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SAZETAK

U radu je prikazan razvoj ukrcajne rampe za osoinwaiditetom prilagdene kompaktnim
viSenamjenskim puttkim vozilima. Provedena je analiza trziSta i prg&rapatenata na
temelju kojih su proneni nedostaci postdjidn rjeSenja te su definirane smjernice za razvo.
Funkcijskom dekompozicijom proizvod je razlozen foakcije te je za svaku od njih u
morfoloSkoj matrici predlozeno parcijalno rjeSerf@mau parcijalnih rjeSenja iz morfoloske
matrice generirani su koncepti od kojih je vredmgeen odabran najbolji za daljnju razradu.
Napravljeni su potrebni pratani te kon&no konstrukcijsko oblikovanje proizvoda na

temelju kojih je izrden 3D model i tehika dokumentacija.

Klju¢ne rijegi: invalidska kolica, rampa, vozilo, funkcija
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SUMMARY

In this paper is shown the development of wheefchamp for compact multi-purpose
vehicles. Market analysis was made as well as patarch. With market analysis and patent
search flaws of current solutions were found aniejines were defined. With functional
decomposition product is decomposed into functems for each of them solution is found in
morphological matrix. Concepts are generated witlulteons for sub-functions from
morphological matrix. In concept evaluation, thetb@ne is selected for further development.
Required calculations are made and based on them@&I2l and technical documentation are

made.

Key words: wheelchair, ramp, vehicle, function

Fakultet strojarstva i brodogradnje X



Kristian Gruicié Zavrsni rad

1. UVOD

Kako bi se olakSao zivot osobama s invaliditetomste se razna pomagala. Najvaznije od
svih su invalidska kolica (Slika 1) koja osobi omégju kretanje samostalno ili uz du
pomc:. Prva invalidska kolica pojavila su se joS u liBljstu i bila su izrdena od drveta
koje je ostalo dominantan konstrukcijski materigadle do 1933. kad su Harry Jennings i
Herbert Everest izumili prva moderna, lagana, dkipkolica od celika te postali prvi
masovni proizvda invalidskih kolica. Osim ovih kla&nih, koja se pogone snagatovjeka
danas postoje i kolica na elektri pogon koja omogtuju osobama s invaliditetom &e
samostalnost pri kretanju. Ipak i njihova brzinatlnja priblizna je brzini pjeSaka tako da je

za savladavanje vih udaljenosti potrebno koristiti se vozilom.

Slika 1.  Invalidska kolica

U cestovnom prometu za potrebe prijevoza osobadiditetom koriste se vozila ragiiih
kategorija i dimenzija, ovisno o tome da li je caabinvaliditetom vozaili putnik, Sto je
cefi slu¢aj. Najveti problem koji se javlja prilikom prijevoza osobanvaliditetom je njihov
ulazak u vozilo. Posebne poteskose javljaju ako osoba mora izlaziti iz kolicaliggm
ulaska u vozilo. 1z tog razloga za prijevoz osobanwaliditetom uglavnom se koriste
viSenamjenska puttka vozila (kombi vozila) koja imaju dovoljno proséoza prihvat putnika
u invalidskim kolicima, posebno ukoliko je @j@ vozilima organiziranog prijevoza, a kako
bi se ulazak olakSao koriste se ukrcajne rampecajke rampe razlikuju se po svom
smjeStaju na vozilu i konstrukcijskoj izvedbi, oednostavnih sklopivih rampi koje tvore
kosinu po kojoj se kolica uvezu u vozilo do slokehftova koji podizu osobu u kolicima.
Svaka od izvedbi ima svoje prednosti i nedostatije ke se detaljnije pratiti u nastavku

ovoga rada te protarjeSenje koje bi umanijilo neke od postafenedostataka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PREGLED TRZISTA | POSTOJE CIH RJESENJA

Pregledom trziSta prodani su urdaji razlicitih konstrukcijskih izvedbi.

Osnovna podjela, prema smjeStaju na vozilu dijpihpe na b&no smjeStene i na rampe

smjeStene na straznji kraj vozila, odnosno u njggtljazni prostor.

Bocno smjeStene rampe, prikazane slikom 2 pokretangedinim ili viSe elektromotora,
prikladne su i ukoliko je osoba s invaliditetom adze su kompaktnih dimenzija i ne
zauzimaju prostor u vozilu, no primjena im je uglamn ograniena na véa kombi vozila
koja imaju veéi razmak od tla iz razloga Sto se uiwpu ispod karoserije vozila. Drugi vazan
nedostatak ovakve izvedbe je potreba za velikomasir prostora oko vozila prilikom ulaska

odnosno izlaska iz vozila.

Slika 2.  Bafno smjeStena rampa
Rampe smjeStene na straznji kraj vozila, odnosnggov prtljazni prostor dijele se na kose
rampe bez pogonskog mehanizma i na rampe s pogoms&hanizmom (liftove).

Rampe bez pogonskog mehanizma jednostavne su koggrte prikladne za sve dimenzije
kombi vozila. Nakon rasklapanja tvore kosinu pookse osoba u kolicima samostalno ili uz
poma: uveze u vozilo. Glavni nedostatak im je to Sto @grantene maksimalnim
dozvoljenim nagibom kosine, Sto se moZze rijeSitemaina:
1) Pove&anjem duljine kosine uz zadrzavanje iste visiness®njuje kut nagiba, ali
ujedno rastu dimenzije rampe te je oteZzana primfenakdenim prostorima kao 5to

su parkiralista.

2) Snizavanje visine rampe se postize gd@tnh modifikacijama na vozilu poput
snizavanja podnice, ugradnje podesivog ovjesanalisto u konénici poskupljuje
izvedbu icini ju manje prikladnom za naknadnu ugradnju. Stpgaizvaiati ¢esto
prilikom proizvodnje automobila namijenjenog osol@ans invaliditetom rade

spomenute konstrukcijske preinake (Slika 3).
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Slika 3.  Vozilo prilagodeno ulasku osoba u invalidskim kolicima

Rampe s pogonskim mehanizmom (liftovi) podizu osabikolicima u vozilo poméu
mehanizma pokretanog hidraitim cilindrima. Nage&e se smjeStaju unutar vozila, to jest u
njegov prtljazni prostor, a e ispod karoserije (samo kod velikih kombi vozila).
Konstrukcija im je sloZenija nego ona rampi bezguwkog mehanizma, & su dimenzija i
mase te se uglavnhom udtgu na véa kombi vozila, ali zahtijevaju manje prostora na
parkiraliStu i uglavnom nisu potrebne modifikacija karoseriji. Primjer jedne takve rampe
prikazan je na slici 4.

Slika 4. Vozilo s liftom smjeStenim u prtljaznom piostoru

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Tablica 1. Usporedba postojéih rieSenja

Vrsta rampe

Bé&no smjeStena

Kosa rampa bez
pogonskog

mehanizma

Lift smjeSten u

prtljazni prostor

Potrebne
modifikacije na

vozilu

+/-

Zauzimanje prostorg

u vozilu

|

+/-

Potreban prostor na
parkiraliStu za

ulaz/izlaz

Masa

+/-

Raspon vozila
prikladnih za

ugradnju

+/-

Potreba za
koriStenjem ljudske

shage

Ukupno

Iz usporedbe raziitih izvedbi prikazane u tablici 1 dolazi se do paéka kako su optimalne

rampe s pogonskim mehanizmom (liftovi) smjeSterstraznji kraj vozila. Glavne prednosti

su im jednostavna ugradnja bez velikih modifikacig karoseriji te jednostavno koristenje

obzirom da zauzimaju najmanje mjesta na parkitali®no Sto se pokazalo kao ndjve

nedostatak je nesto é& masa, zauzimanje viSe prostora u vozilu i mamjlgonost za

ugradnju u manja kombi vozila.

Temeljem togae se u nastavku pregled konkretnih prodata i modela ogragiti na ove

rampe.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1. AMF Bruns

Njemaka tvrtka AMF Bruns posluje ¥epreko 50 godina i jedan je od va@ite europskih
proizvaiata opreme za prijevoz osoba s invaliditetom. Praizmwgoogoni smjeSteni su u
Apenu i Friesoytheu. Osim ukrcajnih rampi proizvadeosiljke, specijalizirana sjedala te
ostalu opremu.

21.1. Linearlift AL1 Solid

Uredaj prikazan na slici 5 dostupan je u 3 dimenajgtprikladan i za ugradnju nadou
stranu vozila. Konstrukcija je aluminijska te j@daj mogue ugraditi u srednje velika i

velika kombi vozila. Ugrdena LED svjetla pové@vaju u@ljivost u prometu.

Slika 5. Linearlift AL1 Solid
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Tablica 2. Linearlift AL1 specifikacija

Dimenzije

1290/350/1500 mm
1200/350/1250 mm
1120/350/1285 mm

Dimenzije platforme

920x1380 mm
830x1130 mm
750x1065 mm

Nosivost

400 kg

Visina podizanja

900 mm

Masa urdaja

120-130 kg (ovisno o verziji)

Pogon

elektro-hidraultki motor 12V

Trajanje podizanja

Trajanje spustanja

Vozila prikladna za ugradnjiCitroen Jumper, Fiat Ducato, Ford Transit, MeeseBenz

Sprinter, Mercedes-Benz Vito, Mercedes-Benz Vidtiesan Interstar, Nissan Primastar,

Opel Movano, Opel Vivaro, Peugeot Boxer, Renaulstda Renault Trafic, VW Crafter, VW

T5

2.1.2. Linearlift AL1 Split

Modificirana verzija Linearlifta AL1 sa dvodijelnomlatformom za praktnije sklapanje.

Takaier dostupna u 3 dimenzije, prikladna i za&to ugradnju, aluminijske konstrukcije te

opremljena LED svijetlima. Prikladna za ugradnjuedsje velika i velika kombi vozila.

Linearlift AL1 Split

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 3. Linearlift AL1 Split specifikacija

Dimenzije 1200/500/1405 mm
1120/500/1190 mm
1040/500/1190 mm

Dimenzije platforme 830x1300mm
750x1085mm
670x1085mm
Nosivost 400 kg
Visina podizanja 900 mm
Masa urdaja 140-150 kg (ovisno o verziji)
Pogon elektro-hidraukki motor 12V

Trajanje podizanja -

Trajanje spustanja -

Vozila prikladna za ugradnjCitroen Jumper, Fiat Ducato, Ford Transit, MeeseBenz

Sprinter, Mercedes-Benz Vito, Mercedes-Benz Vidtiesan Interstar, Nissan Primastar,
Opel Movano, Opel Vivaro, Peugeot Boxer, Renaulstda Renault Trafic, VW Crafter, VW
T5

2.1.3. Schwenklift BSL 350

Model v& 30 godina u uporabi. Platforma se z&kreko stupa te se spusta po njemwsto
uredaj prakttnim za primjenu na skenim parkiraliStima. Prikladan za ugradnju iskijo

na velika kombi vozila.

Slika 7. Schwenklift BSL 350

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Kristian Gruicié Zavrsni rad

Tablica 4. Schwenktlift BSL 350 specifikacija

Dimenzije -

Dimenzije platforme 950x1200 mm

Nosivost 350 kg

Visina podizanja -

Masa urdaja 150 kg

Pogon elektro-hidraukki motor 12V
Trajanje podizanja 10s

Trajanje spustanja 8s

Vozila prikladna za ugradnjCitroen Jumper, Fiat Ducato, Ford Transit, MeeseBenz

Sprinter, Nissan Interstar, Opel Movano, Peugent Renault Master, VW Crafter

2.2. Anteo

Talijanska tvrtka Anteo sa sjediStem u Bologni asma je 1969. godine. Specijalizirana je
za proizvodnju razditih ukrcajnih rampi za teretna i osobna vozil@veje proizvode izvozi
po ¢itavom svijetu.

2.2.1. Futura3HD-IV

Uredaj ima aluminijsku konstrukciju te je dostupan tadlicite dimenzije. Pogodan je za

ugradnju u srednje velika i velika kombi vozila.

Slika 8. Anteo Futura 3 HD-IV
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Tablica 5. Anteo Futura 3 HD-IV specifikacija

Dimenzije

1140/340/1220 mm
1140/340/1320 mm
1140/340/1420 mm
1240/340/1470 mm

Dimenzije platforme

800x1150 mm
800x1250 mm
800x1350 mm
900x1400 mm

Nosivost

320-350 kg

Visina podizanja

Masa urdaja

145-160 kg (ovisno o verziji)

Pogon 12V elektro-hidrautiki motor 500 W ili
12V elektro-hidrautiki motor 800 W

Brzina podizanja 5 m/min

Brzina spustanja 6 m/min

Vozila prikladna za ugradnjCitroen Jumper, Citroen Relay, Fiat Ducato, Fbrahsit, Ford

Tourneo, Iveco Daily, Mercedes-Benz Sprinter, Niskaerstar, Nissan Primastar, Opel

Movano, Opel Vivaro, Peugeot Boxer Combi, RenawdsMr, Renault Trafic, VW Crafter

2.3. Usporedba postojéih proizvoda

Nakon prondenih nekoliko karakteristhin modela na trziStu slijedi usporedba na temelju

kriterija definiranih u tablici 6.

Tablica 6. Usporedba proizvoda

Linearlift AL1 Linearlift AL1 Schwenktlift
Solid _ Futura 3 HD-IV
Split BSL 350
Zauzimanje
+/- + +/- +/-
prostora u vozilu
Masa + +/- +/- +/-
Nosivost + + +/- +/-
Raspon vozila +/- +/- - +/-
Prakténost za
+/- + +/- +/-
koristenje
Ukupno 2 3 -1 0
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Nakon provedene usporedbe i ocjenjivanja moze kiguzdi da je najbolji od usporkenih
proizvoda Linearlift AL1 Split. Niti u jednoj kategiji nije negativno ocijenjen, a pobjedu mu

donosi ponajvise prakinost, zahvaljujéi dvodijelnoj platformi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3. PATENTI

Osim pregleda postaji rjeSenja obavljena je i pretraga patenata kagfistternet aplikaciju
Google Patent Search. Uz svaki patent navedeneejdmh poveznica, datum objave, autor te
crtez i kratak opis koji je preveden s engleskagkpei sazet.

3.1. Patentl

US 3874527 A — Vehicle mounted access ramp for lghag users
Autor: Robert E. Royce
Datum objave: 1.4.1975.

Poveznica:
https://www.google.hr/patents/US3874527?dg=whed@ler@mps+for+cars&hl=en&sa=X&e
i=IS-LVIitlc7YPc_DgPgD&sqi=2&pjf=1&ved=0CCIQ6AEWAQ

Opis:

Vrata vozila (poz. 10) modificirana su naimada se mogu spustiti rotirajuse oko
horizontalno postavljene osovine. Unutarnja poasirata (poz. 14 i 16) prilagena je kako

bi se kolica mogla kretati po njimerata se podizu i spustaju potofleksibilnih traka (poz.
32) namotanih na vratilo (poz. 38) smjeSteno na.r@maga potrebna za podizanje se dovodi
na vratilo s 2 elektromotora (poz. 40) preko puzpognosnika (poz. 44).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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PATENTEDAPR 11875 3,874,527
SUEET 1 OF 2

Slika 9. Patentl
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3.2. Patent 2

US 4907936 A Wheelchair lift for vehicle
Autor: Fernand J. Bourdage

Datum objave: 13.3.1990.

Poveznica:

https://www.google.hr/patents/US4907936?dg=whed@ler@mp+for+van&hl=en&sa=X&e
=Vy-LVNKyYCYnyPOaUgNAC&sqi=2&pjf=1&ved=0CFMQG6AEwWC,

Opis:

Lift za invalidska kolica prilagden za ugradnju u straznji kraj kombi vozila. Sasejod
rasklopive platforme (@z. 80) koja se kie po paru vodilica (poz. 14 i 16). Kretanje
vodilicama omogéuju valici¢i (poz. 26 i 28). Platforma se pokeelancem kojeg pogor

lan¢anici spojeni na elektromot:

US. Patent  Mar. 13,19% Sheet 1 of 5 4,907,936

Slika 10. Patent 2
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US. Patent  Mar. 13, 199 Sheet 2 of 5 4,907,936

Slika 11. Patent 2 detal]
3.3. Patent3

US 3651965 A -Wheelchair ramp for automotive vehic
Autori: Damico Sam, Randolph Leonard N., SimonediiRoy S
Datum objave: 28.3.1972.

Poveznica:
https://www.google.hr/patents/US3651965?dg=whed@lehemp+for+van&hl=en&sa=X&e
=Vy-LVNKyYyCYnyPOaUgNAC&sqi=2&pjf=1&ved=0CFoQ6AEWCQ

Opis:

Rampa je preddiena da bude trajno pyirScena na vozilo. Dva potpornja (poz. 26)
pricvr&¢ena na dvije strane vrata vozila. Dvije poluge lsgesvojim donjim krajevim

zakretu oko potpornja nasprvi podni dio rampe (poz. 34). [gi dio rampe (poz. 36) |
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Sarkama (poz. 35) spojemprrim i trecim dijelom (poz 38). Hidraulékim cilindrima (poz
84) na réni pogon i uzadima (pc 60 i 90) podize se i spustdava ramps

PATENTED HAR28 1972 3,651,965
SHEET 1 OF 5

INVENTORS
LEROY S. SIMONELL!
LEONARD 8. RANDOLPH

BysAM DAMICO

Slika 12. Patent 3
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PATENTED#AR28 1372 3,651,965
SHEET 2 OF §

FiG. 3
INVENTORS
LEROY S. SIMONELLI
LEONARD B..RANDOLPH
SAM DAMICO
8y
/r‘-' ;‘1 Atfaruly:/?‘_

Slika 13. Patent 3 detal
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3.4. Usporedba patenata

Tablica 7. Usporedba patenata

Patent Patent 1 Patent 2 Patent 3
Dimenzije + - +
Masa +/- +/- +/-
Jednostavnost ] ‘. .\

ugradnje na vozilo

Praktitnost +/- +/- +/-
Jednostavnost
+ - +/-
konstrukcije
Ukupno 1 -2 2

Nakon provedene usporedbe patenata po kriterijigfiaicanim u tablici 7, moze se zaldjti
da je najbolji patent 3 koji je vrlo ujedten u svim kriterijima, a najve prednost mu donosi

jednostavnost ugradnje na vozilo bez velikih priema

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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4. DEFINICIJA CILJA

Tablica 8. Definicija cilja

Naziv projekta: Datum:
DEFINICIJA CILJA Ukrcajna rampa za invalidska
ZA RAZVOJ kolica prilagodena kompaktnim
PROIZVODA viSenamjenskim putnickim
vozilima

Opis proizvoda:

Stroj za podizanje osoba u invalidskim kolicimdikom ulaska u vozilo.

Primarno trziste:

Osobe s invaliditetom i njihove obitelji

Sekundarno trziste :

Taxi sluzbe, domovi za starije i netm@ osobe

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Sigurnost korisnika, koriStenje elekine energije za pogon

Ciljane grupe korisnika:

Kuc¢anstva, ustanove, autoprijevoke tvrtke

Pravci kreativhog razvoja:

Smanjenje dimenzija, jednostavnost za korisSteegngstavnost montaze na vozilo

Limiti projekta:

Dimenzije ugradbenog prostora (vozila)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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5. DEFINIRANJE TEHNI CKE SPECIFIKACIJE

Kako bi se definirala tehtka specifikacija urdaja te omogéila konstrukcijska razrada
potrebno je prorédimenzije invalidskih kolica i dimenzije vozilaigladnih za ugradnju.

Iz [2] i [3] pronaiene su prosfme dimenzije osoba u invalidskim kolicima, prikagzatikama
14 15.

-

/ \ 120 | LT

\ . ‘ / - f7
\H #150

= A
-""‘-—-_____-—-"" e

a0 | arss |

Srina trake kretang u
ZAlvOreEnom prosioru

120
Sirina trake kretanga u
vanjskom prostoru

a0

bolnl izghed prednji izgled prednji izgled
skloplpenih kolica

Prosjeéne dimenzije invalidskih kolica

Slika 14. Prosj&ne dimenzije invalidskih kolica
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13145

1.16-1.33

0.99-1.14

0.18-0.22 |

Slika 15. Visina osobe u invalidskim kolicima

Iz slika 14 i 15 slijede dimenzije osoba u invakias kolicima:
Visina: 1250 do 1450 mm
Sirina: 700 mm

Duljina: 1200 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Tablica 9. Dimenzije vozila

. . . Visina
Visina Sirina tlhazno
Vozilo utovarnog prtljaznog prtl 9
prostora
ruba [mm] | prostora [mm]
[mm]
Dacia Dokker 570 1189 1094
Fiat Doblo
XL 600 - 1480
Ford Tourneo i i 1245
Connect
Ford Grand
Tourneo - - 1234
Connect
Nissan
NV200 524 1220 1358
Opel Combo
Tour 572 1210 1166
L1 H1
Opel Combo
Tour L2 H1 572 1210 1166
Opel Combo
Tour L1 H2 572 1215 1480
Peugeot
Partner Tepee 582 i 1192
Renault 573 1125 1155
Kangoo
Renault
Grand 580 1131 1115
Kangoo
VW Caddy 575 1185 1227
Life
VW Caddy 585 1185 1243
Maxi Life

U tablici 9 prikazane su unutarnje dimenzije pi#fjag prostora kompaktnih viSenamjenskih
putnickih vozila dostupnih na trziStu. Kako bi osobe wailidskim kolicima stale u vozilo bez
preinaka na karoseriji, vozilo mora imati minimaliginu prtljaznog prostora 1250 mm, a to
su vozila Fiat Doblo XL, Nissan NV200 i Opel Combour L1H2. Na ostalim vozilima bilo
bi potrebno izvrsiti preinaku kojom bi se podiglaima prtljaznog prostora.

Nakon provedenog pregleda poséidjeprozivoda na trzistu, vozila prikladnih za ugnad
prosje&nih dimenzija osoba u invalidskim kolicima te uzApeanje ogrardienja propisanih u
zadatku, definirana je slje¢ke tehnéka specifikacija za udaj:
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Pogon: elektromotorni za podizanje¢mo sklapanje

Najveta dopustena nosivost rampe: 300 kg

Brzina podizanja: 5 m/min (uz odstupanje od +/- 5%)

Najveta visina podizanja platforme: 600 mm (+5 do 10 reaerve)
Najveta dopustena Sirina utaja: 1150 mm

Najveca visina urdaja u sklopljenom polozaju u vozilu: 1250 mm

Minimalne dimenzije korisnog prostora platformei(&/duljina): 710/1200 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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6. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Kristian Gruicié
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Slika 16. Funkcijska dekompozicija
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7. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 10.

MorfoloSka matrica

Pokretanje
rampe
omogL&iti

Daljinski upravija |

Tipke

Prekid&

Elektricnu
energiju
dovesti

Elektri¢cni kabe

Elektricnu
energiju u
mehanéku
pretvoriti

Elektromoto

Elektro-hidrauléka
pumpa
,f"f

Silu
podizanja
proizvesti

Zupcanik i zubne
letve

Vreteno

Hidrauli¢ki
cilindar

P

Silu
podizanja na|
rampu
prenijeti

Oblikom

I

Vijcima

(=] |

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prihvat
rampe na
vozilo
omogL&iti

sklapanje
rampe
omogL&iti

Rasklapanje

Mehanizam za
rasklapanje

Poluga

Tocnost
kretanja
osigurati

Od pada
rampu
zastititi

Kolica
prihvatiti

Pliatforma

Ulaz iz
rampe u
vozilo
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8. KONCEPTI

8.1. Koncept1l

-,:?-(".! 7 ’

Slika 17. Koncept 1

Dva elektromotora (poz. 1) se preko zapika (poz. 2) podizu po zubnoj letvi (poz. 3).
Pravilno valenje osigurava vodilica s ka@idima (poz. 4). Sila podizanja se potnovijaka
(poz. 5) prenosi na sklopivietverodijelnu platformu (poz. 6, 7, 8, 9). SegnmaEmaen
pozicijom 9 je u trenutku podizanja u sklopljenoolgzaju, a rasklapa sedno i prelazi
preko utovarnog ruba vozila nakon $to je podizataforme zavrSeno kako bi osoba u
kolicima mogla @i u vozilo. Nakon Sto je osoba u kolicima usla zilmsegmenti platforme
6, 819 se sklapaju tvateoblik slova ,u“. Rampa se uwau vozilo okretanjem rtice (poz.
10) ¢ime se pokrée mehanizam koji se sastoji od puznog vijka i lsalasvake strane rampe
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(unutar k«tista (poz. 11)) te vratila (poz. 12) smjeSteno@dispastitnog lima. Mehanizam je

samok@an te se tako spgava pomicanje rampe u sklopljenom polozaju.

8.2. Koncept 2

T

Slika 18. Koncept 2
Dva hidrauléka cilindra (poz. 1) podiztetverodijelnu platformu (poz. 2, 3, 4 i 5) preka-2
profila (poz. 6). Hidrautike cilindre pokrée pumpa s elektromotorom (poz. 7). &hpse
pokrete preko daljinskog upravi§a (poz. 8). Segment oztem pozicijom 5 je u trenutku
podizanja u sklopljenom polozaju, a rasklapa geau prelazi preko utovarnog ruba vozila
nakon Sto je podizanje platforme zavrSeno kakasbba u kolicima mogladuu vozilo.
Nakon Sto je osoba u kolicima usla u vozilo segmaatforme 2, 4 i 5 se sklapaju tvore

oblik slova ,u“.
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Rampa se u vozilo uwaruéno, a prihvat je omoden dvjema rékama (poz. 9). Rampa se

prilagaiava visini vozila umetanjem svornjaka (poz. 10) dbdgovarajéu rupu (poz. 12 i
13).

8.3. Koncept 3

H
 Jor)

Slika 19. Koncept 3
Rampa prikazana na slici 19 sastoji se od dviemske platforme (poz. 1) koje podizu 2
elektromotora (poz. 3) smjeStena Kikte (poz. 2) preko vretena (poz. 4) i matice (fx)z.
Pravilno vatenje platforme osiguravaju 4 vodilice (poz. 6). Nalsto se osoba u kolicima
podigne na potrebnu visinu, prednji segmenti ptatfose rasklope naslanjéjse pritom na
rub vozila te se osoba moze uvesti u vozilo. Skigpplatforme vrSi se na &ia da se svi
segmenti rano preklope tvor@ oblik slova ,u“. Nakon toga pondol rucki (poz. 7) cijela se

platforma podigne u vozilo.
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Slika 20. Koncept 3 —detalj 1

o e o
1 I | |
Ll “ | ‘
| | |
J & |
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Slika 21. Koncept 3 — detalj 2
Elektromotor (poz. 3) okée vreteno (poz. 4) koje je radijalno uleziStengamjem kraju
(poz. 8) i aksijalno na donjem (poz. 13) te takdipe maticu (poz. 5). Matica je povezana

preko popreénih noséa (poz. 9) s platformom (poz 1) prema slici 21.

Na slici 22 prikazana je rampa u sklopljenom pojwzavozilu.
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Slika 22. Koncept 3 u sklopljenom poloZaju

8.4. Koncept 4

Slika 23. Koncept 4 — béni pogled
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Slika 24. Koncept 4 — pogled sprijeda
Uredaj prikazan na slici 23 pokte 2 elektromotora (poz. 1). Svaki elektromotor @okr
vreteno (poz. 12) po kojem se giba matica (pokofg preko 2 izdanka prenosi silu
podizanja na klizne prstenove (poz. 2). Klizni prsivi gibaju se po stupu (poz. 6) koji je
zavaren na temeljnu plo (poz. 9) te su povezani s okvirom (poz. 3) i krakna (poz. 4).
Okvir je preko uzeta (poz. 7) i zgloba spojen sdidnom platformom (poz. 8) koja nosi

osobu u invalidskim kolicima. Nakon Sto se platfarpodigne na Zeljenu visinu, sklopivi lim

(poz. 10) se spusti te se osoba u kolicima uveazilo.

Slika 25. Koncept 4 — detalj pogonskog mehanizma
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Uredaj se sklapa na tim da se sklopivi lim (poz. 10) i platforma (po3.r&¢no podignu u
okomit polozaj. Nakon toga zakrene se giaiki (poz. 13) kako bi se oslobodili kraci (poz. 4)
I omoguila translacija njih i okvira po izdancima prsteaoRampa u sklopljenom polozaju
prikazana je na slici 27.

Slika 26. Koncept 4 — detalj graninika

Slika 27. Koncept 4 u sklopljenom polozaju
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8.5. Usporedba koncepata

Kriteriji za usporebu koncepata su masadej& zauzimanje prostora u vozilu, cijena,

prakticnost za korisStenje, jednostavnost ugradnje u vozitgecaj na vidljivost iz vozila.

Tablica 11. Usporedba koncepata

Koncept Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
Masa urdaja - +/- +/- +/-
Zau2|manje_ +/- +/- +/- +
prostora u vozilu
Cijena - - + +
Prakt.r::nos't za /- i i +
koriStenje
Jednostavnost - - " -
ugradnje u vozilo
. ..Utlec‘?‘l ha +/- +/- + -
vidljivost iz vozila
Ukupno -2 -2 1 2

Iz provedene usporedbe moZze se z&kljda je najbolji koncept 4 kojie se u nastavku
detaljno razraditi. Prednost pred ostalima mu d&a cijena, praktnost za koristenje
zahvaljujui jednostavnom sklapanju te zauzimanje najmanjstpra u vozilu, Sto je

postignuto smjeStajem pogonskih motora na vrh kakeije.
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9. PRORACUN | KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

9.1. Proradun platforme

Platforma je dugika 1200 mm i optetena tezinontovjeka u kolicima.

Najveca masaovjeka u kolicima, prema tekstu zadatka:

m¢; = 300 kg

Tezinacovjeka u kolicima:

G=mg; g =300-981=2943N (1)

Posto je platforma simetna i simeténo opteréena, moze se promatrati samo jedna

polovica konstrukcije s polo&im opteréenjem.

GO0

F.l'l.a

F.b.z

Bl

1200

Slika 28. Shema opteréene platforme
Prema slici 28, postavljaju se jednadzbe uvjetaoteze:

=0

Fy — Fs-c0s34,9°=0 (2)
S
—Fy, — Fssin349°+ 2 =0 3)
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ZMA:O

Fs - sin 34,9° - 860 — = - 600 = 0 (4)

Iz jednadzbi (2), (3) i (4) slijedi:
Fu = 1471,5N

F,, = 4449 N

Fs = 1794,3 N - sila u uzetu

Rezultantna sila u osloncu A:

Fy = \JF3 + F}, =+/1471,52 + 444,92 = 1537,3 N (5)
f[‘f\‘ . K’[\. 60
N 2 '\4_|Zf =

a0

15266 N

S

)
N

266940 Nmm

6 ‘

Slika 29. Qi M — dijagrami platforme
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Iz dijagrama unutarnjih sila i momenta savijanjastiie 29, ¢ita se najvéa vrijednost

momenta savijanja:

My, = Fa, - lig = 444,9 - 600 = 266940 Nmm (6)

. . G
lga = 600 mm - razmak izméu oslonca A i S|Iez~

Odabran je pravokutni profil iz [4], str. 83:

Z /i pd 7
/]
' y
—b———— 4 — W &
T :
| s
Wi i 4 7 LT
|z
B2
o0
Slika 30. Pravokutni profil platforme
Pomdau dimenzija prikazanih na slici 30&a&na se:
Moment tromosti profila oko osi y:
Byp'Hpp  bpph3p 90403  82:323 4
Iy, = - = - = 256085,3 mm (7
’ 12 12 12 12

B,, = 90 mm - vanjska Sirina presjeka profila, iz konstrukdifdika 30)
H,, = 40 mm - vanjska visina presjeka profila, iz konstrukd¢iftika 30)
b,, = 82 mm - unutarnja Sirina presjeka profila, iz konstryggSlika 30)
h,, = 32 mm - unutarnja visina presjeka profila, iz konstrgggiSlika 30)

Naprezanje uslijed savijanja:

My: Hpp _ 266940 40

A0 2
Of1 =, T2 T 2560853 2z 20,8 N/mm (8)
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Prema [5], str. 707., iz Smithovog dijagrama za emgtl S235JRG2 @tan je iznos

dinamitke izdrZljivosti pri savijanju zdisto istosmjerno opteéenje:
¢picoy = 300 N/mm?

Odabrani faktor sigurnosti:

S=2

Dopusteno naprezanje:

o 300
Odop = —ﬂ;'(o) ==—-=150 N/mm?

0r1 < 0g40p — Zadovoljava

Potrebno je odabrati i odgovaréguuze.

Fs = 1794,3 N - sila u uzetu

Sy = 7 — odabrani faktor sigurnosti za uze

Minimalna prekidna sila:

Fpin = Fs - Sy = 1794,3 -7 = 12560,1 N ~ 12,6 kN

Iz [5], str. 595 odabire s&elicho uze bez jezgre 1x7 (DIN 3052:1972-03)
d, = 4 mm - nazivni promjer uzeta

F,.in = 13,7 KN - najmanja prekidna sila

R,, = 1570 N/mm? - vlanadvrstata

(9)

(10)
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9.2. Proraé¢un Sipki

Platformu nose dvije Sipke spojene s okvirom i aet

Sipka koja je spojena s okvirom sim&td je opteréena na savijanje silomaFsa svake

strane.
925
F Fa
_I_ F\_ 71‘ — — — i1 F) _I _I_
FA 630 Fn
Slika 31. Sipka
Moment savijanja:
My, = Fy - lp, = 1537,3-147,5 = 226751,8 Nmm (11)
lpy = 925;630 = 147,5 mm - krak sile, iz konstrukcije
Naprezanje uslijed savijanja:
M 226751,8
Of2 = 0,1-}1;53 - 0,1-243 = 164 N/mmz (12)

ds, = 24 mm — promjer Sipke, iz konstrukcije
Prema [5], str. 707., iz Smithovog dijagrama zaeama E295 @itan je iznos dinandke

izdrzljivosti pri savijanju z&isto istosmjerno opteéenje:

Orpicoy = 370 N/mm?

Odabrani faktor sigurnosti:

S=2

Dopusteno naprezanje:

Oaop = L2 = 22 = 185 N/mm? (13)
02 < 0q40p — Zadovoljava

Sipka na koju je vezano uZe, sim&to je opteréena na savijanje silomgBa svake strane,
prema slici 32.
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925

Fs Fs

Fs

Fs

630

Slika 32. Sipka za uze
Moment savijanja:
My 3 = Fs- lps = 1794,3 - 147,5 = 264659,3 Nmm

lps = 925;630 = 147,5 mm - krak sile, iz konstrukcije

Naprezanje uslijed savijanja:

5o = My _ 2646593
f3 7 01dg,3 01243

= 191,4 N/mm?

dg, = 24 mm — promjer Sipke za uze, iz konstrukcije

(14)

(15)

Prema [5], str. 708., iz Smithovog dijagrama zaeamjg E335 ditan je iznos dinantke

izdrzljivosti pri savijanju z&isto istosmjerno opteéenje:
¢picoy = 450 N/mm?

Odabrani faktor sigurnosti:

S=2

Dopusteno naprezanje:

5
Odop =@=%= 225 N/mm? (16)
0r3 < 0q40p — Zadovoljava
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9.3. Proraéun okvira

Okvir je spojen s platformom preko Sipke i uZetaa Konstrukciji se nalaze 2 okvira
postavljena simeitho s obzirom na optefenje tako da je dovoljno promatrati jednoga od
njih.

| 800

Fan -:—3 0 -
FL'H g E[
B
Fav

&00

G/2

B0Q

ge0

Slika 33. Shema opteréenog okvira
Iz prikaza opterénja sa slike 33 se postavljaju jednadzbe uvjetaotaze:

—Foy + Fpy =0 17)
Y=o
Fay =2 =0 (18)
S o =0
—2-800 + Fgy - 100 = 0 (19)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Kristian Gruicié Zavrsni rad

Iz jednadzbi (18), (19) i (20) slijedi:

Fay =7 -2 =14715-22 = 11772 N (20)
FOH = FBH = 11772 N (21)
Fgy = 1471,5N (22)

Okvir je simetréan tako da je dovoljno promatrati samo jednu njegaMovicu.

200
Fou/ 2 ...r'r:%[;io -
For/2 —>3o i
Fov/2 Fs/2
s> ®
Fax/2
= L
Al Fu/2
'}

Slika 34. Shema opteréene polovice okvira

SileFs, Faxi Fayizracunate su pod 9.1. te se panajih konstruiraju N, Q i M dijagrami.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Kristian Gruicié Zavrsni rad

S Ch T
R Mot Yo
: o é 5BE600 Nmm
i 5866 N 2 =
5 —l 735,75 N = “" /I/ﬂ‘ d-)
= : e |
% | }
= =

[TTTTTTTTETITITTITTITTI]

2RLLE N 135,75 K LLILS0 Mmm

Slika 35. N, Q i M — dijagrami okvira

Iz dijagrama unutarnjih sila i momenta savijanjasbke 35 d@ita se najvél iznos momenta
savijanja.

Najveti moment savijanja,@tano iz M-dijagrama:

My, = FOT” lop = 5886100 = 588600 Nmm (23)

lop = 100 mm - razmak izméu oslonaca okvira

b=
|

S

X
[FJ

Slika 36. Presjek okvira
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Naprezanje uslijed savijanja:

Mys hpo _ 588600
Iypo 2 1041667

-2 = 141,3 N/mm? (24)

Moment inercije presjeka okvira:

.h3 .£n3
Iypo = b”j: be = 257 = 104166,7 mm* (25)

b,, = 10 mm - Sirina presjeka profila okvira, iz konstrukcffglika 36)
h,, = 50 mm — visina presjeka profila okvira, iz konstrukdffglika 36)

Za materijal S235JRG2 ¢&isto istosmjerno savojno optéemje dopusSteno naprezanje

izratunato je pod 9.1. i iznosi
Og0p = 150 N/mm?

0r.4 < Oq0p - Zadovoljava
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9.4. Prora¢un kliznih prstenova

Klizni prstenovi koji sluze za \denje opteréeni su sa svake strane na izdancima

. . . . . . . . Fgy - Fpy . .
horizontalnom i vertikalnom silom koje su iznosaednake 5|Iama‘;—” i % izratunatima

pod 9.3.

o

\
Fev

Slika 37. Shema opteréenja prstena

Horizontalna sila na izdanak prstena:

Fpy = ~2 = 5886 N (26)

Vertikalna sila na izdanak prstena:

Fpy = 2% = 735,75 N (27)
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Rezultantna sila na jedan izdanak prstena:

Fpr =+/F2y + F3, = 58862 + 735,752 = 5931,8 N (28)

Moment savijanja koji opteéeje zavar:
Mg zav1 = Fpr 1, =5931,8-20 = 118636 Nmm (29)
l, = 20 mm — krak sile, iz konstrukcije (Slika 38)

Naprezanje uslijed savijanja u zavaru:

Mflzav]_ 118636 2
Of zavl = DE g3 287 20% — 73,1 N/mm (30)
Z1 Z1 01—
D1 ’ 28

D,; = 28 mm — vanjski promjer prokanskog presjeka zavara, iz konstrukcije (Slika 37)
d,; = 20 mm - unutarnji promjer prokainskog presjeka zavara, iz konstrukcije (Slika 37)

Posméno naprezanje u zavaru:

Tyapy = PR = 2818 — 19 7 N/mm? (31)

Azay 3016

PovrSina proréunskog presjeka zavara:

2 42 . 2_902)y.
Azav = Pry 4le)n = (28 :0 )T = 301,6 mmz (32)

Ekvivalentno naprezanje u zavaru:

Opary = \/agza,,l +3-72,, =+/73,12 + 3-19,72 = 80,7 N/mm? (33)

Dopusteno ekvivalentno naprezanje u kutnom zayaama [6], str. 38, Tablica 1.11. za
materijal S235JRG2, jednosmjerno promjenjivo ogdeng i kvalitetu zavara I
Odopzav = 110 N/mm? (34)

Ozav1 < Oqop,zav — Zadovoljava

9.5. Odabir elektromotora i vretena

Posto konstrukciju platforme i okvira podizu 2lketemotora ukupno opte¢enje se dijeli na
pola.

Tezina polovice tereta:

£ _14715N

S =
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Tezina polovice konstrukcije:
Gkonst/z = Myonst/2 "9 = 25-9,81 =2453N (35)

Myonst/2 ~ 25 kg - masa polovice konstrukcije platforme i okvirepgena

Trenje koje se javlja prilikom gibanja prstenova ptupu jednako je umnosSku sume
horizontalnih sila na izdanke prstenova i faktinesja:

Fip =4 u-Fpy =4-0,02-5886 = 470,9N (36)
Faktor trenja pri gibanju za parove materijéddik nacelik, podmazano, prema [5], str. 169.,
Tablica 3.

@ =0,01..005

u = 0,02 - odabrano

Ukupna sila koju vreteno mora pédi

E, = g + Gronst/2 + Fir = 1471,5 4+ 245,3 + 470,9 = 2187,7 N = 2200 N (37)
Iz brzine podizanja i uspona navoja, dobije segiwta brzina vrtnje vretena.
Ciljana brzina podizanja, zadana u zadatku:

Vgiz = 5m/min = 0,083 m/s = 83 mm/s

Odabran je&etverovojni navoj Tr 32x24 (P6), prema [5], str768ablica 13.
P = 6 mm - korak navoja

P, = 24 mm - uspon navoja

d = 32 mm - veliki promjer navoja

d, = 29 mm - srednji promjer navoja

d; = 25 mm - mali promjer navoja

A; = 491 mm? - povrSina jezgre

H; = 3 mm - dubina temeljnog profila navoja

Potrebna brzina vrtnje na izlazu iz reduktora:

Nredpotr = ”PLh =>==3465"1=207,6 min"! (38)
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Potreban okretni moment na izlazu iz reduktora:
T=F -2.1=6798-2.1 =10058,3 Nmm = 10,1 Nm (39)
2 2 0,98

n, = 0,98 - iskoristivost leZaja

Obodna sila pri dizanju, prema [6], str. 136:

Fr = E, - tan(a + p') = 2200 - tan(14,8° + 2,37°) = 679,8 N (40)
tana = % = =% =0,26343 (41)
a = tan~10,26343 = 14,8° (42)
tanp’ = £ = 2% _ 041411 (43)

cosf  cos15°
Uy = 0,03...0,05 - faktor trenja izméu vretena i matice, prema [6], str. 136
Uy = 0,04 — odabrano
B = 15° - za trapezni navoj, prema [6], str. 136
p’ =tan"10,041411 = 2,37° (44)

p' < a - navoj nije samokian tako da je potrebno odabrati elektromotor s degram

ko¢nicom

Iz potrebnog okretnog momenta i potrebne brzinenjertslijedi odabir elektromotora,

reduktora i konice.

Odabran je sklop elektromotora i reduktora s dgn@m k@&nicom SK92072AF-71S/4 Bre5
proizvadaca Nord [7]:

Pgy = 250 W - snaga elektromotora

M,.q4 = 11 Nm - okretni moment na izlazu iz reduktora

Nyeq = 214 min~! - brzina vrtnje na izlazu iz reduktora

i = 6,44 - prijenosni omjer reduktora

M, = 5 Nm - moment konice

mgy = 23 kg - masa elektromotora s reduktorom
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et =
i
x L : I I .tﬂ_
e _eee I
e
@g TR SK92072AF — 71S/4 Bre5
i i :

NORD ‘ T
o e T S W 1234567890123
Slika 38. Elektromotor

Potrebno je provjeriti okretni moment i ostvaremamitu podizanja
M, > T — zadovoljava

Ostvarena brzina podizanja:

Vaizosty = ng—gd- Py, = % 24 = 85,6 mm/s = 5,14 m/min (45)

Ostvarena brzina podizanja je za 3%avend ciljane, Sto je unutar dopusStenih granica

odstupanja.

9.6. Provjera vretena
Potrebno je kontrolirativrstoiu vretena i sigurnost protiv izvijanja.

Tlacno naprezanje:

Oor =%=m— 4,5 N/mm? (46)

j 491
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Torzijsko naprezanije:

;= T _ 11000
vr o 0,2.d3  0,2:253

= 3,5 N/mm? (47)
Moment torzije vretena:
T,r =T =11 Nm = 11000 Nmm

Reducirano (ekvivalentno) naprezanje:

Ored = \/O-gr +3-15 = \/4,52 +3-352=75 N/mmz (48)
Dopusteno ekvivalentno naprezanje trapeznog navmja izmjenino promjenjivom

opteré€enju, prema [6], str. 138:

Odopwr = 0,13 03y = 0,13 - 650 = 84,5 N/mm? (49)
Vlacnacvrstata za materijal E335, prema [5], str. 700, Tablica 1

oy = 600 ...720 N/mm?

oy = 650 N/mm?- odabrano

Orea < Ogoppr — Zadovoljava

Sigurnost protiv izvijanja

Slika 39. Model izvijanja vretena

Prema [8], str. 272, za meha&kiimodel izvijanja prikazan slikom 39 slijedi:

lo = | = 644mm — duljina izvijanja, iz konstrukcije
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Vitkost:
1= =2 103,04 (50)
lmin 6,25

Minimalni polumjer inercije:

. [Tmin ,19174-,8
Imin = y =2 = 6,25 mm (51)

Moment tromosti kruznog presjeka:

mdi  m25*

Iin = =2 = 2= = 19174,8 mm? (52)

Prema [6], str. 138, z&> 90 sigurnost protiv izvijanja, faina se po Euleru:

2 2
n?E m2-210000
A%2:-0peq  103,042:7,5

Potrebna sigurnost protiv izvijanja, prema [6], $88:
Sk.potr = 2,6 ...6
Sk potr = 6 — 0dabrano

Sk > Sk potr - Zadovoljava

9.7. Provjera matice

Potrebno je provesti kontrolu matice naialak.

Fpr'P 22006
b= mdymH, 342973

= 1,42 N/mm? (54)
m = 34 mm - visina matice, iz konstrukcije

d, = 24 mm

H; =4 mm

Dopusteni boni tlak navoja za brafane matice, prema [6], str. 139

Paop = 5 ... 15 N/mm?

Paop = 7 N/mm? — odabrano

p < Paop — Zadovoljava
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9.8. Odabir aksijalnog lezaja

Aksijalni lezaj ima zadatak preuzeti silu s vretena

F, = F,. = 2200 N = 2,2 kN - aksijalna sila

n = 214 min~! - brzina vrtnje

Odabir lezaja proveden je preko SKF-ove Internékagije [9]:
Odabrani lezaj: 51104

Tablica 12. Podaci za lezaj

Liomn 8470 hour
SKF rating life

Askr 0.34
SKEF life modification factor asgr

K 0.63
Viscosity ratio

P 2.2 kN
Equivalent dynamic bearing load

nNc 0.12
Factor for contamination level

Vi 87.3 mm?/s
Required kinematic viscosity for k=1

Lion 25200 hour

Basic rating life

C/P 6.9

Load ratio

i i - . Hamin 29 "

o d 20 -

F'1.2min U3 1
Feane I ¥ 03
@ 3 w0 e B i 6 8

¥ :
Oy 2 F1.2min 03 o = famax 03

. - O 33 l o i Damax 26 "

Slika 40. Aksijalni lezaj
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9.9. Proraéun stupa

Stup ima viSestruku ulogu. Nosi elektromotor tgpsenjemu gibaju klizni prstenovi i prenosi

se moment savijanja s konstrukcije na vozilo.

Potrebno je prokaunati zavar kojim je stup spojen na temeljnuiplo

FEIH

e
—-

A

#0%

04

2B

(i /]-f.-’r i
Slika 41. Shema opteréenog stupa

Moment savijanja koji opteéeje zavar:

Mf,ZaUZ = FOH : lFOH - FBH : lFBH = 11772 - 809 - 11772 " 709 == 1177200 Nmm (55)
lrop = 809 mm - krak sileFoy, iz konstrukcije (Slika 41)
lrgy = 709 mm - krak sileFgy, iz konstrukcije (Slika 41)

Naprezanje u zavaru:

Mf,ZaVZ _ 1177200

g. = =
zav2 4 4 4_go4
1 Dza=dz,  q.88%-80%

’ 88

= 54,5 N/mm? (56)

Dz2

D,, = 88 mm — vanjski promjer prokanskog presjeka zavara, iz konstrukcije (Slika 41)

d,, = 80 mm - unutarnji promjer prokainskog presjeka zavara, iz konstrukcije (Slika 41)
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Dopusteno savojno naprezanje u zavaru, prema {6],38, Tablica 1.11. za materijal
S235JRG2, jednosmjerno  promjenjivo opferge i kvalitetu zavara |l

Odopzav = 110 N/mm?

Ozav2 < Oqop,zav — Zadovoljava
9.10. Odabir vijaka temeljne ploce

Temeljna pléa na koju su zavarena 2 stupa spojena je na pald ypmmdau 4 vijka. Kako je

plo¢a simetréna i simetréno opteréena promatramo jednu polovicu.

40

210

Slika 42. Optergenje temeljne pld@e
Moment savijanja koji opteéeje polovicu plée jednak je momentu koji optérge zavar

izratunatom pod 9.9:
Mpl = Mf,ZaUZ = 1177200 Nmm

Sila u vijku:

Mpl __ 1177200
lvij 210

lyi; = 210 mm - razmak izméu vijaka, iz konstrukcije (Slika 42)
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Za spajanje rampe za vozilo odabrani su vijci M10.

Prema [5], str. 718 maksimalna sila koju moze psénaijak iznosi:

Enax < Avij " Oaopij (58)
Ayij = 52,3 mm? — povrsina jezgre vijka M10, prema [5], str. 671

Za prednapregnute vijke uzima se, prema [5], 4i8: 7

Fnax = 1,3 F,;j = 1,3-5605,7 = 7287,4 N (59)
Dopusteno naprezanje za vijke, prema [5], str. 718:

Caopwij = 0,3 R (60)
UvrStavanjem izraza (60) u (58) te pretivanjem, dobije se potreban iznos granicetga:

Frax 72874

R, > =
©<03 4, 03-523

= 464,5 N/mm?

Prema [5], str. 718 za spajanje rampe na vozilaboahi su vijci razredévrstoce 6.8 s

granicom téenja:

R, = 480 N/mm?
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9.11. Prikaz 3D modela rampe

3D model rampe iziken je u programskom paketu Solidworks te je prikaza slikama 43 i

44,

Slika 43. 3D model rampe u spustenom poloZaju

Slika 44. 3D model rampe u sklopljenom poloZaju
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10.ZAKLJU CAK

U odnosu na postaje proizvode konstruirana rampa zauzima manje mjest@zilu te
ostavlja viSe slobodnog prostora za prtljagu uttemn® prostoru Sto se postiglo podizanjem
rampe u visinu umjesto u duljinu. S masom od prili 140 kg spada rde laganije na
trziStu. Manje dimenzije i maséne ju prikladnom za kompaktna viSenamjenska gini
vozila za razliku od ostalih ramgija je primjena uglavhom ograi@na na véa vozila.
Takader, za razliku od postajéh rjeSenja na trziStu, umjesto hidrakih cilindara koristi
vretena pokretana elektromotorima Sto moze pojgftevedbu te ju diniti dostupnom Sirem
krugu korisnika. Dodatno smanjenje mase moglo bpa&ti dimenzioniranjem rampe za
nesto manju nosivost od zadanih 300 kg koja je 23douta véa od prosjeka osobe u
invalidskim kolicima. To bi u kon@ici rezultiralo i mogdno%u primjene motora manje
shage, a time i manjih dimenzija te joS boljeg igtenja prostora u vozilu i manjeg

negativnog utjecaja na vidljivost.
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Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao | 22.2.2015.

Kristian Gruicic

T@ FSB Zagreb

Razradio 22.2.2015. Kristian Gruicic
Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic
Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga

Studij strojarstva

Voditelj rada

prof.dr.sc. Mario Storga

ISO - tolerancije

Objekt: POGONSKI SKLOP

Objekt broj:

+0,011 |
ks +0,002 R. N. broj;
+0,015 Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose  |Smjer: Konstrukcijski Kopija
D 25ks +0,002 [ 1x45"
8P9 ‘881551 Materijal: E335 Masa: 5,6kg 7 AVRENI RAD

G @% Naziv: VRETENO Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala 6 Listova: 1
1:5 Crtez broj: Z15-KG-1-01-02 List: 1
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Tr32x24(P6)

\

j/1?3_075

NAPOMENA: Izdanke matice 14 pobrusiti do 15 mm od ruba.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 22.2.20%5]  Kristian Gruiie O
Razradio  [22.2.2075. Krisfian Gruitic TL\ FSB Zagreb
Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic
Pregledao prof.drsc. Mario Storga Studij strojarstva
Voditelj rada prof.dr.sc. Mario Storga
ISO - tolerancije  [Qbjekt: POGONSKI SKLOP Objekt broj:

-0,032
D 1hed 20,059 R. N. broj:

Napomena:

Smjer: Konstrukcijski

Materijal: CC483K Masa: 0,5kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: MATICA Pozicija: Format: Ak
Mjerilo originala 7

Listova: 1

Design by CADLab

1:1 Crtez broj: Z15-KG-1-01-03 List: 1
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Detalj C (M 1:1)
| |
- - - - - - - - - B - o
<
o
| |
I I 7 Navuceni prsten zastitne polugice L [Z15-KG-1-02-07 [S235JRG2 @5/ D3x2 0,001kg
6 Zastitna polugica L 715-KG-1-02-06 | S235JRG2 0,002kg
B 5 Osovina kosine za ulaz L 715-KG-1-02-05 | S235JRG2 @ 5x95 0,014kg
G . A Navugeni prsten Sipke 2 [15-KG-1-02-0% | S235JRG2 @30/ D26x10 | 0,02kg
3 Kosina za ulaz L [215-KG-1-02-03] S235JRG2 0,kkg
- - - - - - - - - - ﬂl - 2 Sipka za uZe 1 715-KG-1-02-02 | E335 D 24x9L40 3,3kg
- 1 Zavarena konstrukcija platforme 1 |Z215-KG-1-02-01| S235JRG2 19,5kg
[ | | “: ' f - " - - —
. Poz. Naziv dijela kom| CIEZDMOl | Materijal | Sirove dimenzile | oo
Broj naziva - code Daftum me i prezime Potpis
Projekfirao |22.2.2015]  Kristian Gruitie T@
| Razradio |22.2.2015.]  Kristian Gruitic FSB Zagreb
Crtao 22.2.2015. Kristian Grujcic
Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga Studij strojarstva
Voditelj rada prof.dr.sc. Mario Storga
o5 ISO - foleranciie  |Objekt: UKRCAJNA RAMPA ZA INVALIDSKA | Objekt broj:
+0, 0,002 |KOLICA ,
@ 3F8/h8 0008 P3MI/me | R N. broj
+0,046 +0,075 | Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopija
DSF8/h8 0010 @ 6H1M 0
@ 24H8/e8 :00'0128 Materijal: Masa: 24,5kg ZAVRSNI RAD
@ZAHS +g,033 Q @% Naziv: SKLOP PLATFORME Pozicija: Format: A2
b 2us9/e8 0038 Merilo originala 2 [lstova:
@ 5MI/h8 *88]2 1:5 Crte? broj: Z15-KG-1-02-00 List: 1
I P Y P T T P Y P )




Design by CADLab
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Presjek A-A (M 1:5)
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5 Ukruta 8 Z15-KG-1-02-01/5 | S235JRG2 8xLx36 D,008kg
b PloCica za polugicu A Z15-KG-1-02-01/4f S235JRG2 12x16x2 0,003kg
- 3 Limena ograda 12 | Z15-KG-1-02-01/3 | S235JRG2 382x12x1 0,03kg
= 2 Cijev 2 | 215-KG-1-02-01/2 | S235JRG2 | @20/ D 18x540 | 0,25kg
GV 1 Profil platforme 2 Z15-KG-1-02-01/1| S235JRG2 90x40x1230 9,3kg
(@) Poz. Naziv dijela kom| CIEZDMOl | Materijal | Sirove dimenzile | oo
A . Broj naziva - code Daftum me i prezime Potpis
Projekfirao |22.2.2015]  Krisfian Gruidie T@
Razradio  |22.2.2075. Kristian Gruitic FSB Zagreb
Detali B (M 11) Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic
erel ' Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga Studij strojarstva
Voditelj rada prof.dr.sc. Mario Storga
IS0 - folerarécije Objekt: SKLOP PLATFORME Objekt broj:
P sm? -0,012 R. N. broj:
B 6H1 +0,075 Napomena: Nakon zavarivanja prebojati. Smjer: Konstrukcijski Kopija
0
® 24H8 *8'033 Materijal: $235JRG2 Masa: 19,5kg ZAVRENI RAD
Q @% Naziv: ZAVARENA KONSTRUKCIJA PLATFORME Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala 1 Listova: 1
1:5 Crtez broj: Z15-KG-1-02-01 List: 1
AN

b o S0 ke S0 s w0 b0 b0 o



Design by CADLab
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X
S
A
~ . ) Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
- ® m Projektirao |22.2.2015. Kristian Gruicic T@\
Razradio  |2222015.]  Kristian Gruitic FSB Zagreb
Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic
Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga Studij sfrojarstva
Voditelj rada prof.dr.sc. Mario Storga
. ISO - tolerancije  [objekt: ZAVARENA KONSTRUKCIJA PLATFORME Objekt broj:
' 0,033
w Detalj B (M 1) o R. N. broj:
0 Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose | Smjer: Konstrukcijski Kopija
5M? °
Detalj A (M 1:2) o -0,012 ] 0.5%45
@ 6H11 +8'075 Materijal: S235JRG2 Masa: 9,3kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: PROFIL PLATFORME Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala 1 Listova: 1
1!5 Crtez broj: Z15-KG-1-02-01/1 List: 1
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Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 2222015 Kristian Gruitie T@\
Razradio  [222.2075.]  Kristian Gruitic FSB Zagreb
Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic
Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga Studij strojarstva
Voditelj rada prof.dr.sc. Mario Storga

Objekt: ZAVARENA KONSTRUKCIJA

Objekt broj:

PLATFORME
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopija
Materijal: S235JRG2 Masa: 0,25kg ZAVRSNI RAD
6 @% Naziv: CIJEV Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala 2 Listova: 1
1:2 Crtez broj: Z15-KG-1-02-01/2 List: 1
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Design by CADLab

Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 2222015 Kristian Gruicie T@\
Razradio  [22.2.2075. Krisfian Gruitic FSB Zagreb
Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic B .
Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga Studij strojarstva
Voditelj rada prof.dr.sc. Mario Storga

Objekt: ZAVARENA KONSTRUKCIJA PLATFORME

Objekt broj:

R. N. broj;

Napomena: Debljina lima iznosi 1 mm. Smjer: Konstrukcijski Kopija

Materijal: S235JRG2 Masa: 0,03kg ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: LIMENA OGRADA Pozicija: Format: A3

Mjerilo originala 3 Listova: 1
1:2 Crtez broj: Z15-KG-1-02-01/3 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projekfirac [222.20%5]  Krisfian Gruie @

Razradio  |22.2.2075.]  Kristian Gruicic TL\ FSB Zagreb

Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic

Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga

Voditelj radd prof.dr.sc. Mario Storga

ISO - tolerancije  fobjekt: ZAVARENA KONSTRUKCIJA PLATFORME Objekt broj:

£0,020 .
P3F8 +0,003 R. N. broj:

Napomena: Nekotirano skosenje iznosi
SX45

Studij strojarstva

Smjer: Konstrukcijski

Materijal: $235JRG2 Masa: 0,003kg ZAVRSNI RAD
— 1 @% Naziv: PLOCICA ZA POLUGICU Pozicija:
—

Format: AL

Mjerilo originala l|-

Listova: 1
2:1

Crtez broj: Z15-KG-1-02-01/4 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projekfirac 0222015, | Krisfian Gruic @

Razradio  [22.2.2075. Kristian Gruicic TL\ FSB Zagreb

Crtao 22.2.2015. Kristian Gruicic

Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga Studij strojarstva
Voditelj radd prof.dr.sc. Mario Storga

ISO - tolerancije  fobjekt: ZAVARENA KONSTRUKCIJA PLATFORME Objekt broj:

+0,028 -
®5F8 +0,010 R. N. broj:

Naspczrgeona: Sva nekotirana skosenja iznose Smjer: Konstrukcijski
SOx457,

Materijal: $235JRG2 Masa: 0,008kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: UKRUTA Pozicija: Format: Ak
Mjerilo originala 5

Listova: 1

Design by CADLab

2:1 Crtez broj: Z15-KG-1-02-01/5

List: 1




