,
»strip®, 1 ,,manipulator zajedno u kombinaciji ne samo da ne nude manipulator s trzista koji bi
rijeSio zadani problem, nego se ne moze niti pronaci dovoljno stranica koje nastavljaju pretragu
gdje je pojam ,,strip manipulator®, ve¢ se nude uglavnom ,,sheet manipulator* stranice.
Pretrazivanjem trziSta moze se zakljuciti da proizvodaci manipulatora od svojih standardnih

proizvoda nude samo rucne ili automatske manipulatore za rukovanje limenim plo¢ama, dok za
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rukovanje limenim trakama ne nude gotova rjeSenja nego nude projektiranje specijaliziranih

manipulatora za specifi¢ne potrebe kupca.

Stoga je opravdano razmotriti projektiranje takvog jednog sustava za slaganje metalnih traka.
U nastavku rada predlozeno je nekoliko koncepata te je izvrsen odabir koncepta za
projektiranje.
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4. KONCEPTI

U ovom poglavlju su predlozena tri koncepta koji mogu rijesiti problem odlaganja gotovih
limova. Za svaki koncept je obja$njen njegov nacin rada. Koncepti su medusobno usporedeni

te je odabran jedan koji naviSe odgovara i koji je koristen kao osnova za daljnju razradu.

4.1. Opis koncepata

S obzirom na nacin na koji lim izlazi iz stroja za obradu, na slici 8. prikazan je nuzan zajednicki
dio manipulatora koji je predlozen za sva tri koncepta. On se sastoji od guralice lima (pozicija
broj 4), vodilica (pozicija broj 2), podesivih siljaka (pozicija broj 3) i prihvata vodilica (pozicija
broj 6).

Slika 8.  Op¢i koncept manipulatora

Na slici je primjer lima sa sest provrta radi zornijeg prikaza, medutim potrebno je konstruirati
vodilice za najdulji o¢ekivani lim, a to je osamnaest provrta kako je ranije spomenuto.

Lim ulazi u manipulator s lijeve strane slike i giba se nadesno. On klizi po vodilicama (pozicija
broj 2) koje jos imaju funkciju da ga usmjeravaju pravilno 1 da se zarotiraju kada lim dode na
zeljeni polozaj kako bi pao slobodnim padom na mjesto odlaganja vode¢i se po Siljcima

(pozicija broj 3). Siljci su ruéno preseljivi na druge poloZaje s obzirom na duljinu lima.
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Prvi dio gibanja lima kroz manipulator obavlja postoje¢i stroj za vrijeme posmicnog gibanja
prilikom probijanja provrta. Nakon S§to stroj probije sve provrte on u posljednjem koraku
odrezuje lim i viSe nema moguénost pomicati gotovi lim.

Nakon §to je lim odrezan, njegovo daljnje gibanje preuzima guralica (pozicija broj 4) unutar
koje se nalaze elektromotor, prijenos, par valjaka koji pritiS¢u i svojom rotacijom pomicu lim,
te mehanizam za podizanje i spustanje valjaka.

Lim nije dovoljno samo pomaknuti prema desno, nego ga je potrebno pozicionirati tako da su
mu provrti koncentri¢ni sa Siljcima za vodenje. Tu ulogu pravilnog pozicioniranja obavlja
grani¢nik (pozicija broj 5) na jednom konceptu, a na druga dva tu ulogu obavlja mehanizam za
pozicioniranje koji je unutar sklopa za gibanje.

Nakon $to je lim zauzeo pravilni polozaj (koncentri¢nost provrta i iljaka) spreman je napustiti
vodilice padaju¢i slobodnim padom kroz §iljke na podlogu u svoj konacni odlozeni polozaj.
Slobodno padanje je zamiSljeno tako da su vodilice oblikovane i spojene s ostatkom
manipulatora na nacin da kada se vodilice zarotiraju pomoc¢u mehanizma za rotaciju i prihvat
vodilica (pozicija broj 6), prestanu doticati lim u potpunosti i on pocne padati prema dolje. Kako
bi se zamisljeni proces odvijao kao §to je predvideno, potrebno je da se vodilice zarotiraju brzo
1 da su $iljci za vodenje vrlo blizu limu. Kada tako ne bi bilo, postojala bi opasnost da se lim
nepozeljno rotira i savija u zraku, te odlozi bez uspjeha.

Nakon $to se lim odlozi pomocu §iljaka prema slici 9., mehanizam za rotaciju i prihvat vodilica

vraca vodilice u pocetni poloZaj i manipulator je spreman preuzeti novi lim iz stroja.

Slika9. Lim odloZen pomo¢u manipulatora
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Na slikama 10. i 11. prikazan je koncept mehanizma za rotaciju vodilica. Cilindar pneumatskog

aktuatora je zglobno vezan s nosa¢em vodilica i kada je u uvuc¢enom polozaju, lim se giba po
vodilicama, a kada lim zauzme potrebni polozaj, cilindar se izvlaci i zglobna veza izaziva
rotaciju vodilica i lim moze slobodno padati prema dolje. Problem raznovrsnosti Sirine limova
od 60 mm i 80 mm rijeSen je na naéin da su osi rotacija vodilica ostvarene svornjacima koji se

mogu lagano demontirati i montirati na drugo mjesto kako bi se ostvario potreban razmak

izmedu vodilica.

a)

b)

Slika 10. 3D prikaz mehanizma za rotaciju u zatvorenom poloZaju (a) i otvorenom poloZaju (b)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Josip Mihokovié

Diplomski rad

a)

os rotacije

lijeve vodilice

pneumatski
aktuator

os rotacije
desne vodilice

e desna
- vodilica
vodilica |/’
\ﬁm
pneumatski
aktuator
os rofacije os rotacije
ljeve vodilice desne vodilice
ljeva desna
vodilica O vodilica

Slika 11. 2D prikaz mehanizma za rotaciju u zatvorenom poloZaju (a) i otvorenom poloZaju (b)

U nastavku su prikazani pojedini koncepti koji se uglavnom medusobno razlikuju po nacinu

osiguravanja to¢nog polozaja lima (koncentri¢nost provrta na limu i siljaka za vodenje) kojeg

je potrebno ostvariti prije pocetka slobodnog padanja lima.
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4.1.1. Koncept A

Na slici 12. je funkcionalna skica koncepta A na kojoj su izostavljene vodilice i mehanizam za
njihovu rotaciju radi zornijeg prikaza.

Na pocetku ciklusa rada gornji valjak mora biti podignut (pomoc¢u pneumatskog aktuatora) od
donjeg valjka kako bi se lim slobodno gibao za vrijeme probijanja provrta i kako ne bi udarao
u njega. Nakon §to stroj odreze gotovi lim, upravljacki uredaj daje signal pneumatskom
aktuatoru da pomakne gornji valjak u donji polozaj, tj. da pritisne lim na donji valjak. Kada
pneumatski aktuator zauzme donji polozaj, senzor koji detektira donji polozaj aktuatora daje
naredbu elektromotoru da se pokrene, te se lim pocinje gibati jer elektromotor pomocu prijenosa
pogoni donji valjak. Za cijelo vrijeme gibanja lima kroz vodilice optic¢ka zraka opti¢kog senzora
ne uspijeva do¢i od predajnika do prijemnika jer se lim nalazi izmedu njih. Kada cijela odrezana
traka prode kroz valjke, zbog inercije se nastavi gibati, te se zaustavlja na gumenom granic¢niku.
Lim se zaustavlja viSe u desno nego sto se nalazi opti¢ki senzor. U tom trenutku svjetlosna
zraka viSe nije prekinuta pa upravljacki uredaj odmah daje naredbu elektromotoru da zaustavi
vrtnju i istovremeno daje naredbu pneumatskom aktuatoru da podigne gornji valjak u gornji
polozaj kako bi se omogucio dolazak novog lima. Upravljacki uredaj takoder daje naredbu
mehanizmu za rotaciju vodilica da oslobodi slobodni pad limu, ali s vremenskim kasnjenjem.
Zaustavljeni lim je pozicioniran tako da provrti na limu nakon zaustavljanja budu priblizno
koncentri¢ni sa §iljcima, a gresku u poziciji ¢e kompenzirati njihova zaSiljenost.

Minimalno vremensko kasnjenje treba odgovarati vremenu koje je potrebno da se lim zaustavi.
Kada se mehanizam za rotaciju vodilica otvori, lim pada vodeci se po $iljcima 1 upravljacki
uredaj daje mehanizmu za rotaciju naredbu da se vrati nazad u pocetni poloZaj. Nakon $to se
mehanizam za rotaciju vrati nazad u pocetni poloZaj, stroj moZze nastaviti proizvoditi novi lim i

novi ciklus moze zapoceti.
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Slika 12. Skica koncepta A

laserski

Senzor
elekiromotor

Siljke i grani¢nik je potrebno postaviti na odgovarajuce mjesto (s obzirom na broj provrta na
limu) prije pustanja sustava u rad.

Preostali koncepti B i C, o0 kojima je u nastavku rije¢i, imaju identi¢an koncept gibanja s
elektromotorom, valjcima i pneumatskim aktuatorom, te koncept rotacije vodilica s
mehanizmom. Zbog toga se to ne objasnjava ponovno, ali se objasnjava drugaciji nacin

osiguravanja koncentri¢nosti provrta lima i Siljaka.

4.1.2. KonceptB

Na slici 13. prikazana je funkcionalna skica koncepta B.

Nakon §to lim napusti valjke zbog inercije 1 pomakne se dovoljno daleko da prijemnik optickog
senzora primi zraku, upravljacki uredaj daje naredbu pneumatskom aktuatoru 2 da pogura lim
u njegov konacni polozaj na vodilicama. On se giba u horizontalnoj ravnini (lijevo — desno).
Kada pneumatski aktuator 2 ostvari svoj krajnji poloZaj Sto se detektira pomocu senzora,
upravljacki uredaj mu daje naredbu da se vrati u pocetni polozaj i istovremeno daje naredbu
mehanizmu za rotaciju vodilica da se otvore i zatvore. Kada se mehanizam za rotaciju vrati u
pocetni polozaj, stroj moze zapoceti proizvodnju novog lima.

Siljke je potrebno postaviti na odgovaraju¢e mjesto (s obzirom na broj provrta na limu) prije

pustanja sustava U rad.
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Slika 13. Skica koncepta B

4.1.3. KonceptC

Na slici 14. prikazana je funkcionalna skica koncepta C.

Pneumatski aktuator 2 je za vrijeme gibanja lima u svojem gornjem polozaju (na slici 14. je
prikazan donji polozaj).

Nakon §to lim napusti valjke zbog svoje inercije i pomakne se dovoljno daleko, zabija se u
gumeni granicnik i zaustavlja se u priblizno koncentri¢nom polozaju s obzirom na Siljke.
Potom upravljacki uredaj daje naredbu pneumatskom aktuatoru, koji je do sada bio u gornjem
poloZaju, da se pomakne prema dolje i sa svojim Siljastim nastavkom prode kroz probijeni
provrt. Na taj nacin bi se osigurala visoka tocnost koncentri¢nosti.

Kada pneumatski aktuator 2 zauzme svoj donji poloZzaj, upravljacki uredaj daje naredbu
mehanizmu za rotaciju vodilica da otvori pa zatvori vodilice i nakon tog vrati pneumatski
aktuator 2 u gornji polozaj. Kada se on vrati u gornji polozaj, moZe zapoceti novi ciklus

proizvodnje lima.

Siljke i grani¢nik je potrebno postaviti na odgovarajuée mjesto (s obzirom na broj provrta na

limu) prije pustanja sustava u rad.
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Slika 14. Skica koncepta C

Usporedba koncepata i odabir jednog za daljnji razvoj

U ovom poglavlju je napravljena usporedba koncepata na temelju njihovih funkcionalnosti,

kompleksnosti, cijene i ostalih prednosti i nedostataka. Nakon usporedbe odabran je koncept za

daljnji razvoj i implementaciju u proizvodni sustav.

Tablica 1. prikazuje usporedbu koncepata.

Tablica 1. Usporedba koncepata

pozicioniranje

koncept A B C
grani¢nik za | da ne da
pozicioniranje

aktuator za ne da da

prednosti

1) ne koristi aktuator
za pozicioniranje ¢ime
se Stedi za cijeni,
prostoru i jednostavnije
je upravljanje

2) ne usporava se
proces proizvodnje

1)ostvaruje se to¢nije
pozicioniranje nego
kod koncepta A

2) ne Kkoristi se
grani¢nik kaou A1 C,
pa ga nije potrebno
ru¢no pomicati i ne
treba postojati
konstrukcija za njegov
prihvat i pozicioniranje,
dakle ne zahtijeva
prilagodbu za razlicit
broj provrta na limu,

1) ostvaruje se
najtocnije
pozicioniranje lima
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nego radi isto za sve
duljine

nedostaci

1) riskira se nedovoljno
to¢no pozicioniranje
lima zbog raznih
inercija (zbog Sirina i
duljina) i odbijanja od
grani¢nika

2) potrebno je napraviti
konstrukciju za prihvat
I pozicioniranje
grani¢nika, te ru¢no
pomaknuti grani¢nik
prije pustanja u pogon

1) potrebno je ugraditi
prigusnicu za gibanje
cilindra kako bi se
ogranicila brzina
njegova gibanja da se
lim ne bi zbog inercije
nastavio gibati kao $to
se giba nakon valjaka,
Sto bi potencijalno
usporilo proces
proizvodnje

2) skuplje i zahtjevnije
nego A

1) potencijalno
usporava proces
proizvodnje jer
cilindar za
pozicioniranje treba
ostvariti svoj ciklus
gibanja prije nego se
nastavi s radom

2) potrebno je
napraviti konstrukciju
za prihvat i
pozicioniranje
granicnika, te ru¢no
pomaknuti grani¢nik
prije pustanja u
pogon

3) skuplje i
zahtjevnije nego A, te
manje kompaktan od
B

Bez obzira na to sto je koncept C skuplji i zahtjevniji od koncepta A i manje kompaktan od

koncepta B ipak je odabran za daljnju tehnicku razradu jer ima najto¢nije pozicioniranje lima i

zbog toga najmanju vjerojatnost za pojavu zastoja.
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5. KONSTRUIRANJE MANIPULATORA

U ovom poglavlju je predstavljena konstrukcija manipulatora za odlaganje limova i opisan je
nacin rada manipulatora od pocetka proizvodnje lima na stroju pa sve do konacnog odlaganja
lima na mjesto gdje trajno miruje i spreman je za daljnje korake proizvodnje koji nisu dio ovog
rada.

Model sustava je napravljen u studentskoj verziji racunalnog programa za 3D modeliranje
SolidWorks.

Prilikom konstruiranja posvecena je velika paznja na tehnologi¢nost i standardiziranost
konstrukcije kako bi realizacija sustava i implementacija u stvarni pogon bila $to jednostavnija.

U tom smislu koriSteni su iskljucivo standardni dijelovi:
e spojni elementi (zatici, vijeci, matice i podloske)
e motor
e ventilator za hladenje motora
e remenice i remen za pogon
e lezajevi
e kotaci
e vodilice za kotace
e pneumatski aktuatori
e senzori.

Svi dijelovi, podsklopovi i sklopovi koji nisu standardni i ne mogu se kupiti nego se moraju
izraditi na strojevima (pili, presi, glodalici, tokarilici itd.) 1 zavarivanjem konstruirani su
tehnologi¢no tako da nema potrebe za koriStenjem nikakvih specijaliziranih strojeva, alata ili
tehnologija.

Prednost koriStenja standardnih i tehnologi¢nih dijelova je niza cijena, laka nabavljivost,
mogucnost zamjene pokvarenih ili potroSenih dijelova 1 jednostavnije buduce preinake na

konstrukeciji u slucaju potrebe.
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5.1. 3D model proizvodnog sustava

Na slici 15. plavom bojom je prikazan stroj za proizvodnju limova, zelenom bojom mehanizam
za guranje 1 spustanje lima.

Zutom bojom prikazano je postolje na kojem se nalaze spremnici za odlaganje gotovih limova,
te dva snopa gotovih limova.

Sivom bojom prikazan je jedan lim, L profil koji spaja stroj s mehanizmom za pomicanje i
spustanje lima, kutnik koji spaja mehanizam za pomicanje i spustanje lima s postoljem i navojne
Sipke koje spajaju stroj s postoljem.

Stroj nije tema ovog rada, ali njegov model se mora koristiti zbog visine i $irine stroja i poloZaja

Skara kako bi se manipulator mogao povezati s njim u funkcionalnu cjelinu.

stroj mehanizam za

guranje i
spustanje lima

HeEled

navojna
Sipka

postolje :
kutnik

Slika 15. Komponente proizvodnog sustava
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Na slici 16. zutom bojom je prikazan alat za probijanje provrta na limovima, ruzi¢astom bojom
je prikazan pogon koji pomice lim, a zelenom bojom su prikazane Skare koje nakon probijanja

provrta rezu lim na kona¢nu dimenziju. Lim putuje s lijeva na desno prema manipulatoru.

alat za
probijanje
provrta

Slika 16. Komponente stroja
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Na slici 17. prikazan je pocetni trenutak proizvodnje lima (pozicija broj 1 na slici, u daljnjem

tekstu pise samo slovo P, tockica i broj pozicije).

Slika 17. Izlazak lima iz stroja

Lim P.1 se pocinje gibati prema manipulatoru i prvo klize po nepomi¢nim vodilicama P.2 ¢ija
je visinska razina niza (otprilike 5 mm) od visinske razine lima dok se krece kroz stroj zato da
lim P.1 ne zapne za nepomicne vodilice P.2 jer je lim tanak (debljina svega 0.27 mm) pa se
zbog toga dio lima koji viSe ne dotice alat od Skara P.3 savija prema dolje. Te vodilice sluze
tome da prihvacaju na sebe lim postupno kako on izlazi iz stroja i da ga usmjeravaju i vode ka

pogonu manipulatora.

Nakon $to stroj probije sve provrte i u posljednjem koraku svog radnog ciklusa odreze lim sa

Skarama, lim postaje slobodan od ostatka koluta i manipulator ga moZze dalje pomicati.
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Na slici 18. je prikaz u presjeku na kojem se moze vidjeti kako je gotov lim s tri provrta P.1

odvojen od idu¢eg lima koji je spojen s kolutom.

Slika 18. Presjek ulaska lima u guralicu

Pogonski kota¢ P.5 i gornji pomic¢ni kota¢ P.6 nalaze se dovoljno blizu liniji rezanja Skara P.7
da mogu pritisnuti i najkraci lim od tri provrta. Kraj svih ostalih duljih limova bio bi jos vise
udesno.

Lim P.1 je odvojen od koluta u trenutku kada su $kare u donjem polozaju. Na $karama je
ugraden senzor koji detektira donji polozaj Skara. Signal od tog senzora aktivira pogon lima
kroz manipulator koji je do tada bio neaktivan zato jer ne bi smio vuéi lim dok jos nije odvojen
od koluta. Ta neaktivnost je ostvarena na nacin da niti jedan od kotaca ne doti¢u lim. Obod
pogonskog kotac¢a P.5 smjesSten je fiksno malo ispod visinske razine nepomicnih vodilica P.2,
a gornji pomicni kota¢ P.6 je podignut visoko iznad lima P.1. Signal senzora donjeg polozaja
Skara daje naredbu prvom pneumatskom cilindru P.8 da preko osovine spusti gornji kota¢ P.6 i
pritisne lim P.1 na pogonski kota¢ P.5. Posto pogonski kota¢ P.5 cijelo vrijeme rotira pritisak
lima na njega odmah pokrece lim udesno. Lim se pokre¢e udesno i po€inje klizati po pokretnim
vodilicama P.9 koje za sada miruju u svojem gornjem polozaju. Pokretne vodilice P.9 su na
nizoj visinskoj razini (otprilike 2 mm) od visinske razine linije doticanja obaju kotaca s limom

zato da lim ne zapne za vodilice zbog savijanja jer je jako tanak.
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Na slici 19. su prikazane visinske razine lima tijekom proizvodnje.

-
P B i ool

v

P

razina e : -
razina fiksnih razina gornjih
senzora o g
vodilica kotaca

razina pokretnih razina
4 Pl
vodilice e

pokretne
vodilice

Slika 19. Visinske razine lima tijekom proizvodnje

Visinska razina pada redom kako lim putuje kako ne bi doslo do zapinjanja lima zbog savijanja.

Lim se prvo reZe na Skarama 1 ta razina je najvisa, zatim putuje i1 dotice fiksne vodilice ¢ija je
visinska razina niza od $kara. Kada lim prede preko ruba fiksnih vodilica onda prelazi preko
pogonskih kotaca ¢ija je visinska razina jos$ niza od razine fiksnih vodilica. Nakon §to prijede
kotace, lim dolazi do pokretnih vodilica ¢ija je visinska razina najniza. Za vrijeme obrade lima
u stroju gornji kotaci su u gornjem poloZzaju (na slici 19. je prikazan gornji polozaj) te je visinska
razina senzora takoder iznad lima. Na takav nacin je osiguran slobodan prolaz lima bez
zapinjanja. Kada skare odrezu lim, gornji kotaci se spustaju pomocu pneumatskog cilindra i

pritisnu lim, a on zbog svoje elasti¢nosti dotakne pogonski kota¢ guralice te se nastavlja gibati.
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Slika 20. u presjeku prikazuje trenutak kada prvi pneumatski cilindar P.8 spusti gornje kotace

P.6 u donji polozaj i pritisne lim P.1.

Slika 20. Presjek gibanja lima u guralici

U tom trenutku drugi pneumatski cilindar P.10 je u svojem gornjem polozaju kako bi omogucio
nesmetano gibanje lima po pokretnim vodilicama P.9. Na slici se vidi nesavrSeno poklapanje
oboda gornjih P.6 i pogonskih kotaca P.5 s limom P.1 i nepoklapanje lima P.1 s fiksnim
vodilicama P.2 i alatom $kara P.3 zbog ranije spomenutih visinskih razlika, te je lim u ovom

modelu prikazan idealno pa savijanje lima uslijed gravitacijske sile nije uzeto u obzir.
Kada je lim P.1 pritisnut na pogonske kotace P.5 on se giba udesno.

Nakon §to kotaci poguraju lim do kraja, oni ga prestanu doticati, ali lim se nastavlja dalje gibati
po vodilicama neko vrijeme zbog svoje inercije te ga je potrebno zaustaviti na odredenom

polozaju.
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Funkciju zaustavljanja lima P.1 ima guma P.11 koja je pritegnuta vijcima P.12 na stoper P.13
(slika 21.).

Slika 21. Cetvrti trenutak gibanja lima

Eksperimentom se pokazalo da kad se lim P.1 zabije u gumu P.11, od nje se uvijek odbije nazad

izmedu 1 1 2 mm zato jer guma odli¢no apsorbira kineticku energiju udara.

Stoper P.13 je preko vijaka P.14 povezan s T maticom P.15 koja se nalazi u svom T Zlijebu
P.16 na dugackom profilu P.17 mehanizma za guranje i spustanje lima. Ta povezanost stopera
s T maticom koja se moze gibati po cijeloj duzini zlijeba omogucuje fiksiranje stopera u svim
polozajima koji su potrebni za zaustavljanje cijelog spektra duljina proizvodnog asortimana

zato jer je T zlijeb izveden dovoljno dugacak.
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Slika 22. u presjeku prikazuje polozaj lima P.1 nakon $to ga je stoper s gumom zaustavio.

8

10

Slika 22. Peti trenutak gibanja lima

Stoper mora biti tako postavljen da zaustavi lim u poloZaju $to je moguce blize koncentri¢nosti
posljednjeg provrta na limu P.18 i Siljku za pozicioniranje P.19 na drugom pneumatskom
cilindru P.10.

Nakon $to lim napusti kotace P.5 i P.6 zbog inercije i zaustavi se na stoperu, induktivni senzor
P.20 to detektira jer viSe lim nije u podru¢ju detekcije senzora. Senzor daje signal kojim se
pokrece spustanje Siljka za pozicioniranje P.19 Kkoji je povezan s drugim pneumatskim
cilindrom P.10. U isto vrijeme prvi pneumatski cilindar P.8 zapocinje vrac¢anje u gornji pocetni

polozaj kako bi omogucio dolazak novog lima.
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Izvuceni polozaj drugog cilindra P.10 sa spusStenim S$iljkom za pozicioniranje P.19 se moze

vidjeti na slici 23.

8

Slika 23. Sesti trenutak gibanja lima

Siljak za pozicioniranje P.19 mora imati promjer blizak promjeru provrta P.18 lima kako bi
pozicioniranje bilo $to to¢nije, ali malo manji (otprilike nekoliko desetinki milimetra) od njega
kako ne bi doslo do zapinjanja.

U tom donjem polozaju §iljak P.19 je prosao sa svojim zasiljenim dijelom kroz provrt P.18 lima
1 zaustavio se u polozaju da ga dotice sa svojim cilindri¢nim dijelom (puni promjer). Tada je
provrt P.18 na limu koncentri¢an s provrtima P.21 ve¢ napravljenih limova koji su odloZzeni u

spremnik 1 ¢ine snop gotovih odloZenih limova P.22.

U ovom polozaju lim P.1 je spreman da ga se poc¢ne spustati i odlagati. Senzor koji detektira
donji poloZaj drugog pneumatskog cilindra P.10 daje signal tre¢cem pneumatskom cilindru koji

pomice pokretne vodilice P.9 prema dolje.
Pokretna vodilica P.9 prvo spusta vertikalno lim prema dolje. SpuStanjem lima drugi provrt
P.23 prolazi kroz $iljak za pozicioniranje P.24 koji se nalazi na nosacu $iljka P.25. Takvih

nosaca $iljaka P.25 i §iljaka za pozicioniranje P.24 ima nekoliko po duljini lima na postolju te
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oni sluze tome da vode lim za vrijeme padanja na snop P.22 i time omogucéuju usmjereno
odlaganje te se tako izbjegava ispadanje i zapinjanje. Ti nosaci Siljaka i Siljci se stavljaju i
skidaju rukom.

Nakon $to je lim spusten i voden $iljcima, pokretne vodilice P.9 se rotiraju prema van i

omogucuju limu slobodni pad prema dolje na snop gotovih limova.

Na slici 24. prikazani su nosac §iljka, §iljak, vodilica lima i lim te njihove visinske razine.

Y razina
vodilice

nosat Siljka [N

Slika 24. Visinske razine lima, vodilica, Siljaka i nosaca §iljaka

Vrh §iljka mora biti jako blizu limu koji klizi po vodilicama kako bi vodenje lima dok se spusta
bilo §to je moguce bolje. Visina §iljka je viSa od visine vodilica i1 prilikom izvlacenja spremnika
u lijevo ili u desno bi doslo do sudara Siljka s vodilicama. Zato je Siljak napravljen iz dva dijela
koji su medusobno rastavljivi; to su nosac Siljka i Siljak. Kada se spremnik puni stavljeni su i
nosac Siljka 1 Siljak, a kada se spremnik pomice sa strane, onda se $iljak skine 1 spremnik pun
limova moZe pro¢i ispod vodilica jer je visinska razina nosaca Siljka niza od visinske razine

vodilica.
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U nastavku je prikazan postupak odlaganja lima.

Na slici 25. su prikazani sklopovi dvaju pokretnih vodilica te sklop za njihovo guranje preko

tre¢eg pneumatskog cilindra P.2.

Slika 25. Prikaz sklopova vodilica i sklopa za guranje vodilica pod kutem

Tre¢i pneumatski cilindar P.2 je ¢vrsto povezan s dugackim profilima mehanizma P.3 preko
prihvatne ploce P.4. Na klipnjacu cilindra P.5. koja ima navoj je vijéano spojena ploca za
guranje P.6. Ta plo¢a za guranje P.6. je povezana s pokretnim vodilicama preko Sipki P.7. i
bregastih Zljebova P.8.

Kada signal pokrene tre¢i pneumatski cilindar P.2. u donji polozaj, Sipke P.7. guraju pokretne

vodilice prema dolje. Vodenje vodilica je ostvareno preko zatika P.9. 1 bregastih zljebova P.10.
Na slici 26. u presjeku su prikazani polozaji tre¢eg pneumatskog cilindra P.2.
Na slici 26a lim P.1. doti¢e vodilice i pozicioniran je pomocu §iljka za pozicioniranje P.11.

Na slici 26b je prikazan spusteni polozaj lima P.1. tik do trenutka kada se vodilice po¢nu

medusobno razmicati bregastim mehanizmom. U tom trenutku lim je u potpunosti voden
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Siljcima za pozicioniranje P.16 koji su stavljeni na nosace Siljaka P.17 jer je voden do punog

promjera $iljka P.16 i spreman je da mu se omoguci slobodni pad razmicanjem vodilica.

Na slici 26¢ prikazan je donji polozaj tre¢eg pneumatskog cilindra P.2 u kojemu su vodilice
medusobno razmaknute. Taj razmaknuti polozaj vodilica omogucava slobodni pad lima P.1.
Tre¢i pneumatski cilindar drzi donji polozaj kratko vrijeme da lim padne, te se onda krene
vracati u pocetni gornji polozaj. Ubrzo nakon tog se i drugi pneumatski cilindar vrati nazad u
gornji polozaj. Sada kada su sva tri pneumatska cilindra vra¢ena u svoj pocetni gornji polozaj,

ciklus je zavrSen i manipulator je spreman zaprimiti novi lim iz stroja.
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Slika 26. PolozZaji treceg pneumatskog cilindra: a) gornji, b) tik do razmicanja vodilica, c)
donji
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Pomocu slike 27. objasnjen je bregasti mehanizam koji ostvaruje prvo gibanje vodilica prema

dolje, a zatim njihovo medusobno razmicanje (rotaciju).

Savinuti lim vodilice P.2 koji pridrzava lim P.1 je vijkom P.3 spojen za kocku P.4. Dugacke
Sipke P.5 su takoder spojene s kockom 1 one povezuju sve druge kocke koje se protezu cijelom
duljinom sklopa vodilica. Kocke sluze tome da se na njih moze stezati savinuti lim vodilice P.2.
One takoder sluze za prijenos gibanja s treCeg pneumatskog cilindra i prihvat svornjaka P.6 koji
omogucuju zeljeno gibanje vodilica. Svornjaci P.6 imaju na sebi napravljen zarez P.7 na Kkoji
se naslanja plocica P.8 koja je vijcima P.9 pricvrs¢ena na kocku. To nalijeganje ploCice na zarez
drzi svornjake u zeljenom polozaju i onemogucuje im rotaciju oko vlastite osi. Onemogucéenje
rotacije svornjaka oko vlastite osi je povoljno jer onda oni ne rotiraju (ne klizu) u odnosu na
kocku i zbog tog ne dolazi do troSenja provrta kocke ili svornjaka. Prilikom gibanja vodilica

prema dolje, svornjaci klizu po bregastom utoru P.10.

Dok su oba svornjaka u gornjem vertikalnom podrucju bregastog utora, gibanje vodilica je
iskljuéivo vertikalno prema dolje kao na slici 27a. Kad donji svornjak prede u donji dio
bregastog utora koji je pod kutem, zapoc€inje rotacija vodilica i njihovo postupno medusobno
razmicanje kao na slici 27b. Kada i gornji svornjak prede u donji dio bregastog utora, rotacija

vodilica prestaje i one se dalje samo razmicu do krajnjeg polozaja koji je prikazan na slici 27c.

Bregasti utor P.10 napravljen je u plo¢i od kositrene bronce P.11 koja ima izvrsna klizna
svojstva. Ta ploc¢a je povezana zaticima P.12 i vijcima P.13 za ostatak konstrukcije. Takav spoj

sklopa vodilica s plo€om od kositrene bronce izveden je na oba kraja sklopa vodilica.
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Slika 27. PoloZaji bregastog mehanizma: a) gornji, b) poetak razmicanja vodilica, c¢) donji
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5.2.  Konstrukcijski detalji sklopa vodilica

Na slici 28. prikazan je sklop vodilica.

A

Slika 28. Sklop vodilica

Detalji A sa slike 28. objasnjeni su ranije pomocu slike 27.

Detalj B objasnjen je pomocu slike 29.

Slika 29. Detalj B sklopa vodilica
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Savijeni lim vodilice P.1 povezan je s vise malih kockica P.2 preko vijaka P.3. Na savijenom

limu napravljen je longitudinalni utor kako bi se polozaj kockica u odnosu na savijeni lim
mogao malo podesavati u sluc¢aju potrebe. Sve kockice su medusobno povezane preko dugackih
Sipki P.4.

Prijenos gibanja tre¢eg pneumatskog cilindra na sklop odvija se preko bregastog utora P.5 na
kockicama P.6. Kockice P.6 izradene su od kositrene bronce kako bi bregasti utor imao dobra
klizna svojstva tijekom klizanja sa Sipkom povezanom s pneumatskim cilindrom koja klizi po
njemu i prenosi gibanje.

Na Sipkama P.4 je napravljen zarez P.7 na koji je naslonjena ploc¢ica P.8 kako bi se fiksirao
polozaj Sipki 1 kako bi se sprijecila rotacija Sipki oko vlastite osi da ne dode do klizanja Sipki
P.4 u odnosu na provrte kockica P.2 i P.6 §to bi izazivalo nepoZeljno troSenje spoja.

Plocica P.8 je povezana s kockicom P.6 vijcima P.3.

Taj sklop Sipki i kockica sa savijenim limom preko vijaka sluzi tome da se ostvari robusni i
ujednaceni prijenos gibanja s tre¢eg cilindra na savijeni lim vodilice da se lim nepozeljno ne

opterecuje posto je tanak.
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5.3.  Konstrukcijski detalji sklopa za guranje vodilica

Na slici 30. prikazan je boc¢ni pogled sklopa za guranje vodilica.

Slika 30. Bo¢ni pogled sklopa za guranje vodilica

Tre¢i pneumatski cilindar P.2 je povezan s prihvatnom plo¢om P.4 vijcima P.11. Prihvatna
ploga P.4 je zaticima P.12 i vijcima P.13 povezana s duga¢kim profilima mehanizma P.3. Sipke
P.7 prolaze kroz provrt na plo¢i za guranje P.6 i povezuju ju sa zljebovima na kockicama
sklopova vodilica P.8 i prenose gibanje cilindra na vodilice. Polozaj Sipki P.7 je fiksno ostvaren
pomocu plocice P.14 koja dodiruje zarez na Sipkama P.7 i onemogucuje pomicanje i rotaciju
Sipki kako bi se sprijecilo troSenje. Plo¢ica P.14 je vijcima P.15 pri¢vr$éena na plo¢u za guranje
P.6. Polozaj sklopova vodilica lijevo — desno (u smjeru osi $ipki) je onemoguéen koriStenjem

dva uskocénika P.16.
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5.4. Konstrukcijski detalji pogona

Slika 31. prikazuje pogonski sklop koji je zaduzen za guranje lima po vodilicama od trenutka

kada ga Skare na stroju odrezu do stopera.

Slika 31. Pogonski sklop

Donji sklop obojen Zutom bojom je sklop pogonskog vratila koje je preko remenice P.1 i remena
spojeno s motorom i konstantno rotira. Gornji sklop obojen zelenom bojom je sklop osovine
koju prvi pneumatski cilindar P.2 pomice gore — dolje po Zlijebu P.3. Kada pomicanje lima radi
stroj za vrijeme obrade, osovina je podignuta, a kada gibanje lima preuzima manipulator,

osovina je spustena, a kota¢i vratila P.4 i kotaci osovine P.5 pritiS¢u lim (na slici 31. je prikazan
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donji polozaj sklopa osovine). Sklop osovine takoder po¢ne rotirati zbog trenja kada pritisce

lim na sklop vratila.

Stupovi P.6 imaju funkciju povezivanja:
e sklopa vratila
e sklopa osovine

e prvog P.2 i drugog (izbacen sa slike 31. radi zornosti prikaza) pneumatskog cilindra
preko prihvatne ploce P.7 i vijaka P.8

e senzora P.9 preko nosaca senzora P.10

e ploca od kositrene bronce P.11 s bregastim utorom P.19 za ostvarivanje zeljene putanje
sklopa vodilica
u jednu smislenu i funkcionalnu cjelinu.
Stupovi su zaticima P.12 i vijcima P.13 povezani s ostatkom konstrukcije kako bi se osigurale

sve vazne relacije (paralelnosti, okomitosti, vazne udaljenosti i orijentacije, zracnosti) izmedu

komponenti.

Sklop vratila je za stupove P.6 vezan vijcima P.14 preko prirubnica P.15. Sklop osovine je
klizno vezan za stupove preko Zlijeba P.3 i ¢ahura od kositrene bronce P.20 te je s klipnjacom

prvog pneumatskog cilindra P.2 vezan preko navoja na obujmici P.16.

Ploce od kositrene bronce P.11 su sa stupovima vezane zaticima P.17 i vijcima P.18.
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Pomocu slike 32. objasnjava se sklapanje sklopa vratila i sklopa osovine u pogonski sklop.
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Slika 32. Presjek pogonskog sklopa

Na vratilo P.21 se prvo stavljaju kotaci P.4 i klju¢evima se priteZzu na vratilo pomocu matica
P.22 i otvora za klju¢ P.23. Vratilo je cilindri¢no i glatko na dijelu gdje dodiruje kotace, a ima
navoj na dijelu gdje su matice. Zatim se umecu prirubnice P.15, a nakon njih radijalni kugli¢ni
lezaji P.24 i uskocnici P.25. Kada je ovakav spoj ostvaren, s vanjskih strana se umecu stupovi
1 pritezu Se prirubnice na stupove vijcima te se stupovi povezuju s ostatkom konstrukcije kako
je objasnjeno na slici 31.

Na ovaj nacin su vanjski prsteni lezaja pritisnuti prirubnicom i stupom i miruju, a unutarnji
prsteni su slobodni. To je vazno osigurati kako bi se sprijecilo aksijalno opterecenje lezajeva
jer se koriste radijalni lezajevi koji nisu namijenjeni da ih se opterecuje aksijalno. Usko¢nici

P.25 ovdje sluze da ogranice pomicanje vratila u aksijalnom smjeru s obzirom na lezajeve jer
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su lezajevi ¢vrsto spojeni, a vratilo je plivajuce [7]. Na kraju se na vratilo stavlja remenica P.1

1 priteze se vijkom P.26.

Na osovinu P.27 se prvo stavlja lezaj P.28, potom se stavljaju kota¢i P.5 i klju¢evima se pritezu
na osovinu pomoc¢u matica P.29 i otvora za klju¢ P.30. Osovina je cilindri¢na i glatka na dijelu
gdje dodiruje kotace, a ima navoj na dijelu gdje su matice. Zatim se umecu ¢ahure od kositrene
bronce P.20 i na osovinu se pritezu vijcima P.31. Na kraju se na lezaj vijcima pritegnu donja
P.32 i gornja obujmica P.16. Gornja obujmica ima navoj na sebi kako bi se mogla povezati s

navojem prvog pneumatskog cilindra.

Vanjski prsteni leZajeva vratila su pritegnuti izmedu stupova i prirubnice, a unutarnji prsteni su
slobodni. S uskoc¢nicima je ostvareno plivajuce vratilo koje je osigurano protiv aksijalnog
pomaka.

Vanjski prsten lezaja na osovini je pritegnut gornjom i donjom obujmicom §to mu sprjecava
aksijalni pomak posto je gornja obujmica vezana s klipnjacom cilindra, a osovina je osigurana

protiv aksijalnog pomaka time §to su promjeri prirubnog dijela ¢ahura veci od Sirine zlijeba.
Dijelovi pogonskog sklopa prikazani su u nastavku.

Kotaci koji se koriste za pogon lima prikazani su na slici 33. Takav kota¢ napravljen je od
poliuretana koji je relativno tvrd pa se sporo trosi, te je otporan na ulje i nece nabubriti u
kontaktu s uljem $to ga ¢ini prikladnim za proizvodni pogon gdje postoji vjerojatnost dodira s

uljem. Proizvodac je Tellure Rota, a kota¢ je promjera 50 mm.

Slika 33. Kota¢ za pogon lima [8]
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Lezaj na osovini prikazan je na slici 34.

Proizvodac lezaja je SKF. To je kugli¢ni radijalni leZaj, oznaka je 61800.

aIGF

613800

Deep groove ball bearing

Single row deep groove ball bearings are particularly versatile, have low friction
and are optimized for low noise and low vibration, which enables high rotational
speeds. They accommodate radial and axial loads in both directions, are easy to
mount, and require less maintenance than many other bearing types.

e Simple, versatile and robust design

o | ow friction

e High-speed capability
e Accommodate radial and axial loads in both directions

e Require little maintenance

Slika 34. LeZaj na osovini [9]

Lezajevi na vratilu su prikazani na slici 35.

Proizvodac lezaja je SKF. To je kugli¢ni radijalni lezaj, oznaka lezaja je 626.

aIGF

626

Deep groove ball bearing

Single row deep groove ball bearings are particularly versatile, have low friction
and are optimized for low noise and low vibration, which enables high rotational
speeds. They accommodate radial and axial loads in both directions, are easy to
mount, and require less maintenance than many other bearing types.

e Simple, versatile and robust design

® Low friction

e High-speed capability
¢ Accommodate radial and axial loads in both directions

e Require little maintenance

Slika 35. LeZajevi na vratilu [9]
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5.5. Proracun snage motora

U ovom potpoglavlju trazi se potrebna snaga motora da gura najtezi lim iz proizvodnog

asortimana. Najtezi lim je najdulji lim s osamnaest provrta Sirine 80 mm.

Volumen V tog lima je:

2,
)

0224 -1
V=A-h= <3,46 -0,08 — 18 T) -0,00027 = 7,29 107> m3 (1)

gdje je A povrSina lima (duljina pomnoZena sa Sirinom umanjeno za povrSinu 0samnaest provrta

promjera 22 mm), a h je debljina lima.

Masa lima je:

m=p-V=7800-7,29-10"°=0,57 kg )

gdje je p = 7800 kg/m?3 gustoca Celika.
Tezina G lima je:

G=m-g=057-10=5,7N (3)

gdje je g = 10 m/s? gravitacijska konstanta.

Sila trenja F,- koju lim stvara na vodilicama je ujedno i sila koja je potrebna da bi ga se guralo

po vodilicama:

F,=p-G=0,1-57=057N (4)

gdje je u = 0,1 koeficijent trenja u dodiru éelika s ¢elikom.
Potrebna brzina gibanja limaje v = 0,9 m/s

Potreba snaga motora P je:

P=F,-v=057-09=051W (5)
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5.6. Odabir komponenata pogona i prijenosa

Na slici 36. prikazan je motor i prijenos pogona na vratilo.

Slika 36. Motor i prijenos

Motor P.1 je jednofazni asinkroni motor snage 34 W. Na motor je pri¢vrs¢ena remenica
zupCastog T5 profila s 10 zuba P.2. Na vratilo je pri¢vrS¢ena remenica takoder zupcastog T5
profila s 36 zubi P.3. Remenice su povezane zupcastim remenom T5 profila P.4. Motor je
vijcima P.5 povezan s prihvatnom plo¢om P.6 preko longitudinalnih Zljebova P.7 kako bi se
remen mogao lagano staviti kada su vijci otpusteni, a motor blize remenici P.3, te kako bi se
onda remen jednostavno napnuo pomicanjem motora udesno (odmicanjem od remenice) i na
Kraju pritegnuo vijcima.

Odabrani motor moze se vidjeti na slici 37.
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— =]

Slika 37. Motor [10]

To je jednofazni asinkroni motor snage 34 W nazivnog broja okretaja 1300/min serije V
proizvodaca Euro Motors Italia. U prora¢unu potrebne snage motora nisu uzeti u obzir gubici
snage na remenskom prijenosu niti na lezajevima, ali pretpostavlja se da je motor snage 34 W
dovoljno snazan. Izracunata potrebna snaga od 0,51 W vrijedi za idealne uvjete klizanja lima
kada gubici nisu uzeti u obzir, niti je uracunata akceleracija lima. Zbog sigurnosti je odabran

motor snage 34 W koji se moZe kratkotrajno preopteretiti do 130 W.
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Odabrane remenice mogu se vidjeti na slici 38.

Slika 38. Remenice [11]

To su zupcaste remenice T5 profila $irine 15 mm namijenjene za remen 10 mm $irine. Manja
remenica koja je pri¢vr§¢ena na motor je promjera 18 mm s 10 zuba, a ve¢a remenica koja je

pri¢vri¢ena na vratilo je promjera 62 mm s 36 zuba.
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Na slici 39. moze se vidjeti iz SolidWorks-a potrebna duljina remena dobivena konstruiranjem,

tj. ostvarenom udaljenoscu osi rotacije vratila od osi rotacije motora. Potrebna duljina remena

je 400 mm.

Path Length 400.03

Slika 39. Potrebna duljina remena

Na slici 40. prikazan je odabrani remen duljine 400 mm, Sirine 10 mm i profila T5.

0O NOT 1CLD
15 Section rwatoecew
0O NOT SR

1S5 Sestion TORLT O SR
T5 Secti0n — rasst ox coner
TS5 SECHON  roeay on come
TsSecton il
15 Section 0O NOT FCLD

P o O

Slika 40. Odabrani remen [12]
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Odabrani ventilator za hladenje motora prikazan je na slici 41.

Slika 41. Ventilator [13]

Na slici 42. prikazan je smjestaj ventilatora u odnosu na motor. Ventilator je fiksiran na nosa¢

koji je povezan s ostatkom konstrukcije

Slika 42. Smje$taj ventilatora
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5.7. Proracun prijenosa

U ovom potpoglavlju provjerava se moze li odabrani prijenos s remenicom od 10 zubi i
remenicom od 36 zubi ostvariti dovoljnu brzinu gibanja lima. Trazena brzina gibanja lima je
v=09m/s.

Prijenosni omjer i je:

.z 36

=== 6
! z; 10 3,6 ©)

gdje su z,broj zubi gonjene remenice, a z; broj zubi pogonske remenice.

Brzina vrtnje kotaca ny, je:

n, 1300 .
—_— — p—vl 7
N ; 36 361 min (7)
gdje je n,, brzina vrtnje motora.
Brzina gibanja lima v, je:
361
v, = Dnny, = 0,05 == 0,95m/s (8)

gdje je D promjer kotaca.

Brzina gibanja lima v; je veca od potrebne brzine §to znaéi da prijenosni omjer zadovoljava

zahtjevu.
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5.8. Konstrukcijski detalji postolja

Slika 43. prikazuje postolje.

Slika 43. Postolje

Na postolje se odlazu gotovi limovi koji se kasnije ru¢no nose dalje. Na postolju su dva
spremnika kako bi stroj mogao raditi cijelo vrijeme bez stajanja kada bi se jedan spremnik
zapunio ili kada bi se druga vrsta lima radila. Spremnici limova su napravljeni od dugacke
ploce za lim na koju padaju limovi. Ona je dovoljno dugacka da prihvati i najdulje limove od
0samnaest provrta. Plo¢a za lim ima na sebi 0samnaest provrta s medusobnim razmakom od

200 mm u koje se ru¢no umecu nosaci Siljaka P.2 i §iljci P.3 za vodenje lima.
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o

Slika 44. Uvecani prikaz postolja

Slika 44. prikazuje uvecani prikaz postolja zbog zornosti

Nosaci Siljaka P.2 i Siljci P.3 se postavljaju na provrte u ovisnosti o duljini lima koja se
proizvodi. Ploca za lim P.1 je povezana s kota¢ima P.4 preko nosaca P.5 koji je zavaren za
plocu P.1, a kotaci P.4 su s nosacem P.5 spojeni vij¢ano. Ta povezanost plo¢e P.1 s kotacima
P.4 omogucuje spremniku da se pomakne po vodilicama kotac¢a P.6 kada se spremnik napuni
ili kada se zapocinje proizvodnja druge vrste lima. U tom slucaju pun spremnik se pomakne u
stranu, a prazan dolazi na mjesto za punjenje. PoloZaj spremnika se osigurava pomoc¢u poprecne
plo¢e za pozicioniranje P.7 koja je zavarena za postolje, Sipke za pozicioniranje P.8 koja se
umece u popreé¢nu ploc¢u P.7 preko provrta, te zatika P.9 koji se rukom umece i povezuje ploc¢u
P.1 s miruju¢om Sipkom za pozicioniranje P.8. Na postolju su tri mjesta za polozaj spremnika.
Srednji polozaj sluzi za punjenje spremnika, a dva vanjska poloZaja sluze za praznjenje
spremnika. Broj mjesta za poloZaj spremnika je za jedan vise nego broj spremnika kako bi stroj

mogao nesmetano raditi. Svaki spremnik ima po Sest kota¢a na sebi kako se ne bi prevrnuo.
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Sigurnosni lim P.10 zavaren je za postolje i sluzi kao sigurnost da sprije¢i spremnik od

ispadanja s postolja. Popre¢na plo¢a za stezanje P.11 sluzi za povezivanje postolja s
mehanizmom za vodenje i spustanje lima, a provrt P.12 na cijevi postolja sluzi za povezivanje

postolja sa strojem kako bi nakon inicijalnog podeSavanja postolje imalo Cvrst polozaj i

orijentaciju u odnosu na stroj.

Na slici 45. prikazan je odabrani kota¢ za gibanje spremnika lima. Promjer kotaca je 60 mm.

Slika 45. Kotaé spremnika lima [14]
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Prikladna vodilica za kotace prikazana je na slici 46.

Donja vodilica za kotace

Duljina 3 m, “O” profil, 220 mm

Slika 46. Vodilica kotaca [15]

Zatik koji povezuje spremnik lima s miruju¢om Sipkom za pozicioniranje sa slike 44. moze se

vidjeti na slici 47.

IM 1970 - DIN 7979D
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7777,
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"-/ &
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Opis: Zylinderstifte mit Innengewinde Tol mé Form D
DIN 7979D
ISO --
Tekstura  --
Kvalitelta ST
Velicina1/M  Veli¢ina 2 Veli¢ina 3
_ [10 v | |50 VIlodaberi!evav[Z
Artikl abiljezi
124586 10 50 [ (+]

Slika 47. Zatik [16]
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On je promjera 10 mm i duljine 50 mm. Na sebi ima navoj za vijak za jednostavno i brzo

vadenje iz dosjeda.

Takva vrsta zatika koristi se svugdje na konstrukciji gdje god je receno da se nalazi zatik, jedino

se koristi drugaciji promjer i/ili duljina.

Na slici 48. prikazan je presjek ploce za lim P.1, nosaca Siljka P.2 i Siljka P.3 kako bi se pojasnio

spoj izmedu njih.

Slika 48. Presjek plo¢e za lim, nosaca $iljka i Siljka

Dosjed izmedu ploce za lim P.1 i nosaca Siljka P.2 i dosjed izmedu nosaca Siljka P.2 i §iljka P.3
moraju biti labavi zato da se mogu jednostavno rukom spojiti, ali zracnost ne smije biti pre
velika zbog to¢nosti pozicioniranja i okomitosti osi nosa¢a P.2 i osi §iljka P.3 na povrsinu ploce

zalimP.1.
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Na slici 49. prikazan je presjek plo¢e za lim P.1, popre¢ne ploce za pozicioniranje P.7, Sipke za

pozicioniranje P.8 i zatika P.9 kako bi se objasnio spoj izmedu njih.

Slika 49. Presjek ploce za lim, ploce za pozicioniranje, Sipke i zatika

U ovom spoju takoder svi dosjedi moraju biti labavi da se mogu ostvariti rukom, ali ne s

pretjeranom zra¢nos$¢u kako bi se osigurala tocnost pozicioniranja.
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Slika 50. prikazuje postolje sa dva snopa gotovih limova.

Vidi se da su spremnici limova u mogucénosti prihvatiti sve vrste limova iz proizvodnog
asortimana zato jer su limovi u kraéem snopu najkraci limovi s tri provrta na sebi, a limovi u
duljem snopu su najdulji limovi s osamnaest provrta. Plo¢a za prihvat limova na spremnicima

je Sira od 80 mm Sto znaci da moze na sebe primiti limove $irine 60 mm i1 80 mm.

Slika 50. Postolje s dva snopa gotovih proizvoda
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5.9. Konstrukcijska fleksibilnost za cijeli asortiman proizvoda

U ovom potpoglavlju objasnjava se na koji nacin je ostvarena prilagodljivost konstrukcije za
sve duljine 1 Sirine limova koji se proizvode.

Vodilice i spremnici limova na postolju su dovoljno dugacki da mogu na sebe prihvatiti sve
potrebne duljine limova iz proizvodnog asortimana, a spremnici su dovoljno $iroki da na sebe
prihvate limove $irine 60 mm i 80 mm kako je ranije objaSnjeno.

Sve slike u dosadasnjem tekstu su bile prikazane s limom Sirine 80 mm, a u nastavku se
pokazuje $to je potrebno uciniti da bi se mogao proizvoditi uzi lim $irine 60 mm.

Fiksne vodilice P.1 sa slike 51. je potrebno medusobno pribliziti, tj. svaku za 10 mm. Vijci P.2

se otpuste i onda se nosaci fiksnih vodilica P.3 na koje su vijcima P.4 pritegnute fiksne vodilice

pomaknu po longitudinalnom zlijebu P.5 prema sredini za 10 mm i ponovno uévrste vijcima
pP.2.

Slika 51. Prilagodljivost fiksnih vodilica
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Osim fiksnih vodilica, potrebno je medusobno pribliziti i pokretne vodilice za 20 mm.

Na straznjoj prihvatnoj plo¢i P.1 sa slike 52. napravljeni su provrti P.2 za zatike i navoji P.3
medusobno razmaknuti za 10 mm prema sredini kako bi se broncane ploce P.4 za vodenje

vodilica P.5 mogle pozicionirati i stegnuti na potrebno mjesto.

Slika 52. Prilagodljivost straZnje strane

Fakultet strojarstva i brodogradnje 59



Josip Mihokovié Diplomski rad

Na isti nacin je napravljeno i na prednjoj strani §to se moze vidjeti na slici 53.

Slika 53. Prilagodljivost prednje strane

Na stupovima su napravljeni provrti za zatike 1 navoji medusobno zamaknuti za 10 mm prema
sredini kako bi se bron¢ana kocka mogla pozicionirati 10 mm bliZze sredini. Kada su obje
broncane kocke pomaknute svaka po 10 mm prema sredini, to ¢ini razliku od 20 mm kao §to je

lim Sirine 60 mm uZi za 20 mm od lima Sirine 80 mm.
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Na slici 54. je prikazana posljednja radnja koju je potrebno obaviti prije nego se manipulator

postaje spreman za proizvodnju limova 60 mm Sirine.

Slika 54. Prilagodljivost sklopa za guranje vodilica

Kod tre¢eg pneumatskog cilindra P.1 je potrebno Sipke P.2 preseliti s vanjskih P.3 na unutarnje
provrte P.4 plo¢e za guranje P.5. Unutarnji i vanjski provrti su isto zamaknuti za 10 mm prema

sredini.
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Na slici 55. prikazan je gornji polozaj, polozaj tik do razdvajanja vodilica kada je lim voden

siljcima i1 donji polozaj mehanizma za spustanje i razdvajanje vodilica kada lim pada u

spremnik.

Slika 55. Polozaji vodilica: a) gornji, b) tik do razdvajanja, c) donji
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6. SUSTAV UPRAVLJANJA

U ovom poglavlju objasnjen je sustav upravljanja. Uz shemu se korak po korak pojasnjava

redoslijed dogadaja na svim elementima upravljackog sustava. Nakon tog, ukratko su prikazani

svi odabrani elementi upravljackog sustava koji su dostupni na trzistu.

Na slici 56. je prikazana shema upravljanja.

Oznake na shemi su:

K1 — 5 su obicni releji

»KV1 — 3% su vremenski releji

»AL1“1,,A2 su izvodi svitaka releja

,»Q je izvod za signal vremenskog releja

,»Y 1 — 3% su monostabilni 5/2 elektromagnetski razvodnici

brojke oznacavaju izvode kontakata releja, na primjer ,,21° oznacava zajednicki izvod
drugog kontakta, ,,22° oznacava normalno zatvoreni izvod drugog kontakta, ,,24“
oznacava normalno otvoreni izvod drugog kontakta, ,,15% oznacava zajednicki izvod
prvog kontakta vremenskog releja, ,,16“ oznaava normalno zatvoreni izvod prvog
kontakta vremenskog releja, a ,,18 ozna¢ava normalno otvoreni izvod prvog kontakta

vremenskog releja.

,B1“ je senzor donjeg polozaja Skara normalno otvorenog tipa

,B2% je senzor gornjeg polozaja Skara normalno otvorenog tipa

,,B3“1,,B4“ su senzori sigurnosti normalno zatvorenog tipa

,,B5“ je induktivni senzor normalno zatvorenog tipa

,,B6 je senzor donjeg polozaja drugog pneumatskog cilindra normalno otvorenog tipa
,,B7“ je senzor donjeg polozaja treceg pneumatskog cilindra normalno otvorenog tipa
B8 je senzor gornjeg polozaja tre¢eg pneumatskog cilindra normalno otvorenog tipa
»X, W 1,7 su izvodi koji daju signal u upravljacki sustav stroja

,»C1 — 3% su oznake za prvi, drugi i tre¢i pneumatski cilindar
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Slika 56. Shema upravljanja
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Na pocetku su svi cilindri u gornjem polozaju koje drZze opruge monostabilnih 5/2

elektromagnetskih razvodnika. Kada se upali ispravlja¢ induktivni senzor B5 aktivira relej K2
zato jer je on normalno zatvorenog tipa, a na pocetku nema lima u njegovom detekcijskom
podrucju. Prvi kontakt releja K2 aktivira vremenski relej KV1 (slika 57.) koji svoje kontakte
preklapa nakon odredenog vremena tl i drzi ih u tom polozaju odredeno vrijeme t2 zato jer je

odabrana EWu funkcija sa slike 58. KV1 je dvovremenski multifunkcijski relej ZR5B0025

proizvodaca Schrack.
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Slika 57. Dvovremenski multifunkcijski relej ZR5B0025 [17]
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ON delay and single shot leading edge voltage

controlled (EWu)

When the supply voltage U is applied, the set interval t1 begins (green LED
U/ flashes slowly). After the interval t1 has expired, the output relay R
switches into on-position (yellow LED illuminated) and the set interval t2
begins (green LED U/t flashes fast). After the interval 12 has expired, the
output relay switches into off-position (yellow LED not illuminated). If the
supply voltage is interrupted before the interval t1+t2 has expired, the
interval already expired is erased and is restarted when the supply voltage

is next applied.

U

FWu LEDUA |

R

Slika 58. EWu funkcija dvovremenskog multifunkcijskog releja ZR5B0025 [17]

Dakle, relej KV1 s vremenskim kasnjenjem aktivira elektromagnetski razvodnik Y2 koji
pomice drugi pneumatski cilindar u donji polozaj i tamo ga drzi odredeno vrijeme, te ga onda
deaktivira i drugi cilindar se vra¢a u po&etni gornji polozaj. Cim drugi cilindar dode u donji
polozaj, senzor magnetnog polja (reed senzor) na njemu to detektira i aktivira vremenski relej
KV2 (slika 59.) koji koristenjem Ws funkcije sa slike 60. odmah aktivira elektromagnetski
razvodnik Y3 koji pomice tre¢i pneumatski cilindar u donji polozaj i drzi ga tamo podeSeno

vrijeme t, te se onda nakon tog i on vra¢a u svoj pocetni polozaj.

KV2 je vremenski multifunkcijski relej ZRSMF011 proizvodaca Schrack.
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Slika 59. Vremenski multifunkcijski relej ZR5MF011 [18]

Single shot leading edge with control input (Ws)

The supply voltage U must be constantly applied to the device (green
LED U illuminated). When the control contact S is closed, the output
relay R switches into on-position (green LED U/t illuminated) and the

set interval t begins (green LED UA flashes). After the interval t has
expired (green LED U/ illuminated) the output relay switches into
off-position (yellow LED not illuminated). During the interval, the control
contact can be operated any number of times. A further cycle can only
be started when the cycle run has been completed.

U

LED U/t

Ws S
R

Slika 60. Ws funkcija vremenskog multifunkcijskog releja ZR5MF011 [18]
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Kada tre¢i cilindar dode u donji polozaj, senzor magnetnog polja B7 aktivira relej K3 ¢iji se
drugi kontakt koristi za samodrZanje, a prvi i tre¢i kontakt sluze kao jedan od uvjeta koje treba
ispuniti za pocetak ciklusa rada manipulatora. Kada se tre¢i cilindar vrati u gornji polozaj,
senzor magnetnog polja B8 aktivira relej K4 ¢iji prvi i drugi kontakt sluze kao jedan od uvjeta
koje treba ispuniti za pocetak ciklusa manipulatora. Tre¢i i zadnji uvjet koji je potrebno ispuniti
da bi manipulator zapoceo ciklus rada je taj da niti jedan od senzora sigurnosti B3 ili B4 ne
aktivira relej K5, tj. prvi i drugi kontakt releja K5 moraju ostati zatvoreni. Ako su kontakti releja
K3, K4 i K5 zatvoreni, onda stroj preko izvoda X ima +24 V kao dozvolu za pocetak

proizvodnje limova i relej K1 moze dobiti napajanje preko senzora donjeg poloZaja Skara B1.

Senzori sigurnosti B3 i B4 sluze tome da detektiraju prisutnost lima u slu¢aju da zapne na
Siljcima 1 ne odlozi se u spremnik kako je predvideno. Njihov smjestaj i tip objasnjava se
kasnije, a za sada je dovoljno razumjeti da ukoliko manipulator radi na predviden nacin, relej
K5 nije aktiviran jer senzori ne daju +24 V releju, a ako je lim zapeo dovoljno je da jedan od
njih to detektira i relej K5 je aktivan i stroj ne moze poceti proizvoditi novi lim, niti manipulator

moze zapoceti novi ciklus.

Sada kada je sve spremno, stroj moze poceti proizvoditi limove. Kada se Skare spuste u svoj
donji poloZzaj, lim je odrezan 1 B1 $alje signal stroju preko izvoda Z da se Skare vrate u gornji
polozaj i stroj ima dozvolu za pocetak proizvodnje novog lima preko izvoda X. Bl takoder
aktivira relej K1 koji ima samodrzanje preko svog prvog kontakta. Aktivirani relej K1 aktivira
elektromagnetski razvodnik Y1 koji prebacuje prvi pneumatski cilindar u donji polozaj ¢ime se
lim pritiskuje kotacima i pomice se na vodilicama. Kada lim napusti kotace i od inercije nastavi
gibanje po vodilicama, induktivni senzor B5 ga vise ne detektira, te preko svog normalno
zatvorenog kontakta aktivira relej K2 koji aktivira vremenski relej KV1. Relej KV1 s
vremenskim kasnjenjem t1 preklapa svoje kontakte. Drugi kontakt iskljucuje relej K1 ¢ime se
prvi cilindar vraca u svoj pocetni polozaj, a prvi kontakt aktivira elektromagnetski razvodnik
Y2 ¢ime se drugi pneumatski cilindar spusta u svoj donji polozaj i tamo se zadrzava odredeno
vrijeme t2 i preko Siljka pozicionira lim, te Se nakon isteka vremena t2 vraca u pocetni gornji
polozaj. Na releju KV1 kasnjenje aktiviranja tl koristi se kako bi se lim stigao zaustaviti na
stoperu prije nego drugi cilindar krene u svoj donji polozaj da $iljak ne udari u gibajuéi lim.
Magnetni senzor donjeg polozaja drugog cilindra B6 aktivira KV2 koji aktivira
elektromagnetski razvodnik Y3 ¢ime se treci cilindar spusta u donji polozaj, te time spusta i
razdvaja vodilice kako bi lim pao kroz Siljke u spremnik limova. Tre¢i cilindar se zadrZzava u

donjem poloZaju odredeno vrijeme t, te se onda vraca u gornji poloza;.
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Upravljanje je projektirano tako da stroj ne moze zapoceti proizvoditi novog lima niti
manipulator moze spustiti kotace u donji polozaj i gurati lim ako se cijeli ciklus od pocetka do

kraja ne obavi uspje$no. U nastavku se objasnjava kako je to ostvareno.

Nakon $to B1 aktivira relej K1 i spusti kotace koji guraju lim, Skare se odmah krenu vracati u
gornji polozaj. Cim dodu u gornji polozaj B2 aktivira relej K\V3 koji koristi Ws funkciju sa
slike 60. i kratko vrijeme t preklopi svoj kontakt ¢ime relej K3 ostaje bez napajanja i iskljucuje

se, te njegov prvi i tre¢i kontakt postaju otvoreni.
KV3 je vremenski multifunkcijski relej ZRSMFO011 proizvoda¢a Schrack sa slike 59.

Time se postiglo to da je odmah poslije samog pocetka ciklusa, manipulatoru onemoguéen
pocetak novog iduceg ciklusa zbog otvorenog prvog kontakta releja K3, te je onemogucena
dozvola pocetka proizvodnje iduceg lima stroju preko izvoda X zbog otvorenog treceg kontakta
releja K3. Prvi i tre¢i kontakti releja K3 ponovno postaju zatvoreni tek kada treci cilindar dode

u svoj donji polozaj (preko senzora B7)
To znaci da:

e je prvi cilindar uspjesno odradio svoj zadatak spuStanja kotaca i guranja lima pomocu

releja K1 i elektromagnetskog razvodnika Y1

e je induktivni senzor B5 uspjesno dao signal i aktivirao elektromagnetski razvodnik Y2
preko releja K2 i KV1

e je drugi cilindar uspjeSno odradio svoj zadatak spustajuci se dolje

e jesenzor B6 uspjesno odradio svoj zadatak i dao signal releju KV2 i elektromagnetskom
razvodniku Y3

Za pocetak novog ciklusa nije dovoljno da se treci cilindar spusti i preko senzora B7 aktivira
relej K3 i zatvori njegove kontakte, nego se nakon spusStanja mora uspje$no vratiti u gornji
polozaj kako bi senzor B8 aktivirao relej K4 i zatvorio njegove kontakte jer su prvi i drugi

kontakt releja K4 spojeni u seriju s prvim i tre¢im kontaktom releja K3.

Dakle, cijeli ciklus od pocetka do kraja manipulator mora obaviti uspjesno kako bi stroj i
manipulator imali ispunjene uvjete za svoj novi ciklus. Takoder lim prilikom padanja u
spremnik ne smije zapeti i ostati na §iljcima jer ga senzori B3 i B4 detektiraju i preko releja K5

onemogucuju pocetak novog ciklusa.

Ta funkcionalnost je ostvarena koristenjem dvaju optickih retroreflektivnih senzora O — M18

Basic proizvodac¢a Di Soric sa slike 61.
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Slika 61. Retroreflektivni senzor O — M18 Basic [19]

Oni su smjesteni na kraju vodilica zamaknuti od sredine kako im Siljci ne bi blokirali opticku

liniju §to se moze vidjeti na slici 62.
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Slika 62. Pogled smjestaja retroreflektivnih senzora a) u izometriji, b) u presjeku
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Na pocetku vodilica (slika 63.) se nalazi reflektor R 50x80 (slika 64.) proizvodaca Di Soric [20]

koji reflektira opticku zraku natrag do senzora koji ju je poslao.

Slika 63. Smjestaj reflektora

-

Slika 64. Reflektor R 50x80 [20]
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Ukoliko lim nije zapeo, tj. pao je uspjeSno u spremnik i ne blokira opticku liniju, onda oba
senzora B3 i B4 dobivaju od reflektora reflektiranu zraku i kontakti im ostaju otvoreni. Tada
niti B3 niti B4 ne daju +24 V na relej K35, a u tom slucaju prvi i drugi kontakt releja K5 ostaju
zatvoreni 1 manipulator i stroj imaju ispunjene uvjete za pocetak svojih novih ciklusa. Ako je
lim zapeo na §iljcima, dovoljno je da je samo jednom od dva senzora B3 i B4 prekinuta opti¢ka

linija i on/oni aktiviraju relej K5 posto su normalno zatvorenog tipa.

Vremenski relej KV1 se ne napaja direktno preko induktivnog senzora B5 zato jer B5 moze
dati maksimalno 200 mA struje [21], dok KV trosi 250 mA struje [17]. Zato B5 napaja obicni
relej K2 koji trosi 50 mA struje [22], a KV1 se napaja preko kontakta releja K2.

Ovaj sustav upravljanja koriStenjem vremenskih releja ima moguénost prilagodbe realnim
uvjetima rada, mogucnost jednostavnog uhodavanja i pustanja u pogon manipulatora zato jer
se vrijeme kasnjenja spuStanja drugog cilindra, vrijeme zadrzavanja drugog i tre¢eg cilindra u
donjem polozaju moze podeSavati jednostavnim okretanjem kotaci¢a na relejima pomocu
obi¢nog odvijaca.

Releji K1 — K5 su obi¢ni releji MT321024 proizvodaca Schrack i prikazani su na slici 65.

Slika 65. Relej MT321024 [22]

Induktivni senzor B5 je DCC 08 M 06 POLK proizvodaca Di Soric [21]. Umjesto optickog
senzora kako je predlagano u razradi koncepata, odabran je ipak induktivni senzor jer je jeftiniji,
standardniji i jednostavniji za ugradnju, a oko njega se ne nalazi u blizini nikakav metalni dio

koji bi eventualno mogao izazivati lazni signal na njemu. Prikazan je na slici 66.
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Slika 66. Induktivni senzor DCC 08 M 06 POLK [21]

Elektromagnetski 5/2 razvodnici prikazani na slici 67. su YMV — 5218 proizvoda¢a UNI — AIR
[23].

YMV-5218

Slika 67. Elektromagnetski 5/2 razvodnik YMV - 5218 [23]

Sva tri cilindra su dvoradni cilindri tipa ADM proizvodaca UNI — AIR.

Prvi cilindar je ADM-16-15-A-PA-/, promjera klipa 16 mm i hoda 15 mm s vanjskim navojem
na klipnjaci. Drugi cilindar je ADM-16-30-A-PA-/, promjera klipa 16 mm i hoda 30 mm s
vanjskim navojem na klipnjaci. Treéi cilindar je ADM-32-30-A-PA-/, promjera klipa 32 mm i

hoda 30 mm s vanjskim navojem na klipnjaci.
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Cilindri se mogu vidjeti na slici 68.

Slika 68. Pneumatski cilindri ADM [24]

Senzori na cilindrima B6, B7 i B8 su senzori magnetnog polja SMT-40TP proizvodaca UNI —
AIR. Prikazani su na slici 69.

SMT - 40TP

Slika 69. Senzori magnetnog polja SMT-40TP [25]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 75



Josip Mihokovié Diplomski rad

Ispravljac koji se koristi za ispravljanje 220 V izmjeni¢nog napona na 24 V istosmjerni napon

za napajanje releja i senzora je NDR-120-24 proizvodac¢a Mean Well. Prikazan je na slici 70.

Slika 70. Ispravlja¢ NDR-120-24 [26]

Taj ispravlja¢ moze na izlazu davati struju maksimalno 5 A $to je dovoljno za napajanje cijelog

upravljackog sustava.
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7. SMJERNICE ZA I1ZRADU SUSTAVA

Na slici 71. prikazan je konacni izgled cijelog sustava, a sklopni crtez dan je u prilogu rada.

Slika 71. Izgled kona¢nog sustava

Nakon §to je manipulator konstruiran i nakon Sto je projektiran upravljacki sustav, da bi
manipulator mogao poceti raditi potrebno ga je joS napraviti. Izrada stvara troSak nabave

komponenata i sirovina, te trosak potrebnih ljudskih radnih sati.
Procijenjeni trosak nabave komponenata je 5000 kn, nabave sirovog materijala cijevi, limova i

plosnog materijala je 15000 kn, a tro$ak ljudskog rada je 20000 kn. Sto &ini procjenu ukupnog
troska 40000 kn.
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Za izradu sustava za slaganje Celi¢nih traka transformatorskog lima, potrebno je jos:

e iz 3D modela izraditi radionicke 1 sklopne nacrte svih dijelova
e adekvatno zavariti i obraditi konstrukciju
e sastaviti upravljacki sustav i povezati s upravljackim sustavom stroja za obradu

e prije pustanja u pogon, osigurati rad manipulatora na siguran nacin postujuci zakon o

Zastiti na radu.
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8. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen proizvodni asortiman c¢elicnih limenih traka koje ¢ine sastavni dio
transformatorskih zaslona za smanjenje gubitaka u transformatoru. Objasnjen je proizvodni
proces tih traka od poluproizvoda u obliku koluta namotane ¢eli¢ne trake, probijanja provrta na
traci 1 rezanja trake na kona¢nu dimenziju do odlaganja probijenih i odrezanih traka kao gotove
dijelove za daljnje sklapanje. Prikazan je nedostatak proizvodnog procesa koji se javlja u
posljednjoj fazi odlaganja gotovih traka u spremnik ¢ije rjeSenje je motiv, tema i zadatak ovog
rada. Predlozena su tri koncepta rjeSenja na zadani problem, te je usporedbom koncepata
odabran koncept koji obecava najstabilniji rad odlaganja gotovih limenih traka kao temelj za

daljnju tehnicku razradu.

Napravljen je kompletni 3D racunalni model konstrukcije manipulatora s naglaskom na
tehnologi¢nost izvedbe dijelova i projektiran je sustav upravljanja. Takoder su odabrani svi
mehanicki dijelovi, spojni pribor, motor, aktuatori, senzori, dijelovi upravljackog sustava i

ostali dijelovi dostupni na trzistu koji su potrebni za realizaciju manipulatora.

Na kraju su dane smjernice za izradu koje je potrebno ispuniti kako bi manipulator uspjesno
radio u pogonu.

Ocekivani doprinos ovakvog manipulatora je povecanje produktivnosti, smanjenje koli¢ine
Skarta i otpadnog materijala, smanjenje vremena zastoja, olakSan i pojednostavljen ljudski rad

zbog Cega se ljudske vjestine mogu bolje iskoristiti.
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http://www.torus-pneumatika.hr/senzori.pdf

[26] ,NDR-120-24 *MEAN WELL"“, MEAN WELL Hrvatska.
https://meanwell.hr/napajanja-za-din-letvu/6493-ndr-120-24-mean-well.html (pristupljeno
20. studeni 2022.).
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Josip Mihokovié

Diplomski rad
PRILOZI

I.  Kataloski podaci komponenata

Il.  Sklopni crtez manipulatora
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Overview

Dimensions

Bore diameter

Outside diameter

Width

Properties

Bore type
Coating

Filling slots

Locating feature, bearing outer ring

Lubricant

Matched arrangement

Material, bearing

Number of rows

Radial internal clearance

Relubrication feature

Sealing

Generated from www.skf.com on 2022-11-27
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Deep groove ball bearing

Single row deep groove ball bearings are particularly versatile, have low friction

and are optimized for low noise and low vibration, which enables high rotational

speeds. They accommodate radial and axial loads in both directions, are easy to

mount, and require less maintenance than many other bearing types.

e Simple, versatile and robust design

e Low friction

¢ High-speed capability

e Accommodate radial and axial loads in both directions

e Require little maintenance

10 mm
19 mm

5mm

Cylindrical
Without
Without

None

None

No

Bearing steel
1

CN

Without

Without

Performance
Basic dynamic load rating 1.72 kN
Basic static load rating 0.83 kN
Limiting speed 48 000 r/min
Reference speed 80 000 r/min
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Technical Specification

Ta

Calculation data

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

Limiting speed

Minimum load factor

Calculation factor

Generated from www.skf.com on 2022-11-27

Dimensions
d 10 mm
D 19 mm
B 5 mm

dq =12.74 mm
D4 =16.26 mm

12 min. 0.3 mm

Abutment dimensions

d, min.12 mm
D, max.17 mm

r, max.0.3 mm

aIG T

Bore diameter
Outside diameter
Width

Shoulder diameter
Shoulder diameter

Chamfer dimension

Diameter of shaft abutment
Diameter of housing abutment

Radius of shaft or housing fillet

1.72 kN
0.83 kN
0.036 kN

80 000 r/min
48 000 r/min
0.015

14.8

Page 2 of 4
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Mass

Mass bearing 0.0053 kg

Tolerance class

Dimensional tolerances Normal

Radial run-out Normal

Generated from www.skf.com on 2022-11-27 Page 3 of 4
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Terms and conditions

By accessing and using this website / app owned and published by AB SKF (publ.) (556007-3495 - Gothenburg) (“SKF”), you
agree to the following terms and conditions:

Warranty Disclaimer and Limitation of Liability

Although every care has been taken to assure the accuracy of the information on this website / app, SKF provides this information “AS IS" and
DISCLAIMS ALL WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. You acknowledge that your use of this website / app is at your sole risk, that you assume full
responsibility for all costs associated with use of this website / app, and that SKF shall not be liable for any direct, incidental, consequential, or
indirect damages of any kind arising out of your access to, or use of the information or software made available on this website / app. Any
warranties and representations in this website / app for SKF products or services that you purchase or use will be subject to the agreed upon
terms and conditions in the contract for such product or service. Further, for non-SKF websites / apps that are referenced in our website /
app or where a hyperlink appears, SKF makes no warranties concerning the accuracy or reliability of the information in these websites / apps
and assumes no responsibility for material created or published by third parties contained therein. In addition, SKF does not warrant that this
website / app or these other linked websites / apps are free from viruses or other harmful elements.

Copyright

Copyright in this website / app copyright of the information and software made available on this website / app rest with SKF or its licensors. All
rights are reserved. All licensed material will reference the licensor that has granted SKF the right to use the material. The information and
software made available on this website / app may not be reproduced, duplicated, copied, transferred, distributed, stored, modified,
downloaded or otherwise exploited for any commercial use without the prior written approval of SKF. However, it may be reproduced, stored
and downloaded for use by individuals without prior written approval of SKF. Under no circumstances may this information or software be
supplied to third parties.

This website /app includes certain images used under license from Shutterstock, Inc.

Trademarks and Patents

All trademarks, brand names, and corporate logos displayed on the website / app are the property of SKF or its licensors, and may not be used
in any way without prior written approval by SKF. All licensed trademarks published on this website / app reference the licensor that has
granted SKF the right to use the trademark. Access to this website / app does not grant to the user any license under any patents owned by or
licensed to SKF.

Changes

SKF reserves the right to make changes or additions to this website / app at any time.
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Overview

Dimensions

Bore diameter

Outside diameter

Width

Properties

Bore type
Cage
Coating

Filling slots

Locating feature, bearing outer ring

Lubricant

Matched arrangement

Material, bearing

Number of rows

Radial internal clearance

Relubrication feature

Sealing
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Deep groove ball bearing

Single row deep groove ball bearings are particularly versatile, have low friction
and are optimized for low noise and low vibration, which enables high rotational
speeds. They accommodate radial and axial loads in both directions, are easy to
mount, and require less maintenance than many other bearing types.

e Simple, versatile and robust design

e Low friction

¢ High-speed capability

e Accommodate radial and axial loads in both directions

e Require little maintenance

Performance
6 mm Basic dynamic load rating 2.34 kN
19 mm Basic static load rating 0.95 kN
6 mm Limiting speed 50 000 r/min
Reference speed 80 000 r/min
SKF performance class SKF Explorer

Cylindrical
Sheet metal
Without
Without
None

None

No

Bearing steel
1

CN
Without
Without

Page 1 of 4



Technical Specification

SKF performance class

—

1

s

Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit

Reference speed

Generated from www.skf.com on 2022-11-27

Dimensions
d 6 mm
D 19 mm
B 6 mm

dq =111 mm
D, =165 mm

12 min. 0.3 mm

Abutment dimensions

d, min. 8.4 mm
D, max. 16.6 mm

r, max.0.3 mm

aIG T

SKF Explorer

Bore diameter
Outside diameter
Width

Shoulder diameter
Recess diameter

Chamfer dimension

Diameter of shaft abutment
Diameter of housing abutment

Radius of shaft or housing fillet

2.34 kN
0.95 kN
0.04 kN
80 000 r/min

Page 2 of 4



Limiting speed
Minimum load factor

Calculation factor

Mass

Mass bearing

Tolerance class

Dimensional tolerances

Radial run-out

Generated from www.skf.com on 2022-11-27
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50 000 r/min
k 0.025
o 13

0.0081 kg

P6

Normal
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Terms and conditions

By accessing and using this website / app owned and published by AB SKF (publ.) (556007-3495 - Gothenburg) (“SKF”), you
agree to the following terms and conditions:

Warranty Disclaimer and Limitation of Liability

Although every care has been taken to assure the accuracy of the information on this website / app, SKF provides this information “AS IS" and
DISCLAIMS ALL WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. You acknowledge that your use of this website / app is at your sole risk, that you assume full
responsibility for all costs associated with use of this website / app, and that SKF shall not be liable for any direct, incidental, consequential, or
indirect damages of any kind arising out of your access to, or use of the information or software made available on this website / app. Any
warranties and representations in this website / app for SKF products or services that you purchase or use will be subject to the agreed upon
terms and conditions in the contract for such product or service. Further, for non-SKF websites / apps that are referenced in our website /
app or where a hyperlink appears, SKF makes no warranties concerning the accuracy or reliability of the information in these websites / apps
and assumes no responsibility for material created or published by third parties contained therein. In addition, SKF does not warrant that this
website / app or these other linked websites / apps are free from viruses or other harmful elements.

Copyright

Copyright in this website / app copyright of the information and software made available on this website / app rest with SKF or its licensors. All
rights are reserved. All licensed material will reference the licensor that has granted SKF the right to use the material. The information and
software made available on this website / app may not be reproduced, duplicated, copied, transferred, distributed, stored, modified,
downloaded or otherwise exploited for any commercial use without the prior written approval of SKF. However, it may be reproduced, stored
and downloaded for use by individuals without prior written approval of SKF. Under no circumstances may this information or software be
supplied to third parties.

This website /app includes certain images used under license from Shutterstock, Inc.

Trademarks and Patents

All trademarks, brand names, and corporate logos displayed on the website / app are the property of SKF or its licensors, and may not be used
in any way without prior written approval by SKF. All licensed trademarks published on this website / app reference the licensor that has
granted SKF the right to use the trademark. Access to this website / app does not grant to the user any license under any patents owned by or
licensed to SKF.

Changes

SKF reserves the right to make changes or additions to this website / app at any time.
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Pitch - Pas

T5 (10 mm)

Teilung - Paso mm
code teeth type material
code dents type materiel
Code Zahne ')I:)?p e 28 i i v Werkstoff

cédigo dientes tipo material

21 T5/10 10 2 15,05 18 8 15 21

21 T5/12 12 2 18,25 23 11 15 21

21 T5/14 14 2 21,45 24 14 15 21

21 T5/15 15 2 23,05 27 16 15 21

21 T5/16 16 2 24,60 30 18 15 21

21 T5/18 18 2 27,80 30 20 15 21

21 T5/19 19 2 29,40 33 22 15 21

21 T5/20 20 2 31,00 33 23 15 21

21 T5/22 22 2 34,25 36 24 15 21 Aluminium

21 T5/24 24 2 37,40 40 26 15 21

21 T5/25 25 2 39,00 46 26 15 21 Aluminium

21 T5/26 26 2 40,60 46 26 15 21 .
Aluminium

21 T5/27 27 2 42,20 46 30 15 21

21 T5/28 28 2 43,75 50 32 15 21 Aluminio

21 T5/30 30 2 46,95 50 34 15 21

21 T5/32 32 2 50,10 55 38 15 21

21 T5/36 36 2 56,45 62 38 15 21

21 T5/40 40 2 62,85 67 40 15 21

21 T5/42 42 2 66,00 73 40 15 21

21 T5/44 44 3 69,20 - 45 15 21

21 T5/48 48 3 75,55 - 50 15 21

21 T5/60 60 3 94,65 = 65 15 21

Pitch - Pas

Teilung - Paso T5 (16 mm) mm
code teeth type material
code dents type materiel
Code Zahne 'I)f;p S @ b W v Werkstoff

codigo dientes tipo material

27 T5/10 10 2 15,05 18 8 21 27

27 T5/12 12 2 18,25 23 11 21 27

27 T5/14 14 2 21,45 24 14 21 27

27 T5/15 15 2 23,05 27 16 21 27

27 T5/16 16 2 24,60 30 18 21 27

27 T5/18 18 2 27,80 30 20 21 27

27 T5/19 19 2 29,40 33 22 21 27

27 T5/20 20 2 31,00 33 23 21 27

27 T5/22 22 2 34,25 36 24 21 27 Aluminium

27 T5/24 24 2 37,40 40 26 21 27

27 T5/25 25 2 39,00 46 26 21 27 Aluminium

27 T5/26 26 2 40,60 46 26 21 27 .
Aluminium

27 T5/27 27 2 42,20 46 30 21 27

27 T5/28 28 2 43,75 50 32 21 27 Aluminio

27 T5/30 30 2 46,95 50 34 21 27

27 T5/32 32 2 50,10 55 38 21 27

27 T5/36 36 2 56,45 62 38 21 27

27 T5/40 40 2 62,85 67 40 21 27

27 T5/42 42 2 66,00 73 40 21 27

27 T5/44 44 3 69,20 - 45 21 27

27 T5/48 48 3 75,55 - 50 21 27

27 T5/60 60 3 94,65 = 65 21 27

Pitch - Pas

Teilung - Paso T5 (25 mm) mm
code teeth type material
code dents type materiel
Code Zahne %’fp S 28 b w v Werkstoff

codigo dientes tipo material

36 T5/10 10 2 15,05 18 8 30 36

36 T5/12 12 2 18,25 23 11 30 36

36 T5/14 14 2 21,45 24 14 30 36

36 T5/15 15 2 23,05 27 16 30 36

36 T5/16 16 2 24,60 30 18 30 36

36 T5/18 18 2 27,80 30 20 30 36

36 T5/19 19 2 29,40 33 22 30 36

36 T5/20 20 2 31,00 33 23 30 36

36 T5/22 22 2 34,25 36 24 30 36 Aluminium

36 T5/24 24 2 37,40 40 26 30 36

36 T5/25 25 2 39,00 46 26 30 36 Aluminium

36 T5/26 26 2 40,60 46 26 30 36 L
Aluminium

36 T5/27 27 2 42,20 46 30 30 36

36 T5/28 28 2 43,75 50 32 30 36 Aluminio

36 T5/30 30 2 46,95 50 34 30 36

36 T5/32 32 2 50,10 55 38 30 36

36 T5/36 36 2 56,45 62 38 30 36

36 T5/40 40 2 62,85 67 40 30 36

36 T5/42 42 2 66,00 73 40 30 36

36 T5/44 44 3 69,20 - 45 30 36

36 T5/48 48 3 75,55 - 50 30 36

36 T5/60 60 3 94,65 - 65 30 36

42 SIT SpA Via Watt, 15 - 20143 Milan - ITALY T. +39 02891441 F. +39 0289181327 e-mail: export@sitspa.com - TIMING PULLEYS (008.04)




TIMING / SYNCHRONOUS BELTS

Pl X - X'pedient*-XT Polyurethane Belts

footh Bkt e rfacring Length
Romge Do
T5 1.20 2.20 T5-12010 T5-1955 | Lp
AT5 5.0 | 120 270 ATS-725 to ATS-2000 Lp
Ti0 we | 2.50 450 T10-250t0 TA0-3330 | Lp
ATio | 100 | 2.50 450 |  ATI0-250t0 AT10-2350 | Lp
reference standards: ==——= ™

= 150 17396, DN 7721 Featuras:

= Highty flexible coupled with longitudinal toughness to ensure perfect tooth meshing
Application &S | * No dust genemation or flaking, while in operation

office automationequipment, | * Homogeneous throughout its cross-section by virtue of thermoset moulding process
wending machines, machine » Superior wear and abrasion resistance

ﬂ::::iwm tEmhl i = High resistance to oil and grease
sz * Excellent resistance to ageing, UV and czone
and printing machinary, 77 hio: :
medical equipment, optical = Low vibrations and reduced noise levels
instruments, food processing = Operating temperature range: -30°C to +30°C jup to +110°C for a short pericd) i
units, packagng machimery, s These sz=c are indicative and denotes the minimum and masdmum Rnps, for Intermediate soes please gt in

robotics, plotters, etc. touch with us st infod pivtrans. come. Prersurm potymer construcion Belts ane avsilable, wpon reguest.



= Ventilator 24VDC 120x38mm 322m3/h
54dB kugl. Sunon

@ Pitajte o proizvodu @@ Preporudi = |spis
Sifra: 40265

Froizvodad: Sunon; Napajanje; 24VDC (10,27 6¥DC); Materijal- fermoplastika; UL 94V-0; Dimenzija:
120x 1 20x38mm; Profok zraka: 322 8m3h; Kuglichi sistem; Snaga: 18.2W: Siruja 0,764; Brzina
4200rpm £70% . Buka::54aBA; TeZina: 326g; Tolerancia: £15%. Radna temperatura; -10..70°C: fzvod: 2
Zice od 300mm - 24AWG, Autorestart

Q4 Klik za vedu sliku

[S

Dostupno



N
— [ 1
0| —H
a A pOvecan a !
i
Bravarski kotad 1 D
(1364 A
— C i —
@50 mm @60 mm @70 mm @80 mm
A [mm] 20 25 25 25
C [mmj] 23 332 i35 33
E [mm] 10x51.5 10=51.5 14%68.5 14=E(8.5
D [mm] 15 20 20 20

Nosivost 2 kotaca [kg] 120 200 300 300
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NDR-120-24 *MEAN WELL

Marka
Referenca

MEAN WELL
MOR-120-24

v Naskladigtu =100 kom

Profzvod

Grupa

Snaga

Lazni napen

Broj izlaza

|zlaZ]

Kuciste

Hladenje

PFC
Garancija(mijesech

Specifikacija

Mapajanja za DIN letvu
AC-DC
120W
S0-Ze4VAC
1

24WDC O-5A
Za DIN letvu
Pasivno
Bez

36
NDR-120-24



3D PDF DATASHEET

Create Your Individual 3D PDF } Learn How to Create Your } Learn How to Create Your BIM } Reduce Your Costs in }
Datasheet Mechanical Product Catalog Product Catalog Engineering and Purchasing

361102

Institutional injection polyurethane wheels, polyamide 6 centre, plain bore

3D View

To activate the interactive 3D view, you must trust this document (see hint on the top) in Adobe
Acrobat and click on the question mark.

&, Zoom & Pan 4 Rotate
Moves you toward or away from objects in Moves the model vertically and horizontally Turns 3D objects around relative to the
the scene when you drag vertically. You can only. You can also pan with the hand tool: screen. How the objects move depends on
also zoom with the hand tool by holding down Ctrl-drag. the starting view, where you start dragging
Shift as you drag. and the direction in which you drag.
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Technical drawings
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Institutional injection polyurethane wheels, polyamide 6 centre, plain bore

Technical Data

COD (Code) 361102
D (Wheel diameter / mm) 50

F (Wheel width / mm) 18

DD (Hub bore diameter / mm) 8

L (Hub length / mm) 22

LC (Load capacity / daN) 55

W (Weight / kg) 0.03
INFO (Catalogue) Catalogue

Create Your Individual 3D PDF Datasheet - www.cadenas.de Datasheet creation date: 27/11/2022 20:37
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361102

Institutional injection polyurethane wheels, polyamide 6 centre, plain bore

Bill of Materials

e o o

1.1 361102 1

Create Your Individual 3D PDF Datasheet - www.cadenas.de Datasheet creation date: 27/11/2022 20:37
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= di-soric

Inductive proximity sensor

« Highly flexible cable
« Integrated amplifier

= Short-circuit protection
= Starting pulse suppression
« LED
= M8x1 ==
!
T
T
L'+« M@
T 9
B BK 4 o
& &
e prp
BU 3~
/
@35
S
1) LED 2) Width over flats 13 mm BK: black BN: brown BU: blue
Function
q3)5¢
Technical data (typ.) +20°C, 24V DC
Service voltage 10...30VDC
Internal power consumption <10 mA
Insulation voltage endurance According to IEC 60947-5-2 (7.2.3.1)
Installation type non-flush
Thread M8 x 1
Housing length 45 mm
Housing material Brass (chromium-plated)
Material of cable PVC
Protection class I, operation on protective low voltage
Operating principle inductive
Evaluation digital
Design Thread
Characteristics extremely high operating distance
Product series INE Extended
Switching output pnp, 200 mA, NC
Voltage drop (max.) 2V (200 mA)
Switching distance (SN) 6 mm
Standardized measuring plate 18x 18 x 1 mm
Switching hysteresis (max.) 3...15%
Switching frequency 500 Hz

© di-soric . Right to change reserved . 13.08.2022 . Page 1
di-soric GmbH & Co. KG . SteinbeisstraBe 6 . DE-73660 Urbach . www.di-soric.com 2



= di-soric

Technical data (typ.) +20°C, 24V DC

Ambient temperature during operation -25 ... +70°C

Protection type IP 67

Connection Cable, 2,0 m

More information / accessories https://www.di-soric.com/202565

di-soric GmbH & Co. KG . SteinbeisstraBe 6 . DE-73660 Urbach . www.di-soric.com © di-soric . Right to change reserved . 13.08.2022 . Page 2 (2)



= di-soric

OR 18-1 FK 5700 P3
Retroreflective sensor

» Universal mounting options
« Low installation depth

= Sensitivity is adjustable

= LED switching status display
= Plastic housing

a/-soric ‘,\
N

2 O

4

M18

Iz M@ _____ 4: @ on (NQ)
— § !
a BK4 |
® &) :
-O-on (NO)

BU3 ~
Z/
1) Potentiometer 3) Width over flats 24 mm BK: black BN: brown BU: blue WH: white
2) LED
Function
i C€ E{
Technical data (typ.) +20°C, 24V DC
Service voltage 10...30VDC
No-load current (max.) 30 mA
Thread M18 x 1
Housing material Plastic (ABS)
Material = PMMA (Window)
= PVC (Cable)
Protection class lll, operation on protective low voltage
Operating principle Retroreflective sensor
Evaluation digital
Design Thread
Switching output pnp, 100 mA, NO/NC
Voltage drop (max.) 2V
Light source LED
Color red
Wavelength 660 nm
Modulation Clocked
Ambient light immunity 3 kLx Clocked light, 10 kLx Sunlight
Range 5.000 mm

© di-soric . Right to change reserved . 04.11.2022 . Page 1
di-soric GmbH & Co. KG . SteinbeisstraBe 6 . DE-73660 Urbach . www.di-soric.com 2



Technical data (typ.)
Range during operation with

Referring reflector

Sensitivity adjustment

Switching frequency

Response time

Release time

Ambient temperature during operation
Protection type

Connection

More information / accessories

OR 18-1 FK 5700 P3
Retroreflective sensor

+20°C, 24V DC

= 2.000 mm (R55)
= 4.500 mm (R 84)
« 5.000 mm (R 100x100)

R55 (included)
Potentiometer
1.000 Hz
0,50 ms

0,50 ms

-25 ... +65°C
P67

Cable, 2,0 m

https://www.di-soric.com/207956

di-soric GmbH & Co. KG . SteinbeisstraBe 6 . DE-73660 Urbach . www.di-soric.com

© di-soric .

= di-soric

Right to change reserved . 04.11.2022 . Page 2 (2)



« Forinfrared and red light

Heat-resistant up to 80 °C

» Adhesive

Suitable for polarized light

= di-soric

7.2

80

1) Adhesive film

Function

:

Technical data (typ.) +20°C
Mounting adhesive
Area 50 x 80 mm
Height 7,2 mm
Housing length 80 mm
Housing width 50 mm
Housing material Plastic

Design rectangular
Design Reflector

Light source LED

Color Infrared and red
Ambient temperature during operation -20 ... +60 °C

More information / accessories https://www.di-soric.com/201612

di-soric GmbH & Co. KG . SteinbeisstraBe 6 . DE-73660 Urbach . www.di-soric.com © di-soric . Right to change reserved . 08.10.2022 . Page 1 (1)



connectivity

MT321024 Product Details

MT321024

TE Internal Number: 7-1393091-0

‘/ Active

Industrial Relays (General Purpose)

a Converted to EU RoHS/ELV Compliant

(Statement of Compliance)

Product Highlights:

® MT Series

e Contact - Current Class = 5A to 10A Class, Less
Than 16A

e Contact - Rated Current = 10 A

e Terminal Type = Plug-in

e Contact - Arrangement = 3 Form C (CO)

Documentation & Additional Information

Product Drawings:
e None Available

Catalog Pages/Data Sheets:
e Multimode Relay MT (PDF, English)

Product Specifications:
® None Available

Application Specifications:
® None Available

Instruction Sheets:
® None Available

e 2D Drawing (DXF, Version B)
e 3D Model (IGES, Version B)
e 3D Model (STEP, Version B)

CAD Files: (CAD Format & Compression Information)

Additional Information:
® Product Line Information

Related Products:
e Tooling

Product Features (Please use the Product Drawing for all design activity)

Product Type Features:
® Series = MT
e Terminal Type = Plug-in

Electrical Characteristics:

Contact - Rated Current (A) = 10

e Contact - Current Class = 5A to 10A Class, Less Than 16A

Body Features:
e Mount Type = Socket

e Weight (g [0z]) = 80.00 [2.824]

Contact Features:
e Contact Material = AgNi90/10

e Contact - Number of Poles = 3

Contact - Limiting Continuous Current (A) = 10
Contact - Limiting Making Current (A) = 20
Contact - Limiting Breaking Current (A) = 10

Insulation - Initial Dielectric Between Coil/Contact Class =
1500V to 2500VA Class

e Insulation - Initial Dielectric Between Open Contacts (V rms) =

Configuration Features:

® Contact - Arrangement =
e Coil - Magnetic System
e Coil - Special Features = UL Coil Insulation Class B

1500

= 2500
Contact - Rated Voltage (VAC) = 240

Length (mm [in]) = 35.60 [1.402]

Width (mm [in]) = 35.50 [1.398]

e Insulation - Initial Dielectric Between Contacts and Coil (V rms)

Contact - Switching Voltage Max. (VAC) = 400

L]
e Mechanical - Width Class = 30mm to 40mm Class
L]

Industry Standards:
® ROHS/ELV Compliance = RoHS compliant, ELV compliant
® |ead Free Solder Processes = Not relevant for lead free
process
® ROHS/ELV Compliance History = Converted to comply with
RoHS directive

e Contact - Limiting Short-Time Current (A) = 10 e Approved/Registered Standards = VDE, cULus
e Contact - Switching Recommended Load, Min. = 10mA at 12V
e Coil - Rated Voltage (VDC) = 24 Environmental: _
e Coil - Resistance (Q) = 475 ® Environmental - Category of Protection = RTI
i - i o o =
e Coil - Rated Power, DC (mW) = 1200 . I[E{\A\‘/lor]onmental Ambient Temperature, Max. (°C [°F]) = 60
® Coil - R_ated Po_vs.ler C_Iass = 1W to 1.5W C_Iass e Environmental - Ambient Temperature Class = 50°C to 70°C
® Insulation - Initial Dielectric Between Adjacent Contacts (V Class
rms) = 2500
e Insulation - Creepage Class = 3mm to 5.5mm Class Packaging Features:
e Insulation - Clearance Class = 2.5mm to 4mm Class ® Packaging Method = Tray
Dimensions: Other:
® Mechanical - Length Class = 35mm to 40mm Class e Brand = Schrack

® Accessories/Socket Type = DIN-rail Socket, PCB Socket
® Additional Features = Mechanical Indicator, Manual Operation




® Mechanical - Height Class = >50mm Class

e Height (mm [in]) = 57.00 [2.244]

e Insulation - Clearance Between Contact and Coil (mm [in]) =
2.8 [0.11]

e Insulation - Creepage Between Contact and Coil (mm [in]) = 4
[0.157]

© 2013 Tyco Electronics Corporation, a TE Connectivity Ltd. company. All Rights Reserved
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General Purpose Relays
Industrial Relays
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Multimode Relay MT

H 2/3 pole 10A, 2 form C (CO) or 3 form C (CO) contacts
H DC and AC coils

B Mechanical indicator as standard

M Electrical indicator

H New test system with front operated finger protected
push-to-test button and integral locking test tab

H White write on panel

Typical applications
Mechanical engineering, plant control

Approvals

F0161-B

GNUS

Contact Data (continued)

VDE REG.-Nr. 6182, UL E214025

Mechanical endurance

Technical data of approved types on request DC coil 20x10° operations
AC cail 20x106 operations

Contact Data

Contact arrangement 2 form C (CO) or 3 form C (CO)

Rated voltage 240VAC Coil Data

Max. switching voltage 400VAC Coil voltage range 6 to 220VDC

Rated current 10A 10A 4A 6 to 230VAC

Limiting making current, max. 20ms  20A 20A 8A Operative range, IEC 61810 2

Limiting breaking current 10A 10A 4A Coil insulation system according UL class 130 (B)

Switching power 2500VA 2500VA 500 VA Coil versions, DC coil

Contact material

AgNi90/10  AgNi90/10  AgNi90/10
- gold plated gold plated

Contact style single single bifurcated
contact contact contact

Min. recommended contact load 12v 20mV 20mV
at 10mA at TmA at TmA

Initial voltage drop 30mV at 100mA/6VAC/1kHz

Frequency of operation, with/without load 1200/6000h""

Operate time max., DC coil 15ms
Release time max., DC coil 10ms
Bounce time max., DC coil, form A/form B 4/5ms

Contact ratings

Coil code Rated Operate Release Coll Rated coil
STD  PDd voltage voltage voltage  resistance power
VDC VDC VDC  Q+10%"2 W
006  OA6 6 4.5 0.6 32 1.1
012 0B2 12 9.0 1.2 110 1.3
024 0C4 24 18.0 2.4 475 1.2
048  OE8 48 36.0 4.8 2000 1.2
060 0GO 60 45.0 6.0 2850 1.3
110  1BO 110 82.5 1.5 10000 1.2
220 2C0 220 165.0 22.0 400002 1.2

1) Coil resistance +12%, 2) Coil resistance +15%
3) Protection diode PD; standard polarity: 2-pole relays: +2 / -7, 3-pole relays: +2 / -1
All figures are given for coil without pre-energization, at ambient temperature +23°C

0

Type Contact Load Cycles Coil versions, AC coil, 50/60Hz
IEC 61810 Coll Rated Operate Release Coll Rated coil
MT22 DC coil C (CO) 10A, 250VAC, cosp=1, 35°C 100x108 code voltage voltage voltage resistance power
MT22 AC coil C (CO) 10A, 250VAC, cosp=1, 35°C 20x10° 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz
MT32 DC coil C (CO) 10A, 250VAC, cosp=1, 35°C 100x10° VAC VAC VAC Q+10%" VA
MT32 AC coil C (CO) 10A, 250VAC, cosp=1, 35°C 20x10° 006 6 4.8/5.1 1.8 5.3 2.29/1.98
MT2 C (CO) 10A, 250VAC, resistive, 40° 30x10° 012 12 9.6/10.2 3.6 24 2.19/1.86
MT2 A (NO)/B (NC) B300 40°C 6.000 024 24 19.2/20.4 7.2 86 2.26/1.95
MT2 C (CO) 4A, 25VAC, resistive, bifurcated, 40°C 30x103 048 48 38.4/40.8 14.4 345 2.28/1.97
MT3 C (CO) 10A, 250VAC, resistive, 40°C 30x10° 060 60 48.0/51.0 18.0 544 2.27/1.96
UL 508 115 115 92.0/97.8 34.5 2000 2.37/2.00
MT3 A (NO)/B (NC) B300, 40°C 6.000 230 230 184.0/195.5 69.0 8300" 2.32/1.96
MT3 C (CO) 4A, 25VAC, resistive, bifurcated, 40°C 30x10°3 1) Coil resistance +12%
} ; E ical end All figures are given for coil without pre-energization, at ambient temperature +23°C
300'\"‘”" DC load breaking c?l?aclft\(j 210 ‘ectnca endurance __ Coil operating range DC __ Coil operating range AC
resistive loa < X B2, £22
i | S AV 2 2
20 \ ‘3‘ ‘comat‘:ts © A\ 32 = 20
N \\5__ in series 250VAC %1,3 %1,3
100 o 10° resistive load = £ 0A £
1 contact 5 >18 >18
5  soes 81 22100 814 A
5] ’ ' —2
g :g el 0° AGNSOO 12— Recommended 12F3x10A I
9 ol voltage range ol
20 4| Ynd | — Y| Ynd
3 08 — 08— Recommended
4 —
a1 10 06 06 vpltage range
ot 02 08 z . o 2 o2 48 e e T0 w20 0 60 80 +100 0«0 #0460  +80 +100

DC current [A]

S0160-8

Switching current [A]

S0157.D Ambient temperature [°C] 501580

Ambient temperature [°C]

04-2011, Rev. 0411

www.te.com
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Insulation Data

Multimode Relay MT (Continued)

Other Data

Initial dielectric strength

n
|5}

between open contacts 1500Vrms
between contact and coil 2500Vrms
between adjacent contacts 2500Vrms
Clearance/creepage
between contact and coil >2.8/4mm
between adjacent contacts >2.8/4mm
Material group of insulation parts llla
Terminal assignment
Bottom view on pins
(5) ( 7)
22 21 )24
J O Q O/_ L 50168-B
(2) \O O/ 10
Al 11 31 A2 4 (5)

Ca

Material compliance: EU RoHS/ELV, China RoHS, REACH, Halogen content
refer to the Product Compliance Support Center at
www.te.com/customersupport/rohssupportcenter

Ambient temperature

DC coil -40 to +60°C

AC coil -40 to +50°C
Category of environmental protection

IEC 61810 RTI - dust protected
Vibration resistance (functional),

form A (NO)/form B (NC) 5/29
Shock resistance (functional),

form A (NO)/form B (NC) 50/10g
Terminal type plug-in
Cover retention, pull/push force 100/100N
Weight 80g
Packaging unit 25 pcs.
Accessories
For details see datasheet Accessories Multimode Relay MT

Note: indicated contact ratings and electrical endurance data for direct
wiring of relays (according IEC 61810-1); for relays mounted on sockets
deratings may apply.

Dimensions
©|
5
™)
S0296-A
35.5 |
(@—
Fa—
(e
570

69.0

04-2011, Rev. 0411
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connectivity Industrial Relays SCHRACK
Multimode Relay MT (Continued)
Product code structure Typical product code | MT 2 6 230
Type
MT Multimode Relay MT
Contact configuration
2 2 form C contacts (2 CO contacts), 8-pin 3 form C (8 CO contacts), 11-pin
Contact material
2 AgNi90/10 AgNi 90/10 bifurcated contacts, gold plated
3 AgNi90/10, gold plated
Version
1 DC with test button AC with test button
3 DC with test button AC with test button
and bipolar LED and LED
Coil
Coil code: please refer to coil versions table
Other types on request
Product code Contact configuration Contact material Version Coil Part number
MT221012 2 form C AgNi 90/10 DC 12vDC 4-1393090-9
MT221024 2 CO contacts with test button 24VDC 5-1393090-0
MT221048 8-pin 48VDC 5-1393090-1
MT221060 60VDC 5-1393090-2
MT221110 110VDC 5-1393090-3
MT221220 220VDC 5-1393090-4
MT223024 DC+LED+test button 24VDC 5-1393090-7
MT226012 AC 12VAC 6-1393090-3
MT226024 test button 24VAC 6-1393090-4
MT226048 48VAC 6-1393090-5
MT226115 115VAC 6-1393090-7
MT226230 230VAC 6-1393090-8
MT228024 AC+LED 24VAC 6-1393090-9
MT228115 test button 115VAC 7-1393090-0
MT228230 230VAC 7-1393090-1
MT321012 3 form C AgNi 90/10 DC 12VDC 6-1393091-8
MT321024 3 CO contacts with test button 24VDC 7-1393091-0
MT321048 11-pin 48VDC 7-1393091-1
MT321060 60VDC 7-1393091-2
MT321110 110VDC 7-1393091-4
MT321220 220VDC 7-1393091-7
MT323024 DC+LED+test button 24VDC 8-1393091-4
MT3230C4 DC+LED+PT+TB 24VDC 7-1393091-9
MT326012 AC 12VAC 9-1393091-6
MT326024 test button 24VAC 9-1393091-7
MT326048 48VAC 9-1393091-8
MT326115 115VAC 1393092-1
MT326230 230VAC 1393092-2
MT328024 AC+LED 24VAC 1393092-4
MT328115 test button 115VAC 1393092-7
MT328230 230VAC 1393092-8
MT331024 AgNi 90/10 DC 24VDC 1-1393092-1
MT331110 gold plated with test button 110VDC 1-1393092-3
MT331220 220VDC 1-1393092-5
MT333024 DC+LED+test button 24VDC 1-1393092-8
MT3330C4 DC+LED+PD+TB 24VDC 1-1393092-6
MT333110 DC+LED 110VDC 2-1393092-0
MT333220 test button 220VDC 2-1393092-2
MT336115 AC 115VAC 2-1393092-5
MT336230 test button 230VAC 2-1393092-6
MT338024 AC+LED 24VAC 2-1393092-7
MT338115 test button 115VAC 8-1415025-1
MT338230 230VAC 2-1393092-8
04-2011, Rev. 0411 Datasheets and product specification Datasheets and product data is subject to the ~ Datasheets, product data, ‘Definitions’” sec-
www.te.com according to IEC 61810-1 and to be used terms of the disclaimer and all chapters of tion, application notes and all specifications
© 2011 Tyco Electronics Corporation, only together with the ‘Definitions’ section. the ‘Definitions’ section, available at are subject to change.

a TE Connectivity Ltd. company
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SCHRACK

TECHNIK

CONNECTING COMPETENCE.

& DATA SHEET: TIMERS ZR5B0025

& SCHRACK-INFO

e Asymmetric flasher, 2-time multifu
e 7 Time ranges
Wide input voltage range

scumack

oc o0
€@ 6€

e 2 change-over contacts
e Width 35 mm
e Installation design

& TECHNICAL DATA

1. Functions

The function has to be set before connecting the relay to the

supply voltage.

Ip Asymmetric flasher pause first
li Asymmetric flasher pulse first
ER ON delay and OFF delay with control contact
EWu ON delay single shot leading edge voltage controlled
EWs ON delay single shot leading edge with control
contact
WsWa  Single shot leading and single shot trailling edge
with control contact
Wit Pulse sequence monitoring
2. Time ranges
Time range Adjustment range
1s 50 ms 1s
10s 500 ms 10s
1Tmin 3s 1 min
10min 30s 10 min
1h 3 min 1h
10h 30 min 10 h
100h 5h 100 h
3. Indicators

Green LED U/t ON:

Green LED U/t slow flashing:
Green LED Ut fast flashing:
Yellow LED ON/OFF:

4. Mechanical design

indication of supply voltage
indication of time period t1
indication of time period 2
indication of relay output

Self-extinguishing plastic housing, IP rating IP40
Mouted on DIN-rail TS 35 according to EN 50022

Mounting position:

any

Shockproof terminal connection according to VBG 4 (PZ1 required),

IP rating IP20
Tightening torque:
Terminal capacity:

max. 1 Nm

1 x 0.5 to 2.5 mm?2 with/without multicore cable end
1 x 4 mm2 without multicore cable end

2 x 0.5 to 1.5 mm2 with/without multicore cable end
2 x 2.5 mm2 flexible without multicore cable end

5. Input circuit
Supply voltage:

Types ZR5B0025
12-240 V AC/DC:
Tolerance:

Rated frequency:
Rated consumption:
Duration of operation:

terminals A1(+) - A2

12 t0 240 V AC/DC

12 V-10% to 240 V+10%
48 to 63 Hz

6 VA (2 W)

100%

Reset time:
Residual ripple of DC:
Drop-out voltage:

100 ms

>30% of the supply voltage

Overvoltage category: lll (according to IEC 60664-1)

Rated surge voltage: 4kV

6. Output circuit

2 potential free change over contacts

Rated voltage:
Switching capacity:
Fusing:

Mechanical life:
Electrical life:

Switching frequency:

Overvoltage category:
Rated surge:

7. Control input

Input not potential free:
Loadable:

Max. line length:
Trigger level (sensitivity):

Max. control pulse length:

8. Accuracy

Base accuracy:
Adjusting accuracy:
Repetition accuracy:
Voltage influence:
Temperature influence:

9. Ambient conditions
Ambient temperature:
Storage temperature:
Transport temperature:
Relative humidity:

Pollution degree:
Vibration resistance:

Shock resistance:

250V AC

2000 VA (8 A/ 250 V)

8 A fast acting

20 x 106 operations

2 x 10° operations

at 1000 VA resistive load

max. 60/min at 100 VA resistive load
max. 6/min at 1000 VA resistive load
(according to IEC 947-5-1)

Il (according to IEC 60664-1)

4 kV

terminals A1-B1

yes

10m

automatic adaption to supply voltage
DC 50 ms / AC 100 ms

+1% of maximum scale value
<5% of maximum scale value
<0.5% or £5 ms

<0.01% /°C

-25 to +55 °C (according to IEC 68-1)
-25to +70 °C

-25 to +70 °C

15% to 85%

(according to IEC 721-3-3 class 3K3)
2, if built in 3

(according to IEC 664-1)

10 to 55 Hz 0.35 mm
(according to IEC 68-2-6)
15911 ms

(according to IEC 68-2-27)

SCHRACK TECHNIK GMBH PAGE 1/2

DATA SHEET: ZR5B0025_E / 05-2012
Errors and omissions excepted.
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CONNECTING COMPETENCE. SBHRABK

TECHNIK

& FUNCTIONS

Asymmetric flasher pause first (Ip)

When the supply voltage U is applied, the set interval t1 begins (green
LED Uft flashes slowly). After the interval t1 has expired, the output
relay R switches into on-position (yellow LED illuminated) and the set
interval t2 begins (green LED Ut flashes fast). After the interval 2 has

expired, the output relay switches into off-position (yellow LED not Single shot leading and single shot trailing edge
illuminated). The output relay is triggered at the ratio of t1:12 until the with control contact (WsWa)

supply voltage is interrupted. The supply voltage U must be constantly applied to the device (green LED

U U/t illuminated). When the control contact S is closed, the output relay
|p LED U/t R switches into on-position (yellow LED illuminated) and the set interval
R 1 11 begins (green LED U/t flashes slowly). After the interval t1 has expired,

the output relay R switches into off-position (yellow LED not illuminated).
If the control contact is opened, the output relay again switches into on-
position (yellow LED illuminated) and the set interval t2 begins (green
LED Ut flashes fast). After the interval t2 has expired the output relay
switches into off-position (yellow LED not illuminated). During the inter-
val, the control contact can be operated any number of times.

Asymmetric flasher pulse first (li)

When the supply voltage U is applied, the output relay R switches into
on-position (yellow LED illuminated) and the set interval t1 begins (green
LED Ut flashes slowly). After the interval t1 has expired, the output relay
switches into off-position (yellow LED not illuminated) and the set interval

12 begins (green LED U/t flashes fast). After the interval t2 has expired, u
the output relay switches into on-position (yellow LED illuminated). The WsWa LED Urt
output relay is triggered at the ratio of t1:12 until the supply voltage is s
interrupted. R
U . .
li LED U/t m Pulse sequence monitoring (Wt)
_H When the supply voltage U is applied, the set interval t1 begins (green
R i 4 LED Ut flashes slowly) and the output relay R switches into on-position

(yellow LED illuminated) After the interval t1 has expired, the set interval
ON delay and OFF delay with control contact (ER) 12 begins (green LED U/t flashes fast). So that the output relay R remains
The supply voltage U must be constantly applied to the device (green LED in on-position, the control contact S must be closed and opened again
Uft illuminated). When the control contact S is dlosed, the set interval t1 within the set interval t2. If this does not happen, the output relay R
begins (green LED U/t flashes slowly). After the interval t1 has expired, the switches into off-position (yellow LED not illuminated) and all further
output relay R switches into on-position (yellow LED illuminated). If the pulses at the control contact are ignored. To restart the function the
control contact is opened, the set interval t2 begins (green LED Ut flashes supply voltage must be interrupted and reapplied.
fast). After the interval 12 has expired, the output relay switches into U
off-position (yellow LED not illuminated). If the control contact is opened LEDU/ EEREE LDLLILINREL L) —
before the interval t1 has expired, the interval already expired is erased Wt S
and is restarted with the next cycle. R

ER LED U/t

T
-__--_ & CONNECTIONS & DIMENSIONS

ON delay and single shot leading edge voltage 0 \s Sees
controlled (EWu) PYYY
When the supply voltage U is applied, the set interval t1 begins (green LED - };j 2] J ®

Ut flashes slowly). After the interval t1 has expired, the output relay R : E:
switches into on-position (yellow LED illuminated) and the set interval t2 yowon : ®
begins (green LED Uft flashes fast). After the interval t2 has expired, the ¢ r) i r)"q ELET
output relay switches into off-position (yellow LED not illuminated). If the merEE 5888
supply voltage is interrupted before the interval t1+t2 has expired, the [1a2] ] 3 smm, 1, s4mm s5om
interval already expired is erased and is restarted when the supply voltage 6 [fis [26 (o8 | o

is next applied.

u
EWu LEDU/’;W & WEIGHT

Single packing: 10649

45mm
87mm

>

ON delay and single shot leading edge
with control contact (EWs)

The supply voltage U must be constantly applied to the device & ARTICLE NUMBER

(green LED U/t illuminated). When the control contact S is closed,

Fhe set interval t1 begins (green LED U/t ﬂashes sloyvly). After thg DESCRIPTION ORDER NO.
interval t1 has expired, the output relay R switches into on-position
(yellow LED illuminated) and the set interval t2 begins (green LED Timerelay, 7 functions, 12-240VAC, 2 change over, 8A/250V  ZR5B0025
U/t flashes fast). After the interval t2 has expired, the output relay
switches into off-position (yellow LED not illuminated).

During the interval, the control contact can be operated any number
of times. A further cycle can only be started when the cycle run has
been completed.

SCHRACK TECHNIK GMBH PAGE 2/2
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CONNECTING COMPETENCE.

& SCHRACK-INFO

¢ Timers multifunctional
e Up to 7 functions
e 7 time ranges

e 1 change over contact
e Width 17,5 mm
¢ Installation design

& TECHNICAL DATA

1. Functions

The functions has to be set before connecting the relay to
the supply voltage.

E ON delay

R OFF delay

Ws  Single shot leading edge with control input

Wa  Single shot trailing edge with control input

Es ON delay with control input

Wu  Single shot leading edge voltage controlled

Bp  Flasher pause first

2. Time ranges

Time range Adjustment range
1s 50 ms 1s
10s 500 ms 10s

1 min 3s 1 min

10min 30s 10 min
1h 3 min 1h
10h 30 min 10 h
100h 5h 100 h

3. Indicators

Green LED U/t ON:
Green LED U/t flashes:
Yellow LED R ON/OFF:

4. Mechanical design
Self-extinguishing plastic housing, IP rating IP40
Mounted on DIN-rail TS 35 according to EN 50022

indication of supply voltage
indication of time period
indication of relay output

Mounting position: any
Shockproof terminal connection according to VBG 4 (PZ1 required),
IP rating IP20

Tightening torque: max. 1 Nm

Terminal capacity:
1 x 0.5 to 2.5 mm?2 with/without multicore cable end
1 x 4 mm?2 without multicore cable end
2 x 0.5 to 1.5 mmz2 with/without multicore cable end

2 x 2.5 mm2 flexible without multicore cable end

5. Input circuit

Supply voltage: terminals A1(+)-A2

Type ZR5MF025 12 to 240 V AC/DC

Tolerance: 12 V-10% to 240 V+10%

Rated consumption: 4 VA (1.5 W)

Rated frequency: AC 48 to 63 Hz

Duty cycle: 100%

Reset time: 100 ms

Residual ripple for DC: 10%

Drop-out voltage: >30% of minimum rated supply
voltage

SCHRACK TECHNIK GMBH

Seybelgasse 13, A - 1230 Vienna, PHONE +43 1/866 85-0
E-MAIL info@schrack.com, INTERNET www.schrack.com

¢ Wide input voltage range

& DATA SHEET: TIMERS ZR5MFOT11

Overvoltage category:
Rated surge voltage:

6. Output circuit

SCHRACK

TECHNIK

Il (according to IEC 60664-1)
4kV

1 potential free change over contact

Rated voltage:
Switching capacity:
Fusing:

Mechanical life:
Electrical life:

Switching frequency:

Overvoltage category:
Rated surge voltage:

7. Control input
Input not potential free:
Loadable:

Max. line length:
Trigger level (sensitivity):

Min. control pulse length:

8. Accuracy

Base accuracy:
Adjustment accuracy:
Repetition accuracy:
Voltage influence:
Temperature influence:

9. Ambient conditions
Ambient temperature:

Storage temperature:
Transport temperature:
Relative humidity:
Pollution degree:

Vibrations resistance:

Shock resistance:

250 V AC

2000 VA (8 A/ 250 V)

8 A fast acting

20 x 10° operations

2 x 10° operations

at 1000 VA resistive load

max. 60/min at T00VA resistive load
max. 6/min at T000VA resistive load
(according to IEC 947-5-1)

IIl. (according to IEC 60664-1)
4kv

terminals A1-B1

yes

10m

automatic adaption to supply voltage
DC 50 ms/ AC 100 ms

+1% of maximum scale value
<5% of maximum scale value
<0.5% or £5 ms

<0.01% / °C

-25 to 455 °C

(according to IEC 68-1)
-25 1o +70 °C

-25 1o +70 °C

15% to 85%

(according to IEC 721-3-3 class 3K3)
2, if built in 3

(according to IEC 664-1)
10 to 55 Hz 0.35 mm
(according to IEC 68-2-6)
15g 11 ms

(according to IEC 68-2-27)
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CONNECTING COMPETENCE. SEHRABK

& FUNCTIONS

ON delay (E)

When the supply voltage U is applied, the set interval t begins (green
LED Ut flashes). After the interval t has expired (green LED U/t
illuminated) the output relay R switches into on-position (yellow LED
illuminated). This status remains until the supply voltage is interrupted.
If the supply voltage is interrupted before the expiry of the interval t,
the interval already expired is erased and is restarted when the supply
voltage is next applied.

U
R

OFF delay (R)

The supply voltage U must be constantly applied to the device (green
LED Ut illuminated). When the control contact S is closed, the output
relay R switches into on-position (yellow LED illuminated). If the control
contact is opened, the set interval t begins (green LED Uft flashes).

After the interval t has expired (green LED Ut illuminated) the output
relay switches into off-position (yellow LED not illuminated). If the control
contact is closed again before the interval t has expired, the interval

already expired is erased and is restarted.
U
LED U/t

R s

R

Single shot leading edge with control input (Ws)

The supply voltage U must be constantly applied to the device (green
LED Ut illuminated). When the control contact S is closed, the output
relay R switches into on-position (green LED U/t illuminated) and the
set interval t begins (green LED U flashes). After the interval t has
expired (green LED Ut illuminated) the output relay switches into
off-position (yellow LED not illuminated). During the interval, the control
contact can be operated any number of times. A further cycle can only
be started when the cycle run has been completed.

U

LED U/t

Ws s
R

Single shot trailling edge with control input (Wa)

The supply voltage U must be constantly applied to the device (green

LED Ut illuminated). Closing the control contact S has no influence on
the condition of the output R. When the control contact is opened, the
output relay switches into on-position (yellow LED illuminated) and the
set interval t begins (green LED Ut flashes). After the interval t has expired
(green LED Ut illuminated), the ouput relay switches into off-position (yel-
low LED not illuminated). During the interval, the control contact can be
operated any number of times. A further cycle can only be started when
the gycle run has been completed.

u

LED U/t

Wa s
R

ON delay with control input (Es)

The supply voltage U must be constantly applied to the device (green
LED Ut illuminated). When teh control contact S is closed, the set
interval t begins (green LED U/t flashes). After the interval t has expired
(green LED U/t illuminated) the output relay R switches into on-posi-
tion (yellow LED illuminated). This status remains until the control
contact is opened again. If the control contact is opened before the
interval t has expired , the interval already expired is erased and is
restarted with the next cycle.

U

LED U/t

Es s
R T i

SCHRACK TECHNIK GMBH
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TECHNIK

Single shot leading edge voltage controlled (Wu)
When the supply voltage U is applied, the output relay R switches
into on-position (yellow LED illuminated) and the set interval t begins
(green LED Ut flashes). After the interval t has expired (green LED U/t
illuminated) the output relay switches into off-position (yellow LED not
illuminated). This status remains until the supply voltage is interrupted.
If the supply voltage is interruted before the interval t has expired, the
output relay switches into off-position. The interval already is erased
and is restarted when the supply voltage is next applied.

U
R

Flasher pause first (Bp)

When the supply voltage U is applied, the set interval t begins (green
LED Uft flashes). After the interval t has expired, the output relay R
switches into on-position (yellow LED illuminated) and the set interval t
begins again. After the interval t has expired, the output relay switches
into off-position (yellow LED not illuminated).

The output relay is triggered at a ratio of 1:1 until the supply voltage is
interrupted.

U
T T TITI TITITIT
REL ¢ o

& CONNECTIONS

with control input

[15

U=
k [15

without control input

0

S

L1 81— La1[B1

|
A1 15 | Al 15
Rl rin R
o | e =
A2 1618 } A2 1618

|
[A2] [A2+]
1618 16 [ 18

& DIMENSIONS

45mm
87mm

J

5mm 44mm 17.5mm
60mm

& WEIGHT

Single packing: 72 g
Package 10 pcs: 670 g per Package

& ARTICLE NUMBER

DESCRIPTION ORDER NO.

Multifunction timerelay E, R, Ws, Wa, Es, Wu, Bp,

12-240VAC, 1 change over, 8A/250V ZR5MFO11
PAGE 2/2
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Design by CADLab

9 10 11 12
<
22 [zafik 2 |DIN7979D| ST @ 10x50 0,03
21 |Sipka za pozicioniranje 2 |11-2022-17| S235JR| @ 20x79 0,2
20 [3iljak 2 [11-2022-16] S235JR| @ 22x45 0,1
19 |nosac silika 2 111-2022-15] S235JR| ©®22x170 0,5
18 [ploca spremnika 2 [11-2022-14] S235JR | 3700x90x15 | 37.8
| 17 |kotac spremnika 12 | 364 ST @ 60x25 0,5
/ 16 |nosac kotaca 6 |11-2022-13] S235JR | 110x45x33 0,4
{‘\“.!)%/ 15 |vodilica 3 | 369 ST 590x55x16 1,1
&;—ly P 14 [ploCa za pozicioniranje 1 [11-2022-12] S235JR| 590x70x10 3.2
° 13 [ploca za vodilice 3 [11-2022-11] S235JR| 590x70x10 | 3.2
12 [ploCa za spajanje 1 |11-2022-10] S235JR| 590x70x10 3.2
11 [plo€a za osiguranje 4 [11-2022-09] 9235JR| 300x40x8 0,5
10 |gornja dulja cijev 2 |11-2022-08 S235JR | 100x100x3820 55,1
9 |gornja krac¢a cijev 2 |11-2022-07] S235JR| 100x100x600| 7.4
8 |vertikalna cijev 2 [11-2022-04] S235JR| TOOxT00x870| 12,9
7 |donja kra¢a cijev 2 [11-2022-05 S235JR| 100x100x400| 5,9
6 |donja dulja cijev 2 [11-2022-04] S235JR | 100x100x3620 53,6
5 |vertikalna cijev s provrtom 2 [11-2022-03] S235JR| 100x100x870]12,9
4 |rebro 8 |11-2022-02] S235JR | 50x50x5 0,05
3 |ploca za papucu 4 |11-2022-01] S235JR| 200x100x10 | 1,4
2 |nivelirajuca papuca 4 S-581 @ 120x105
Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIOl | \aterjal | Siove dimenziie | ypq
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |29.11.2022 Josip Mihokovi¢ T@‘
Razradio  [29.11.2022]  Josip Mihokovié FSB Zagreb
Crtao 29.11.2022 Josip Mihokovi¢
Pregledao |29.11.2022 Josip Mihokovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: masa u kg Kopija
Materijal: Masa:410 kg
G @9_ Naziv: st Pozicija: Format: A2
Mijerilo originala ostoje ] Listova: ]
MT:10 [ crtes broj 11-2022-100 Lst 1
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Design by CADLab

1 2 3 4 | 5 6 7 8 | 10 | 11 | 12
84 | matica 5 | DIN934 | 8.8 M4 0,001
83 | vijak 12 | DIN912 |8.8 M5x15 0,004
82 | zatik 12 | DIN 7979D] ST @ 6H7x20 0,004
F 48 84 E 81 | vijak 2 | DIN912 | 8.8 M4x10 0,05
—— — - 80 | zafik 2 |DIN 7979D| ST @ 6H7x35 10,001
69 79 | vijak 2 | DIN912 | 8.8 Mé6x30 0,003
IR L N 78 | vijak 4 | DIN9I2 |88 M10x50 0,05
' I ; 77 | vijak 4 DIN 912 | 8.8 M4x20 0,003
49 S| 176 | vilak 6 | DIN912 |8.8 M10x25 0,03
59 70 N1 175 [ vijok 8 8.8 M4x25 0,003
ol 74 | vijak 54| DIN912 [8.8 M3x12 0,001
73 | matica S DIN 934 | 8.8 M8 0,004
\ (- 72 | vijak 8 | DIN912 8.8 M3x8 0,001
‘ 71 | vijak 10| DIN912 [8.8 Méx20 0.008
3975 E _ 70 | plo&a za guranje 1 |[11-2022-49] S235JR | 150x60x30 |0.38
69 | prihvatna ploc¢a cilindra 1 [11-2022-48 S235JR | 200x60x25 [0./8
68 | pneumatski cilindar 1 | ADM-32-30-A-PA 50x50x74,5
67 | uskoCnik 4 | DIN 471 ST @ 6x0,7 0,001
66 | plocica za fiksiranje 2 [1RDOFI47] S235JR | 30x10x3 0,003
44 45 74 4 44 63 62 65 | Sipka za povezivanje 2 [11-2022-44] S235JR | & 6x130 0,01
! | /7 87 .- ,— 76 64 | sredisnja kockica 4 111-2022-45 S235JR 30x30x10 0,002
:} o — |' °| T 7 — 63 SkaO kostura 4 [11-2022-44] S235JR @6X3480 0,26 K
R 7_4/|/ = g '—'—'—'—'—'—'_‘ it 62 | mala kockica 30 [11-2022-43 S235JR | 30x10x10  |0,006
N e s L, -— e — - ,;_I E 61 | retroreflektivni senzor 2 | OR181FK5700P3 M18x44,5
o 5 | 7 | ; 60 | straznja prihvatna ploca 1 [11-2022-42] S235JR | 200x100x15 |1.52
I 79 59 | guma za odbijanje 1 [11-2022-41 S0x32x5
68 &0 58 | granicnik 1 [11-2022-40] S235JR | 156x43x10 (0,17
67/79 57 | pokretna vodilica 2 [11-2022-39| S235JR | 3480x30x0,550,62
56 | ploCica za fiksiranje 4 [11-2022-38 S235JR 28x10x3  ]0,003
55 | rubna kocka 4 |11-2022-37| S235JR | 30x30x10  |0.06
54 | plo¢a za vodenje 4 |11-2022-34 Cusn-12-C| 90x20x10  |0,04
53 | kutnik 1 [11-2022-35 S235JR | 330x100x70 | 2,3
52 | reflektor 1 R 50x80 80x50x7,2
51 [ nosac reflekfora 1 [11-2022-34| S235JR | 80x65x30 |0,09
23 50 | induktivni senzor 1 |occosmospoLk M8x45
49 | siljak za pozicioniranje lima | 1 [11-2022-33] S235JR @ 22x45 0,1
58 57 88 48 | pneumatski cilindar 1 | ADM-16-30-A-PA 29x29x68
~ 74/> 50 83 83 47 | nepomicna vodilica 2 [11-2022-32] $235JR | 340x30x0,55/0.07
e & ||_I — —— — | 46 | nosacC nepomicne vodilice | 4 [11-2022-31] S235JR | 15x15x90 9;5
45 | profil kostura 2 |11-2022-30| S235JR 15x20x3865 | /.
25 73\ %28 2 2 / / / Q488 44 | distanca 2 [11-2022-29] S235JR | 240x90x20 [3.3
_\_\ /7 [ 1 47 O 111 J O d \[ ol 74 43 | L profil 1 [11-2022-28] S235JR | 200x100x250 5,5
72 26\F P 7/ gg 0 @ d? 42 | donja prihvatna plo¢a 1 |11-2022-27| S235JR | 340x250x10 |6, ]
76 N\ I / o o NS 41 [ nosa€ venfilafora T [11-2022-26] 5235JR | 130x130x30 [0, 13
) ] / A 85 40 [ ventilator 1 | 40265 120x120x38
44 [/ \B .55 39 | motor 1 82V-4534/9 129x93x83,5
RN O QA 38 [ remen 1 | DIN 7721 |poliuretan| 400x10x2,2
33 [ 0 o {, @83 37 | remenica 1 | 3275/10 |aluminij| @ 18x15 [0,02
T == / \ 36 [remenica 1 [3275/36 |aluminij| @62x20 |01
39 31 ;/P[f\< | 36 \QQ 35 | prirubnica 2 [11-2022-25| S235JR @ 35x9 0,04
=N m@% 61 4 34 |lezaj__ 2 | 626 D19/ D 6x6
’ 3 e e A
34 | 1 vratilo - - SJR X ,05
35 //// 77 % e "/ /r \Q 31 | donja obujmica 1 [11-2022-23] $235JR | 90x13x10 0,02
42 s ] 30 [lezai 1 | 61800 $19/ D 10x5
- 1 | 29 | gornja obujmica 1 _[11-2022-22] S235JR 50x13x10 |0,02
gy (LSS I_ILIJ 28 | poliuretanski kotac 4 | 361102 |poliuretan] @) 50/ @ 8x21
an | | 27 | osovina 1 [11-2022-21] S235JR @10x116 0,04
=1 1A ~l g 26 | Kizna Eahura 2 [11-2022-20[Cusn-12C @ 14xT4__0,002
78] I 25 |stup 2 |11-2022-19] $235JR | 126x50x20 (0,8
43 O O | 72 24 | prihvatna ploca T [11-2022-18] S235JR | 140x115x8 [0,9
= [ ]:— 23 | pneumatski cilindar 1 | ADM1615APA 29x29x53
= 93 | Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIOl | \aterjal | Siove dimenziie | ypq
i iva - Datum Ime i prezime Potpi
O \ \ rol naziva - code Projektirao 29.1?;022 Josip Mihpokovié e T@‘
\ Razradio  [29.11.2022] Josip Mihokovi¢ FSB Zagreb
Crtao 29.11.2022 Josip Mihokovi¢
\\ Pregledao |29.11.2022]  Josip Mihokovi¢
37
o \ o ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
- < 39 R. N. broj:
SECTION F-F Napomena: masa u kg Kopija
p 40 41
SCALET:2 SECTION E-E 90 | vijak T [ DIN9T2 [838 M4xTé 10,001 Materijal: Masa: 45 kg
SCALE1:2 89 | nosac senzora 1 [11-2022-50| S235JR 35x20x12 [0,007] —1 @g Naziv: Pozicija: [ 1 AD
88 | vijak 2 | DIN912 |88 Méx15  |0,00] —T & nani banie i ormat:
87 | plodica za fiksiranje 5 111-2022-51 S235JR 27x10x3 10,003 Mjerilo originala| Mehanizam za gibanje lima | 91 Love: 1
86 | Trnatica 2 DINS08 _ 88 LTS M (IR M0 Moo 112022-101 st |
~ 85 | zatik 8 |DIN 7979D[ ST @ 5H7x30 0,004
N N T ] T 1 17
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Design by CADLab

S il
- =) S IE :
” - W - T - Dﬁ_-m - —per— - i
' P R = 1
] [ i
Y éb dé

Pogled A M1:20

95 |vijak 8 DIN 912 8.8 M10x30 0,02
94 Imatica 8 | DIN934 8.8 M12 0.014
93 |[navojna Sipka 2 | DIN975 8.8 M12x400 0,35
92 |stroj za obradu lima 1 [11-2022-102 105
91 Imehanizam za gibanje lima| 1 [11-2022-101 45
1 |[postolje 1 [11-2022-100 410
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?;oj Materijal Sirg\lfgigi/g]ggg e | Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [29.11.2022] Josip Mihokovi¢ T@‘
Razradio  9.11.2022] Josip Mihokovié FSB Zagreb
Crtao 29.11.2022]  Josip Mihokovié
Pregledao [29.11.2022] Josip Mihokovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: masa U kg Kopija
Materijal: Masa: 561 kg
G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Mijerilo originala SklOp sustava Listova: 1
M 110 ["creez broj 11-2022-103 List 1
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