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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada jest "Stropna podizna konstrukcija kosa za koSarku". Rad obuhvaca
analizu trziSta i postoje¢ih konstrukcija, nekoliko koncepata moguceg rjeSenja na temelju
funkcijske strukture i morfoloske matrice te razradu odabranog koncepta za koji je proveden
odgovaraju¢i proracun. Izradeni su model uredaja i tehnicka dokumentacija u 3D CAD

sustavu.
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1. UvOD

U manjim sportskim dvoranama naj¢e$¢e nema mjesta za smjeStaj zasebnih terena za pojedine
sportove Sto znaci da se nekoliko sportova odigrava u istom prostoru, na istom terenu.
Najces¢e se radi o dvoranskom nogometu, rukometu, odbojci, koSarci i badmintonu. S
obzirom da su kosevi potrebni jedino za kosarku, a kod drugih sportova smetaju, moraju se
nekako ukloniti iz prostora za odigravanje drugih sportova. Jedno od rjeSenja jesu
samostojece pokretne konstrukcije koSa za koSarku kakve najceS¢e vidamo u velikim
sportskim dvoranama s velikim visinama stropa (NBA dvorane, Arena Zagreb i sl.). U
manjim sportskim dvoranama to rjeSenje cesto nije najpovoljnije jer zahtjeva dodatan prostor
za skladistenje tih konstrukcija kada nisu u uporabi. S obzirom da manje sportske dvorane
imaju znacajno nize stropove, rjesenje koje se nudi jesu stropne podizne konstrukcije koseva
za koSarku. To su konstrukcije koje se u¢vrscuju na postojecu krovnu konstrukciju dvorane i
prilagodavaju prostoru koji je na raspolaganju. Kao Sto 1 samo ime sugerira, kada nisu u
upotrebi jednostavno se podignu prema stropu i na taj nac¢in omoguce odigravanje ostalih

sportova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA TRZISTA

Danas je na trziStu prisutan velik broj proizvodaca konstrukcija koseva za kosarku, a neki od
njih su Elan, Spalding, Porter Athletic, Jaypro Sports, Bison Gym, Gared Sports, Draper itd.
Svi oni nude sli¢nu paletu proizvoda koja sadrzi podne, zidne i stropne konstrukcije koseva
koje mogu biti pomi¢ne i nepomicne. Kako je tema ovoga rada stropna podizna konstrukcija
kosa za koSarku analiza obuhvaca upravo varijante stropnih pomicnih konstrukcija kosa za

kosSarku.

U ponudi proizvodaca nalaze se stropne podizne konstrukcije kosSeva za koSarku koje se
razlikuju po nac¢inu podizanja i u¢vrséenja kosa u polozaju za igru. Slika 1 prikazuje stropnu
podiznu konstrukcija kosa koja se podize prema naprijed, a u polozaju za igru u¢vrséuje ju

poluga s prednje strane.

Slika 1. Konstrukcija s podizanjem prema naprijed i polugom za uévricenje s prednje strane

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Na slici 2 prikazana je stropna podizna konstrukcija kosa koja se takoder podize prema
naprijed, ali ju u polozaju za igru uc¢vrséuje poluga sa straznje strane. Poluga za ucvrséenje
moze biti teleskopska ili klize¢a ukoliko je sa straznje strane, a preklopiva ako je s prednje
strane konstrukcije. RjeSenje s podizanjem konstrukcije prema naprijed Kkoristi se u

sluc¢ajevima kada nema dovoljno prostora iza kosa.

Slika 2. Konstrukcija s podizanjem prema naprijed i polugom za uévr§cenje sa straZnje strane

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 3 prikazuje konstrukciju koja se podize unazad i u¢vrséuje preklopivom polugom sa

straznje strane.

”ml!\ FATR LRSS

Slika 3. Konstrukcija s podizanjem unazad i polugom za uévri¢enje sa straznje strane

Jo§ jedno rjeSenje za ograniCen prostor iza koSa jest konstrukcija na slici 4 koja je u polozaju

za igru ucvrscena preklopivom polugom s bo¢ne strane, a i podize se na tu stranu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Marko Rastija Zavrsni rad

Slika 4. Konstrukcija s boénim podizanjem i polugom za uévr$éenje s boéne strane

Rjesenje koja omogucava podizanje konstrukcije unazad kod ograni¢enog prostora iza kosa

prikazano je na slici 5.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 5. Konstrukcija s podizanjem unazad i istovremenim pomakom prema naprijed
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Radi se o konstrukciji koja se prilikom podizanja pomi¢e prema naprijed jer zglob nije ¢vrsto
vezan na krovnu konstrukciju kao kod ostalih rjeSenja nego je ovjeSen preko kotaca Sto onda

omogucuje pomak prema naprijed prilikom podizanja, a to je vidljivo na slici 6. U polozaju za

W/

/, /

igru uc¢vrséuje se preklopivom plugom sa straznje strane.

NN T

I 2 'WIB PUEEEE

Vi

. hdM'/’ 4

Slika 6. Konstrukcija s podizanjem unazad i pomakom prema naprijed u procesu podizanja
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3. KONCIPIRANJE

3.1. Funkcijska struktura
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Slika 7. Funkcijska struktura
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3.2. Morfoloska matrica

ELEKTROMOTOR

KOS PODICI/
SPUSTITI

TELESKOPSKA PREKLOPIVA
POLUGA POLUGA

~_

ELEKTRONIKA

KOS UCVRSTITI

MANIPULACIJOM
UPRAVLIATI

KONSTRUKCIU
OD PADA
OSIGURATI

Slika 8. Morfolo§ka matrica
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3.3.  Koncepti

3.3.1. Koncept 1

Slika 9. Koncept 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Koncept 1 sastoji se od nosive beSavne cijevi zavarene na kvadratni profil. Dva kvadratna
profila sa svake strane osiguravaju dodatnu krutost i stabilnost konstrukcije. Ko§ i tabla vezu
se na nosivu cijev pomocéu U-vijaka, kao i preklopiva poluga i mjesto prihvata uzeta za
podizanje. Ovjes konstrukcije kosa na krovnu konstrukciju izveden je pomocu "zglobova" t;.
sarki koje se sastoje od o¢nog vijka, svornjaka i donjeg dijela obujmice preko koje se U-
vijkom sklop veze na krovnu konstrukciju. Elektromotor se svojim postoljem pomocéu U-
vijaka takoder veze na krovnu konstrukciju. Konstrukcija se podize prema naprijed, a u

poloZzaju za igru uc¢vrscuje ju prijelomna poluga s prednje strane.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.3.2. Koncept 2

Slika 10. Koncept 2

Koncept 2 sastoji se od nosive beSavne cijevi zavarene na kvadratni profil. Dva kvadratna
profila sa svake strane osiguravaju dodatnu krutost i stabilnost konstrukcije. Kos i tabla vezu
se na nosivu cijev pomoc¢u U-vijaka, kao 1 teleskopska poluga. Mjesto prihvata uzZeta za
podizanje zavareno je na nosivu cijev. Ovjes konstrukcije koSa na krovnu konstrukciju
izveden je pomocu "zglobova" tj. Sarki koje se sastoje od o¢nog vijka, svornjaka i donjeg
dijela obujmice preko koje se U-vijkom sklop veze na krovnu konstrukciju. Elektromotor se
svojim postoljem pomoc¢u U-vijaka takoder veze na krovnu konstrukciju. Konstrukcija se

podize prema naprijed, a u polozaju za igru ucvrséuje ju teleskopska poluga sa straznje strane.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3.3.3.  Koncept 3

Slika 11.

Koncept 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Koncept 3 sastoji se od nosive beSavne cijevi zavarene na kvadratni profil. Dva kvadratna
profila sa svake strane osiguravaju dodatnu krutost i stabilnost konstrukcije. Kos i tabla vezu
se na nosivu cijev pomoc¢u U-vijaka, kao i prijelomna poluga i mjesto prihvata uzeta za
podizanje. Ovjes konstrukcije kosa na krovnu konstrukciju izveden je pomocu “zglobova" tj.
sarki koje se sastoje od o¢nog vijka, svornjaka i donjeg dijela obujmice preko koje se U-
vijkom sklop veze na krovnu konstrukciju. Elektromotor se svojim postoljem pomocéu U-
vijaka takoder veze na krovnu konstrukciju. Konstrukcija se podize unazad, a u polozaju za

igru ucvrs€uje ju prijelomna poluga sa straznje strane.

Za daljnju razradu odabran je koncept 3 jer, za razliku od koncepta 1 i koncepta 2, nema

nikakvih elemenata ispred kosSa koji bi eventualno mogli smetati prilikom igre.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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4. PRORACUN

4.1. Odredivanje opterecenja

Sile koje opterecuju konstrukciju jesu vlastita tezina i dodatna sila koja nastaje kada se igrac

mase 150kg objesi na konstrukciju, recimo prilikom zakucavanja. Oslobadanjem tijela veza

moguce je izraCunati sile u osloncima.

Fl/'\ 4\F7

— —

Fp

N/
o

Slika 12. Opterecéenje konstrukcije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Tezina konstrukcije:
G=2453N (3)
Dodatna sila:
m, = 150 kg (4)
=2 (5)
FD=¢-mi-g:2‘150'9,81 (6)
Fpo =2943N (7
Rezultantna sila:
F, =G+ F, =2453+2943 (8)
Fr =5400 N (9)
Reakcijske sile:
FR == Fl + F2 (11)
ZM 2 = O (12)
F=F, :i:Z7OON
2 (14)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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4.2. Proracun ¢évrstoée nosivih elemenata

Konstrukcija se veze na krovnu konstrukciju preko U-vijaka M12 kojima se zglob, tj. Sarka

uévriéuje na cijev. Sarka je sastavljena od okastog vijka M20, svornjaka i obujmice na koju

su zavareni nosivi limovi.

4.2.1. Proracun ¢évrstoée U-vijaka

Slika 13. Opterecenje nosive $arke

Opterecenje U-vijka:

F -k _2700
Y22 (15)
F, =1350 N (16)
Naprezanje U-vijka:
A,, =76,2mm’ (17)
Prema [ 1] naprezanje prednapregnutog vijka ra¢una se:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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o - 16-F, 16-1350
YA, 76,2 (18)
_ 2
o,, =28,35N/mm (19)
Granica tecenja vijka kvalitete 8.8 prema [1] iznosi:
uv 2
Ry0, =640 N/mm (20)
S, =z _ 640
o, 2835 (1)
S, =226 22)
4.2.2. Proracun zavara nosivih limova Sarke
- 56 -
|
R T
) N 3
— 1 N
N NN NN NN NNINNANT
i l I~
. 50 ©f
Slika 14. Proracunski presjek zavara 1
Povrsina zavara 1:
A,y =3 MM (23)
Izavl = 50 mm (24)
Azavl =2 a‘zavl ’ Izavl =2-3-30 (25)
A ... =300mm? (26)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Naprezanje zavara 1:
N F 2700
w1 2.A,,, 2-300 27)
N, =45N/mm’ (28)
zavl zavl r‘lzavl 4!5
O =7 = — = ——
1 1 \/E \/E (29)
o™ = 7™ =3,2 Nfmm’ (30)
zavl __ zavly 2 zavl zavly2 __ 2 2
o2 = [(0™)? +18- (¢ + 722 = /3,22 +18-3,2 31)
ot =54 N/mm?® (32)
Dopusteno naprezanje kutnog zavara na vlak za materijal S355 prema [2] iznosi:
O ey =170 N/mm? (33)
zavl
O4p 170
Sl = a1 = T4
red ! (34)
S, =315 (35)
4.2.3. Proracun nosivog lima Sarke
|d.
e
L
Slika 15. Nosivi lim
Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Dodirni pritisak izmedu nosivog lima i svornjaka:

d, =18 mm (36)
t, =7mm (37)
o, = F _ 2700
2-d,-t, 2-18-7 (38)
p, =10,71N/mm?® (39)
Pgop1 =100 N/mm? (40)
" p 1071 (41)
S,=93 (42)
Naprezanje osnovnog materijala nosivog lima:
I, =50 mm (43)
a, =21 (44)
A,=t-(-d,)=7-(50-18) (45)
A, =224 mm? (46)
Oom =0 h 2,1-ﬂ
2-A 2-224 (47)
o, =12,7 N/mm® (48)
Granica tecenja Celika S355 iznosi:
R, om =355 N/mm? (49)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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S = @ — 3%
T o 127 (50)
Som =28 (51)
4.2.4. Proracun svornjaka Sarke
Dodirni pritisak izmedu svornjaka i okastog vijka:
5,, = 24mm (52)
0, = F 2700
> d,-s, 18-24 (53)
pZ = 6,25 N/mm2 (54)
Pgopz =100 N/mm? (55)
s Paop2 _ 100
p2
p, 6,25 (56)
S,, =16 (57)
Odrez svornjaka:
d?-n 18°-m
& = =
4 4 (58)
A =254,5mm? (59)
;- F 2700
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Dopusteno naprezanje na smik ¢elika S355 iznosi:

Tgops =150 N/mm? 62)

S
7, 53 (63)

S, =28 (64)

4.2.5. Proracun okastog vijka Sarke
/F,
Slika 16. Opterecéenje okastog vijka

Naprezanje okastog vijka:

A, =225mm? (65)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Prema [ 1] naprezanje prednapregnutog vijka racuna se:
o - 16-F _16-2700
A, 225 (66)
o,, =19,2 N/mm? 67)
Granica teCenja materijala vijka kvalitete 6.8 prema [1] iznosi:
R, o =480 N/mm? (68)
5., R _ 280
“ o, 192 (69)
S,, =25 (70)

4.2.6. Proracun nosivog kvadratnog profila

1700

250

|

L |
3 .
i
Fd
\V/
|

Slika 17. Optereéenje kvadratnog profila

Savijanje kvadratnog profila:

l,,, =1700 mm

(71)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Moment otpora kvadratnog profila 90x90mm, debljine stijenke S5Smm iznosi:

W,, = 44400 mm®

(72)
I
M., =F .ﬁ:2700.@

’ 2 2 (73)
M, = 2295000 Nmm (74)
o - Mk 2295000

kp — -
W, 44400 (75)
oy, =517 N/mm’ (76)
Granica tecCenja Celika S355 iznosi:
R,y =355 N/mm’ 7
Re’kp 355
Skp = =
o, OL7 (78)
S, =6,9 (79)

4.2.7. Proracun zavara kvadratnog profila i cijevi

o

!

NN N NN NN NN NN NN NN N

Slika 18. Proracunski presjek zavara 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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PovrSina zavara 2:

A, =3 MM (80)
Izav2 = 75 mm (81)
Azav2 = azav2 ’ Izav2 =3-75 (82)
A, =225mm? (83)
Naprezanje zavara 2:
e Fq _ 5400
: 4-A,, 4-225 (84)
t|z|av2 = 6 N/mm2 (85)
7P =12 =6 N/mm? (86)
Gézvz — \/(O_Jz_aVZ)Z +1,8 . (TiaVZ )2 — \/1,8 . 62 (87)
o2% =8,05 N/mm® (88)
Dopusteno naprezanje zavar za materijal S355 prema [2] iznosi:
Ogar. =170 N/mm? (89)
zav2
O4p 170
Szav2 S M
O g 8,05 (90)
S,p=21 91)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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4.3. Proradun uzZeta

&
—

! J

8 [/

I/

/

/ /
/]
/o
o //
o) y y
) S /
& .
e s
2 X /Fy
e -
- G,/' B
_d_ff‘/’/-
Slika 19. Sila u uZetu
Sila u uzetu:

a=2350mm (92)
b =2585mm (93)

Najveca sila u uZetu javit ¢e se na samom kraju podizanja kada je konstrukcija u

horizontalnom polozaju:
p=0 (94)

Y= 900 (95)
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M, =0 (96)
G-a-cos(p)—F, -b-sin(y)=0 (97)
e a cc?s(/?) _ 2453, 2350 c.os(O )
b sin(y) 2585 sin(90°) (98)
F, =2230N (99)
1z [3] slijedi postupak odabira uzeta:
S,=8 (101)
_ 2
R, =1570 N/mm (102)
du2 - R,
I:u:Au'O-dopu:f' 4 ) SY
u (103)
d > 4.5, -F, 4.8-2230
Yy f ‘Ro.m 0,455-1570-n (104)
d, 25,64 mm (105)
d, =6mm (106)
Odabrano je Uze 6 HRN C.H1.072 - CJ —g 1570 sZ-nrp.
Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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4.4. Proracun elektromotora za podizanje

Potrebna snaga elektromotora:

v, =3 m/min =0,05m/s

(107)
P, =F,-v, =2281-0,05 (108)
P, =1141W (109)

Odabran je elektromotor u sklopu s vitlom Lynrus QR4 snage 560W i brzine povlac¢enja uzeta
Vy = 2,7 m/min.

Slika 20. Motor u sklopu s vitlom Lynrus QR4

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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Slika 21. Stropna podizna konstrukcija kosa za ko$arku

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je konstrukcijska razrada stropne podizne konstrukcije koSa za
kosarku. Konstrukcija se podize unazad do horizontalnog polozaja kako bi Sto manje smetala
odigravanju ostalih sportova. OvjeSena je na zglobu tj. Sarki koja je sastavljena od okastog
vijka $to omogucuje fino podesavanje visine konstrukcije. U polozaju za igru ucvrscéuje ju
prijelomna poluga sa straznje strane. Spusta se 1 podize pomocu elektromotora i vitla. Svoju
primjenu ova konstrukcija moze prona¢i u manjim sportskim dvoranama gdje nema
odgovarajuc¢eg prostora za skladiStenje podnih pokretnih konstrukcija koSeva za koSarku 1
gdje ogranicenost veli¢ine dvorane uvjetuje odigravanje viSe sportova u istom prostoru. U
takvim uvjetima ova konstrukcija rjeSava problem jer se podizanjem mie iz prostora za

odigravanje ostalih sportova, a ne trazi dodatni skladi$ni prostor.
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3 Zglob sarka 2 | MR_201415_ZR 004 325x70x130 ~1,4kg
2 Vitlo 1 MR_201415_7R_003 395x200x235 ~36kg
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