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U danainje se vrijeme, zbog relativno visokih cijena kvadratnog metra stambenog prostora, javlja potreba
za kompakinim, sklopivim namjestajem. Jedan od primjera takvog namjedtaja je sklopivi zidni krevet koji
donosi udtedu kvadrature stambenog prostora i po moguénosti pospjeSuje funkcionalnost istog. U sklopu
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+  analizirati kinematiku mehanizma za sklapanje/rasklapanje kreveta uzimajuéi u obzir sve mase koje
krevet nosi te dimenzionirati odabrane elemente konstrukeije
* kljuéne dijelove proizvoda potrebno je dimenzionirati na temelju odgovarajuéih analitizkih
proraduna za pretpostavljene najnepovoljnije uvjete
*+  metodom konaénih elementa provesti analizu évrstoe i krutosti kritiénih dijelova konstrukeije.

Vrijednosti potrebne za proradun i odabir pojedinih komponenti usvojiti iz postojedib rjeSenja slitnih
sustava, iskustvenih vrijednosti te u dogovoru s mentorom.

Kompletno kenstrukeijsko rjelenje proizvoda modelirati v odabranom 3D programu i rezraditi do razine
radionitkih crieza,

U radu navesti koristenu literaturu, norme kao i eventualau pomod.

Zadatak zadan: Datum predaje rada: Predvideni danim obrane:
I8, rujna 2017, 30, smdenog 2017, 6., 7.1 8. prosinea 2017,
Ladatak zadao: ~— Predsjednica Povjerenstva:

#‘} —
g . -
edeli

doc. dr, sc. Dragan prof. dr. sc. Tanja Juréevié¢ Lulié



Bosko Marincic¢ Diplomski rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ottt |
POPIS SLIKA L. ettt b bt b e i
POPIS TABLICA ...t bbbttt b et b e b et ebe s \%
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACHE ....c.coiiiiiiieeieie et VI
POPIS OZNAKA ...ttt bbb bbbt bt bt a e b b ne et e s VI
SAZETAK oottt X
SUMMARY ..ttt bbb st bt bbb b bt e b b et b bt n b e re s X1
L. UVOD ..ttt bbbt b et b 1
2. ANALIZA TRZISTA w..ooviiiieieiieeiies sttt sttt 5
2.1. Pregled gotovih skIOpIVIN KreVeta............cooiiiiiiiiiee e 6
2.1.1. Pardo Wall BEUS .......cooviieiiiiiiccice e 6
2.1.2.  Wollbett SKIOPIVI KIEVEL.........ccoiiiiiiiceee e 6
2.1.3. RIVAI INUSTIIJA....ecuveieieiir ettt sbeente e eneas 8
2.1.4. Milano SMAIT LIVING .....coiiiiiiiiiiiieeeee e 8
2.1.5.  Murphy Wallbed SYStEMS ......ccveiiiieirce e 9
2.2. Pregled mehanizama skIopivih Kreveta.............cccooveveiiiiiiie e, 11
2.2.1.  Mehanizam sa plinskim cilindrom i Oprugom ...........ccocevereieneneneneseseeenes 11
23. 11
2.3.1. Mehanizam s klasi¢nim linearnim Oprugama ............ccoceeveerverenereneseseseeieennns 12
2.3.2.  Mehanizam Sa ProtUtBgOM .........ccuiiieiieieeeesteeste e st sre e sre e sre e re e e 13
2.3.3.  Osvrt na razmatrane tipove MenaniZama...........c.oovreririeeiienene e 14
2.4. Kinematska analiza postoje¢ih mehanizama.............ccccooviiiiiiiiininiie 14
2.4. 1. Prvi primjer MENANIZIMA. ........ccoiiiiiiiieieiere e 15
2.4.2.  Drugi primjer MENANIZMa ........ccciiieiieie et 20
3. PREGLED MATERIJALA NOSIVE KONSTRUKCIJE | METODE SPAJANJA......... 24
3L IMAEETTJAL .t 24
3.2.  Metode Spajanja i ProraCun SPOJEVA ........ccueeruerrereruirierresesterteesiessessesessesseesiessesneseenes 28
3.3.  Primjeri nerastavljivih spojeva sklopivih Kreveta. ............cccccooeieieniniiiniieccenn 29
3.4. Primijeri rastavljivih spojeva kod sklopivih Kreveta.............c.ccccoveviiiiiiieii e, 30
3.5.  Osvrt na metode spajanja kod sklopivih Kreveta ..., 32
4, RAZRADA KONCEPATA . .ottt 34
I\ (03 (0 (o1 & 10 40 -1 4 (o PRSP 35
4.2, RAZrada KONCEPALA ......ceeveeeiirieitisiesii ettt 38
ot R ] 00T o] A U UPRSPPRUR 38
Opis 38
4.2.2. KONCEPL T oottt e e e e e e e et eeeneae s 39
4.2.3. KONCEPE T .o 41
4.3.  Vrednovanje koncepata i 0dabir [JESeNJa.......cccoeririiiiiiiiiieiee e 43
5. KONSTRUIRANJE I PRORACUN FUNKCIONALNOG SKLOPIVOG KREVETA .. 45
5.1. Dimenzioniranje klju¢nih dijelova funkcionalnog sklopivog kreveta........................ 46

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Bosko Marincic¢ Diplomski rad

5.1.1. Odabir profila NOSIVOG OKVIFA. .......ccveiieiiiiiiieie e 46
5.1.2.  Proracun nitni N0SACa POANICE ......ecuvirreeiririiiiieiriiee st 48
5.1.3. Dimenzioniranje dosjednog VijKa Na 0drez...........cccccevveveiieeseeiesieesesie e, 50
5.1.4. Dimenzioniranje zglobnog spoja stola i N0SIVOG OKVIra. ..........cccccereriivnieieenne. 51
5.1.5. Dimenzioniranje 0Sovine optereCene Na SAVIJANJC ....c.vevrveerrveesireesineessnessnineens 52

5.2.  Analiza kinematike i dinamike konstrukcije nosivog Kreveta .............ccocoovvievienennn, 54
5.2.1.  POIZANJE KIBVELA .......eoiuieieiiecieee ettt 55
5.2.2.  SPUSLANJE KIEVELA ....ovviiieiiiiiirieeie e 59
oI T @ Lo = o] [ o] o] {1 T - OSSR 64
5.2.4. Proracun Navoja Na NAEZACU .........eruvirreeiirieiieeresresiee e sn e nne e 64

5.3, ANAIIZA CVISTOCE ..uiiiuiiiiiiiiieiiie ettt sbb e bb et e e nnes 65
5.3.1. O kona¢nim elementima i validacija konac¢nih elemenata — Abaqus.................. 65
5.3.2. Analiza ¢vrstoce kriticnih komponenti Kreveta ........c.ccoceeiiiieiiiiiiiieeiieeiiees 71

8. ZAKLIUCAK ....oiioiiriieiieeieiiee sttt 78
LITERATURA .ttt bbbttt bbbttt e 79
PRILOZL. ...ttt e e e e et e st e e e s s e e e aae e e e anee e e ne e e enneeeaseeeanneeeannes 80

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1l



Bosko Marincic¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slikal.  Primjer funkcionalnog NamjeStaja..........ccoeoererereririnieieieiese e 1
Slika2.  Funkcionalni sklopivi krevet sa dodatCima............ccooevveiieieiiie e 2
Slika 3. Sklopivi krevet [Pardo Wall Beds][2] .......ccccoeriiiiiiiiiiieecc e, 6
Slika4.  Vertikalni sklopivi krevet [WoIIDett][3].......cccoovivveriiiiiiiieee e 7
Slika5.  Horizontalni sklopivi krevet u zatvorenom i otvorenom polozaju [Wollbett][3] ... 7
Slika6.  Vertikalni sklopivi krevet [Rival Industrijat][4] .....c.ccccoveviieiiiiiiiee e 8
Slika7.  Funkcionalni sklopivi krevet [Milano Smart Living][5] ......cccccooereninininiiiiceen, 9
Slika8.  Sklopivi krevet [Murphy Wallbed Systems][6] .........ccccovvveiieieiieieee e 10
Slika9.  Mehanizam s plinSKOM OPIUGJOM ....cueiiiiieiiieiieieres e 12
Slika 10.  Sklopivi krevet s mehanizmom s plinkom oprugom.........cccccevvevveieene e seesnene 12
Slika11. Mehanizam s klasi¢nim vlacnim oprugamaf6] ..........ccccererrerenerenenesieseeeeeens 13
Slika 12.  Mehanizam s protuutegom 7] .....cocvevreiieieiie e 14
Slika 13.  Poluzni mehanizam (Prvi validacijski primjer)........c.ccooevvevenenenenieniiniesieeenns 15
Slika 14.  Mehanicki model mehanizma [SIika 13].....ccccoveiiiiiniiniiiince s 16
Slika 15.  Kutne brzine i ubrazanja poluga mehanizma ...........c.ccooeveienenennineseeeees 19
Slika 16. Mechanizam s v1a€nim OPrUZAMA. .......ccveverirrririiriiriesieeiee e 20
Slika 17.  Mehanicki model mehanizma s vIa€nim oprugama.........ccccevererenenesinsenrenneens 21
Slika 18. Raspodjela reakcija u 0SIONCU A T OPIUZI..c.covieiiiiiiiiiiiieiceeee s 22
Slika 19.  Normirani metalni poluproizvodi...........ccceoveiiiiiiiciecce e 25
Slika 20. Hladno oblikovani Celi€ni profili .........cccccerereriniiiiiiieiecee e 26
Slika 21.  PravoKutni Profil...........ccoooiiiiiiiis e 27
Slika 22.  Okvir kreveta izveden od pravokutnih metalnih profila ............cccccoovviiiiinnnn 27
Slika 23.  Zavareni N0SiVi OKVIr KIEVELA...........cceiiiiiiiiiiiee 29
Slika 24.  Presjek Zavaren0og SPOJA ......coueiveririerieieieiesie ettt se e sb e 30
Slika 25.  Profili nosivog okvira spojeni vijeima [11].......ccccoveieeiiiieiieiececeee e 30
SIiKa 26.  SVOINJACT [12] ...eoieiiiiiiieieee bbb 31
Y1 W o | (o] o T IR oo SO PS 31
Slika 28. Nacini osiguranja svornjaka i zatika [13]......ccccoiiriniiiniiice e 32
Slika 29. Bolja izvedba zglobnog SPOja..........cceiveiiiiieiicce et 32
Slika 30.  Funkcijska struktura sklopivog KreVeta...........cccooeviiiiiiiciciei e 35
Slika 31.  Funkcionalni sklopivi krevet (KONCEPL 1) .....ccvovviiieiieiiiic e 39
Slika 32.  Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept 1) otovreni polozaj...........cocvrvrveeennnne. 40
Slika 33.  Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept II) zatvoreni polozaj ..........cc.ccevrvrveennnn 41
Slika 34, Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept I1I) otvoreni polozZaj........c.ccocvrevrvreennnne. 42
Slika 35.  Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept I1I) zatvoreni poloZaj ...........cccevvrveennnne 42
Slika 36.  Funkcionalni sklopivi krevet otvoreni polozaj...........ccocveverrereneienenenesieeeeenns 45
Slika 37.  Funkcionalni sklopivi krevet zatvoreni polozaj ..........c.ccceovveieiiiinencine e 46
Slika 38.  Opterecenje i reakcije U 0SIONCIMA .....cuveveiiiiiieieiceee e 46
Slika 39.  L-profil (N0SAC POANICE) ......ccverviriiriiiiieiieieieie sttt 48
Slika 40.  Opterecenje na SaAVIjanJe NITNE........cciveeeierierierterie e 49
Slika 41. Opterecenje dosjednog VIJKa .......cccviiiiiiiiiiiiiiecseee e 50
Slika 42.  Zatik opterecen na savijanje [12] ....cccveieienineniiiineeeeee e 52
Slika43. 53

Slika 44.  Vrijednosti ¢vrstoce za obi¢ne uglji¢ne konstrukcijske Celike [17] ..c.coovvvvivennnne. 53
Slika 45.  Faktor veli€ine strojnog dijela i kvalitete povrSinske obrade [17] .........cc.ceovenee. 54

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Bosko Marincic¢ Diplomski rad

Slika 46.
Slika 47.
Slika 48.
Slika 49.
Slika 50.
Slika 51.
Slika 52.
Slika 53.
Slika 54.
Slika 55.
Slika 56.
Slika 57.
Slika 58.
Slika 59.
Slika 60.
Slika 61.
Slika 62.
Slika 63.
Slika 64.
Slika 65.
Slika 66.
Slika 67.
Slika 68.
Slika 69.
Slika 70.
Slika 71.
Slika 72.
Slika 73.
Slika 74.
Slika 75.
Slika 76.
Slika 77.
Slika 78.
Slika 79.
Slika 80.
Slika 81.
Slika 82.
Slika 83.
Slika 84.

Faktor zareznog dijelovanja [17]....ccccceveiieieiiereee e 54
Zglobovi mehanizma za podizanje/spustanje nosivog okvira..........cccevveeervenene. 55
Funkcija ru¢ne sile pri podizanju noSivog OKVIra .........cccccevveveiienesie e 55
Promjena kutne brzine pri POdIZanjU..........ccevvereieriiiiinieee e, 56
Promjena reaktivnih sila u zglobu A pri podizanju...........ccccooevveieiicieece e, 56
promjena reaktivnih sila u zglobu B pri podizanju ..., 57
Promjena reaktivnih sila u zglobu C pri podizanju............ccccoevvveiiieiiecc e, 57
Promjena reaktivnih sila u zglobu D pri podizanju...........cccceeenenenenenineeeen, 58
Promjena reaktivnih sila u zglobu E pri podizanju .........ccccccovvevveveieiierc e, 58
Funkcija ru¢ne sile pri spustanju noSivog OKVITa .........cceecueeieriiiieiieniiie e 59
Kutna brzina nosivog OKVira pri SpUStanjU..........cccccevveresieeseesesieeseesseseeseeseens 59
Promjena reaktivnih sila u zglobu A pri spuStanju............cccocveviriniiiiiciieee 60
Promjena reaktivnih sila u zglobu B pri spusStanju.........cccccceevvvieeiiiin i, 60
Promjena reaktivnih sila u zglobu C pri SpuStanju..........cccccvvvevirieiiniciicieeee 61
Promjena reaktivnih sila u zglobu D pri SpusStanju..........ccccccevveveereiieeseeceseennnn, 61
Nacin opterecenja zglobnog zatika u zglobu B ..........ccooiviiiiiiiiiiee 62
Promjena sile u opruzi tijekom podizanja ovisno o kutu zakreta kreveta............. 64
PodatCi VIa¢ne opruge [18]....c.orviririiiiiiieieee e 64
INALEZAC OPTUZE .ttt ettt sttt ettt et e et e e s be e e b e e be e e e e e nnnesneesnne s 65
Osnovni tetraedarski element i tetraedarski element drugog reda [19]................. 66
Osnovni heksaedarski element i heksaedarski element drugog reda [19]............. 66
INOSAC [20] vttt ettt n e nr e 67
Konvergencija elemenata C3D8 i C3D20.........cccceccveiieieiiieieece e 68
Deformirani ODIK ........cooiiiieiiece e 69
PrOStOINT NOSAC ....vviiviie ittt sttt e e e e nres 69
Raspodjela momenata SAVIJANJA .........ccovrieieriiie e 70
Raspodjela momeNnata UVIJAN]a.........cceiveieerieieeieeie e e sae e 70
Rubni uvijeti i opterecenja POIULE. .......cveiviiiiiieriiiieie e 71
Ekvivalentno naprezanje prema HMH teoriji ......ccccccovvevvevciiieiecie e, 72
Rezultantni POMAK..........cuiiiiiieiie e 72
Rubni uvjeti 1 opterecenja n0saca NAEZACA ..........ovvveiriieiiieiiniiieeie e 73
Ekvivalentno naprezanje prema HMH teOFiji .......ccoovviiiiiiiiiiiec e, 73
ReZUIANTNT POMAK......c.viiiiiicie e 74
Rubni uvjeti 1 opterecenja n0ge Kreveta .........cvvvviviiiiiiiii e 74
Ekvivalentno naprezanje prema HMH teoriji ........ccccoevvevciieie e, 75
Rezultantni POMAK..........coiiiiiiiii e 76
Rubni uvjeti 1 opterecenje poluge 2.......cccevveviiiiiiiiiiiic i 76
Ekvivalentno naprezanje po HMH 0N .....ccoovviiiiiiiiiiiiiiecc e, 77
ReZUIANTNT POMAK......cviiiiiice e 77

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Bosko Marincic¢ Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Usporedba SKIOpivin KIeVELa ............ccviiiiiiiieiciceee e 10
Tablica 2. USPOredba [JESENJE ....vcveiveeririieiiesieeiesee e e e stee e st e staesaeesee e esteaseesreesteeneesraeseans 20
Tablica 3. Ulazni parametri Za ProraClll ..........coeieeeerieriesteriestesiesiesseeeesne s e sie e sseeeeeens 21
Tablica 4. Usporedba analitickih rjeSenja i rjeSenja dobivenih u programu Solidworks....... 23
Tablica 5. Vrijednosti modula elasti¢nosti za razli¢ite materijale [9].....ccccccovvvivivnieiennnn, 24
Tablica 6. Mehanicke svojstva metlanih poluproizvoda [10] ......ccccovevvevieiiiieiicre e, 28
Tablica 7. MoOrfoloSKa MALIICA ...c.vviveeiieiesiiesieeiesiee ettt s ste e sreeee e 36
Tablica 8. Vrednovanje i ocjenjivanje KONCEPALa ...........cccuevueeieereerieeiieiiese e see e eee e, 43
Tablica 9. Usporedba pomaka s razli¢itim brojem elemenata C3DS8..........cccccovvvrvniirieennenn, 67
Tablica 10. Usporedba pomaka s razli¢itim brojem elemenata C3D20..........ccccccvevvevveirnennnnn, 68
Tablica 11. USPoredba IJESENJA .....cueverierieierteiiesiesiieeeee ettt sn e bbbt 71
Tablica 12. Podatci materijala S335 [21] ....ccoveiiiiiiieiicc e 72
Tablica 13. Podatci materijala S235 [21] ......ccviiiiiiiieieee e 75

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y



Bosko Marincic¢ Diplomski rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

BM-FSK-2017-00  Sklop kreveta
BM-FSK-2017-01  Sklop nosive konstrukcije
BM-FSK-2017-01-01 Profil 100X40X4
BM-FSK-2017-01-03 Poprecni ukrutni profil
BM-FSK-2017-01-04 Poklopac
BM-FSK-2017-01-05 Pravokutni horizontalni profil
BM-FSK-2017-01-06 Pravokutni profil vertikalni
BM-FSK-2017-01-07 Zidni nosa¢
BM-FSK-2017-02  Sklop nosivog okvira
BM-FSK-2017-02-01 Uzduzni nosac kreveta
BM-FSK-2017-02-02 Pravokutni profil lijevi
BM-FSK-2017-02-03 Pravokutni profil desni
BM-FSK-2017-02-04 Spojni lim prednji
BM-FSK-2017-02-05 Cahura osovine
BM-FSK-2017-02-06 L-profil
BM-FSK-2017-02-07 Pravokutni profil straznji
BM-FSK-2017-02-08 Puskica dosjednih vijaka
BM-FSK-2017-02-09 Drvena ukrasna ploc¢a
BM-FSK-2017-02-10 Puskica stola (noge)
BM-FSK-2017-02-11 Zastitni lim lijevi
BM-FSK-2017-02-13 Prihvat opruge
BM-FSK-2017-02-15 Kragna za vodenje poluge
BM-FSK-2017-02-16 Spojni lim
BM-FSK-2017-03  Sklop stola
BM-FSK-2017-03-01 Drveni stol
BM-FSK-2017-03-02 Nosac stola lijevi
BM-FSK-2017-001 Drvena ploca vertikalna
BM-FSK-2017-002 Drvena plo¢a horizontalna
BM-FSK-2017-003 Drvena ploc¢a horizontalna gornja
BM-FSK-2017-004 Drvena pregrada

Fakultet strojarstva i brodogradnje \



Bosko Marinci¢

Diplomski rad

BM-FSK-2017-005
BM-FSK-2017-006
BM-FSK-2017-007
BM-FSK-2017-008
BM-FSK-2017-009
BM-FSK-2017-010
BM-FSK-2017-011
BM-FSK-2017-012
BM-FSK-2017-013
BM-FSK-2017-014
BM-FSK-2017-015
BM-FSK-2017-016

Osovina

Poluga mehanizma 1
Poklopac vodilice prolazni
Svornjak na vodilici poluge
Poluga mehanizma 2
Svornjak nosaca stola
Svornjak ¢ 16

Svornjak nosaca stola
Natezac¢ opruge dio 1
Natezac opruge dio 2
Svornjak ¢ 16 X 65

Drvena poprecna ukruta

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VII



Bosko Marinci¢

Diplomski rad

POPIS OZNAKA

Oznaka
A

Spost

Uy
Vg4 /0,
o
Vg4
Vg /0,
Vo,
W

W

(4

Bir

£

Jedinica

mm?
m/s?
m/s?
m/s?
m/s
m/s
N/mm
MPa
N
N

2
2

mm?*
mm
kg
Nmm
N/mm?
N/mm?

MPa
MPa

mm
m/s
m/s
m/s
m/s
m/s
m/s
m/s

Opis

povrsina popre¢nog presjeka zatika
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ubrzanje oslonca B

ubrzanje oslonca B oko oslonca A
ubrzanje oslonca O2 oko oslonca B
ubrzanje oslonca O

karakteristika opruge

modul elasti¢nosti

sila

tezina

jedini¢ni vektori

moment tromosti

produljenje opruge

masa

moment savijanja

povrsinski tlak na zatiku 1 dijelovima spoja (vanjski)
povrsinski tlak na zatiku 1 dijelovima spoja (unutarnji)
reakcija u osloncu B

granica razvlacenja

vlacna ¢vrstoca

postojeca sigurnost

vrijeme

pomak

brzina oslonca A

brzina oslonca A oko Oy

brzina oslonca B

brzina oslonca B oko oslonca A
brzina oslonca B oko O>

brzina oslonca Oy

brzina oslonca O>

progib

moment otpora
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Poissonov koeficijent
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naprezanje uslijed savijanja
trajna dinamicka ¢vrstoca
naprezanje na odrez

kutna brzina
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SAZETAK

U sklopu ovog rada je predstavljena konstrukcijska izvedba funkcionalnog sklopivog kreveta
koji je ponajprije namijenjen stambenim prostorima male kvadrature te potencijalno

studentskim domovima.

Prvi korak pri izradi rada je analiza trziSta gdje su izdvojene glavne Kkarakteristike
funkcionalnih sklopivih kreveta. Takoder, u sklopu analize trziSta provedena je i analiza
tipova mehanizama koji se koriste kod sklopivih kreveta. Budu¢i da je u sklopu rada potrebno
analizirati kinematiku, provedena je i verifikacija kinematske analize u programu SolidWorks
I to na dva primjera za koje je izraunato analiticko rjeSenje. Napravljen je i pregled
materijala te nadina spajanja koji dolaze u obzir kod sklopivih kreveta. Nakon toga se
pristupilo analizi i vrednovanju koncepata te se s odabranim konceptom krenulo u detaljnu
razradu. Glavni elementi su dimenzionirani odgovaraju¢im analitickim proraCunima. Nakon
toga je napravljana analiza kinemtike cijelog sklopa u programu SolidWorks te analiza

¢vrstoce i krutosti kriti¢nih dijelova u programskom paketu Abaqus.

Kljucne rijeci: funkcionalnost, sklopivost, krevet, kinematika, SolidWorks, Abaqus
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SUMMARY

In this thesis, an implementation of a functional folding bed design intended to be used
particularly for small square footage or potentially for student dormitories has been

introduced.

First step in the design phase of the thesis was conducting a market analysis where the main
characteristics of functional folding beds have been sorted out. Furthermore, in the market
analysis was also conducted a mechanisms type analysis to find out which ones are commonly
used at folding beds. Since one of the thesis topics was kinematics analysis, a verification of
kinematics analysis in SolidWorks was conducted on two models with an analytical solution
as well. A material and joining methods review which come to mind at folding beds, has been
carried out. Afterwards, an analysis was carried out as well as the concept evaluation which
was later used to conduct a detailed elaboration. The main elements were sized with an
appropriate calculation. Subsequently, a kinematics analysis of the whole assembly in
SolidWorks accomplished with an afterwards strength and stiffness of the most critical parts

in Abaqus.

Key words: functionallity, folding, bed, kinematics, SolidWorks, Abaqus
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1. UvOD

U danasnje vrijeme, jedan od novih segmenata trziSta odnosno industrije koja postaje sve
zanimljivija je industrija namjeStaja. Prvenstveno se misli na razvoj i proizvodnju
funkcionalnog namjestaja s ciljem uStede stambenog prostora. Pod funkcionalnim
namjeStajem se obi¢no sSmatra namjestaj koji je projektiran na prakti¢an nacin za odredenu
svrhu ili potrebu. Razlog iz kojeg je proizasla potreba za funkcionalnim namjeStajem
ponajprije lezi u visokim cijenama kvadrata stambenog prostora i to stanova. Npr. u Zagrebu
prosjecna cijena kvadrata stana iznosi oko 1500 € [1] te se stoga funkcionalnim namjestajem

moze bitno ustediti stambeni prostor.

Medutim, ne smije se ograni¢iti na primjenu funkcionalnog namjeStaja samo u privatnim
stambenim prostorima. Objekti poput studentskih domova koji su takoder ogranieni sa
slobodnim prostorom, izrazito su pogodni za adaptaciju ovakvog tipa namjeStaja. Uz
studentske i Skolske domove, definitivno je pozeljno spomenuti i stambene objekte u
turistickim sredistima u koje moguce integrirati ovakav tip namjestaja. Na taj nacin jasno je
vidljivo da je 1 potreba za funkcionalnim namjestajem velika, a samim time 1 potencijalno

trziste.

Danas je na trziStu moguce naci apsolutno svaki dio namjeStaja koji ima neke dodatne
funkcionalne primjene. Pri tom se ponajprije misli na stolove, stolice, police, krevete, pa i na

cijele sklopove poput kuhinja. Primjeri takvog namjestaja prikazani u na slici 1.

Slikal. Primjer funkcionalnog namjestaja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Jedan od tipova funkcionalnog namjestaja je i rasklopivi krevet koji je ujedno i tema ovog
diplomskog rada. Krevet se kao krevet koristi prosje¢no 8 sati dnevno za spavanje i odmor.
Posljedi¢no tome, ostatak vremena u danu kreveti nepotrebno zauzimaju prostor te od same te
Cinjenice proizlazi i sama ideja rasklopivog kreveta. Na taj na¢in je moguce u, nazovimo
aktivnom dijelu dana, imati dodatni iskoristivi prostor. Primjer jednog takvog rasklopivog

kreveta je prikazan na slici 2.

Slika 2. Funkcionalni sklopivi krevet sa dodatcima

Zadatak ovog diplomskog rada je koncipirati, analizirati te konstruirati funkcionalni
rasklopivi krevet. U ovom radu ¢e se razmatrati krevet za jednu osobu dimenzija 900 x 2000
mm koji u konacnici treba biti potpuno funkcionalan proizvod. Takoder, zadatkom ovog
diplomskog rada zadano je da ugradbena dimenzija, mjerena od naslone povrSine, ne smije
iznositi vise od 320 mm. Kroz ovaj rad ¢e se takoder odluciti da li ¢e to biti horizontalni ili

vertikalni rasklopivi krevet.

Takoder, u sklopu ovog rada biti ¢e potrebno odabrati ili osmisliti te analizirati odgovarajuci
mehanizam rasklapanja odnosno sklapanja kreveta koji mora osigurati prijenos gibanja i

opterecenja koja se javljaju pri gibanju. Ideja je da se krevet podize i spusta koriStenjem samo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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rucne sile tj. bez elektromotora i sli¢nih pogonskih elemenata ¢ime se moZze posti¢i veca

konkurentnost na trziStu ponajviSe sa stajalista cijene.

Sto se ti¢e same konstrukcije kreveta potrebno je osigurati jednostavno montiranje kreveta iz
razloga sto bilo koji prosjecni korisnik treba biti u stanju samostalno montirati krevet u svom
stambenom prostoru te je potrebno osigurati nalijeganje pojedinih elemenata kreveta na
odgovaraju¢e povrsine u stambenom prostoru ¢ime bi se izbjegle eventualne nepravilnosti
koje se mogu pojaviti pri postavljanju podova ili u izradi zidova.

Sa stajalista ¢vrstoce i izdrzljivosti, potrebno je referirati se na odgovaraju¢e norme koje se

odnose na ¢vrstocu i izdrzljivost kreveta.

Prije samog pocetka konkretnije izrade ovog rada, bitno je joS navesti od kojih sve

konstrukcijskih dijelova se sastoji funkcionalni sklopivi krevet.
¢ Nosiva konstrukcija

Pod pojmom nosive konstrukcije podrazumijeva se dio konstrukcije na koju se u vecini
slu¢ajeva vezu svi ostali elementi i sve mase te koja veze cijeli sklop kreveta za zid ili pod
ovisno o izvedbi. Pod sve ostale elemente spadaju nosivi okvir, mehanizam, dodatni

elementi poput polica ili ormara, drvene podnice itd.
e Nosivi okvir

Nosivi okvir je dio konstrukcije sklopivog kreveta na koji se veze drvena podnica, odlaze
madrac, jastuci i sl. tj. nosivi dio na kojem korisnik spava. Nosive konstrukcije su
najcesce sacinjene od drvenih ili metalnih materijala te se spajaju vijcano, zavarivanjem ili
kombinacijom i jedne i druge metode spajanja, naravno ovisno o vrsti materijala nosivog
okvira koji se primjenjuje.

e Mehanizam

Mehanizam je dio sklopivog kreveta koji omogucava rasklapanje ili sklapanje odnosno
otvaranje ili zatvaranje kreveta. Postoje razli¢ite varijante mehanizama, a najceS¢e su u
obliku sustava poluga na koji se dodatno vezu opruge ili sustav opruga bilo onih sa
plinskim cilindrom ili klasi¢nih. Osim omogucavanja otvaranja i zatvaranja sklopivog
kreveta, mehanizam je kljucan za osiguravanje odgovaraju¢e rucne sile potrebne za

otvaranje odnosno zatvaranje kreveta.
e Ostali elementi

U skupinu ostalih elemenata mogu se ubrojiti vijci, matice, podlozne plocice, tiple,

dodatne ukrute, vezni limovi itd. To su elementi nuzni za kompletno povezivanje 1
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montiranje konstrukcije sklopivog kreveta. Osim prethodno navedenih, u ovu skupinu
mozemo jo$ svrstati i razli¢ite dodatke poput polica, ormara i stolova koji definitivno

mogu ¢initi dio konstrukcije funkcionalnog sklopivog kreveta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. ANALIZA TRZISTA

Kako bi se sto bolje proucile razli¢ite izvedbe funkcionalnih sklopivih kreveta, a samim time i
utvrdile odredene smjernice koje ¢e se pratiti kroz rjeSavanje ovo diplomskog zadatka,
provedena je analiza trziSta te su utvrdeni razli¢iti tipovi i razli¢iti nacini rasklapanja i

sklapanja sklopivog kreveta.

e Osnovne izvedbe sklopivih kreveta:
Osnovne izvedbe sklopivih kreveta, kao $to je prikazano na slici 3. su horizontalne ili
vertikalne. Kod vertikalnog tipa postoji usteda prostora po $irini dok kod horizontalnog
tipa usteda prostora je po visini.
e Osnovni materijali nosivih konstrukcija i materijali konstrukcije kreveta
Nosiva konstrukcija i konstrukcija kreveta su u vecini slucajeva drvenog ili metalnog tipa.
e Tipovi mehanizama sklopivih kreveta:
Ideja je slijedeca: buduéi da ¢e se za podizanje odnosno spustanje kreveta koristiti ru¢na
sila, potrebno je osigurati olak$ano i kontrolirano sklapanje i rasklapanje kreveta bez
obzira na ukupnu masu kreveta. Na slici 4 je prikazan jednostavan mehanicki model. U
slucaju ako nam je masa kreveta ___, za podizanje kreveta je potrebno unijeti ru¢nu silu u
iznosu __ od ili ve¢u. Medutim posto je zakonski dopusteno koriStenje rucne sile do
maksimalno 150 N, jer se sve iznad toga smatra teSkim fizickim radom, potrebno je
izvesti odgovaraju¢i mehanizam koji olakSava sklapanje odnosno rasklapanje kreveta.
Najces¢i tipovi mehanizama koji se koriste su:

o Mehanizmi sa klasi¢nim oprugama

o Mehanizmi s plinskim cilindrom s oprugama

o Mehanizmi s protuutegom

o Bilo kakva kombinacija prethodno navedenih tipova mehanizama
e Ponovljivost
Pod pojmom ponovljivosti podrazumijeva se da svi tipovi mehanizama i svi nosivi
elementi sklopivih kreveta moraju biti u stanju izdrzati odredeni broj ciklusa sklapanja i

rasklapanja.
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Takoder, analizom trziSta ustanovljeno je da dobar dio proizvodaca sklopivih kreveta koristi

gotove mehanizme tj. postoje proizvodaci koji iskljucivo rade samo mehanizme sklopivih
kreveta.

2.1. Pregled gotovih sklopivih kreveta

U ovom podpoglavlju analize trzista, bit ¢e prikazano pet proizvodaca i gotovih proizvoda
sklopivih kreveta. Navesti ¢e se opceniti podaci o proizvodacima te za odabrane ¢e proizvode
tabli¢no biti prikazani pronadeni tehnicki podaci i na samom kraju usporedba pojedinih
proizvoda.

2.1.1. Pardo Wall Beds

Prado Wall Beds australska je tvrtka koja se iskljuc¢ivo bavi proizvodnjom sklopivih kreveta.
Kao i veé¢ina tvrtki koje se bavi proizvodnjom ovog tipa kreveta, u ponudi nude i vertikalne i

horizontalne sklopive krevete.

cambered slat
mattress supports

fension
adjustable
mechanism

\/)

sturdy powderkoted
steel bed frame

Slika 3. Sklopivi krevet [Pardo Wall Beds][2]
2.1.2.  Wollbett sklopivi krevet

Wollbet je hrvatska tvrtka koja se bavi proizvodnjom i prodajom namjeStaja za spavanje te
izmedu ostalog i zidnim krevetima odnosno sklopivim krevetima. Trenutno od sklopivih

kreveta nude jednu verziju horizontalnog i jednu verziju vertikalnog sklopivog kreveta koja se
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razlikuju u gabaritnim dimenzijama ovisno o standardnim dimenzijama madraca. Na slici 4 i

5 prikazan je sklopivi krevet tvrtke Wollbett u otvorenom polozaju.

Slika5. Horizontalni sklopivi krevet u zatvorenom i otvorenom poloZaju [Wollbett][3]
Sto se ti¢e osnovnih specifikacija, zidni sklopivi kreveti tvrtke Wollbett mogu se nabaviti u
dimenzijama Sirine 900, 1000, 1400 i 1800 mm tj. dimenzijama koje odgovaraju standardnim
dimenzijama madraca. Ormar kreveta odnosno dio konstrukcije u kojem se krevet nalazi u
zatvorenom poloZaju zahtjeva prostorno dodatnih 130 mm Sirine i 100 mm visine Ugradbeni
prostor se krec¢e u rasponu od 500 do 550 mm. Cijene kreveta ovisno o dimenzijama, kre¢u se
od 12.900 do 19.400 kn uz napomenu da je u cijenu ukljucen i PDV.

Uz mehanizam sa sustav podizanja odnosno spuStanja kreveta tj. otvaranja odnosno

zatvaranja, koriste se plinski podizaci.
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2.1.3. Rival Industrija

Rival industrija je privatna tvrtka osnovana 2000. godine sa sjediStem u Beogradu koja se
bavi proizvodnjom sklopivog namjestaja, prvenstveno proizvodnjom sklopivih kreveta, kako
vertikalnih tako i horizontalnih. Na slici 6 je prikazan sklopivi krevet tvrtke Rival industrija
dimenzija 900 X 2000 mm.

Slika 6.  Vertikalni sklopivi krevet [Rival Industrijat][4]
Tehnicke karakteristike su slijedece:
1. Gabaritne dimenzije kompletnog zidnog kreveta u zatvorenom polozaju iznose 1072

mm X 380 mm.

2. Gabaritne dimenzije kompletnog zidnog kreveta u otvorenom polozaju iznose 1072
mm X 2100 mm.

. Lezajni dio kreveta u otvorenom polozaju je udaljen 320 mm od poda.

. Nosiva konstrukcija kreveta je izvedena od ¢eli¢nih profila, naknadno plastificiranih.

3

4

5. Krevet je atestiran za korisnika mase 150 kg.

6. Prednji drveni dio je izveden od iverice debljine 18 mm.
4

2.1 Milano Smart Living

Milano Smart Living je tvrtka koje se bavi prodajom funkcionalnog sklopivog namjestaja
talijanske proizvodnje. Asortiman toga §to tvrtka nudi je poprili¢no Sirok. Neke od proizvoda
su kauci, sklopivih kauci-kreveti, sklopivi kreveti, naslonjaci, funkcionalni stolovi itd.
Proizvodi su prilagodeni 1 europskim i americkim standardima te su svi certificirani
certifikatom I1SO 9001:2001. Na slici 7. je prikazan jedan tip funkcionalnog sklopivog kreveta

iz njihove ponude u otvornom i zatvorenom poloZaju.
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Slika 7. Funkcionalni sklopivi krevet [Milano Smart Living][5]

Osnovne gabaritne dimenzije ovog kreveta su slijedece:
1. Gabaritna dimenzija visina kreveta iznosi 1070 mm.
2. Gabaritna dimenzija duljina kreveta iznosi 2180 mm.

3. Ugradbena dubina kreveta iznosi 350 mm, a u sluc¢aju da su u nosivu konstrukciju
kreveta ugradeni i elementi za pohranu, u tom slucaju dostupna je i verzija sa
ugradbenom dubinom u iznosu od 450 mm. Ove dimenzije su ujedno i dimenzije

Sirine kreveta u zatvorenom polozaju.
4. Gabaritna dimenzija $irine u otvorenom polozaju iznosi 1100 mm.

Bitno je napomenuti da se gabaritna dimenzija Sirine mijenja ovisno o dimenziji madraca

kreveta. Krevet prikazan naslici 7. je krevet za jednu osobu.

2.1.5. Murphy Wallbed Systems

Muprhy Wallbed Systems americka je tvrtka sa sjediStem u Chicagu koja se bavi razvojem,
konstruiranjem 1 proizvodnjom Sirokog spektra funkcionalnih sklopivih kreveta i dodatnih
sustava sklopivih kreveta, poput mehanizama za otvaranje i zatvaranje sklopivih kreveta,
stolova, polica, ormara itd. Medutim, valja napomenuti da osnovu njihove proizvodnje ¢ini
proizvodnja kompletnih mehanizama za otvaranje i zatvaranje sklopivih kreveta te
proizvodnja nosivog okvira kreveta. Drvene elemente poput podnice kreveta ne izraduju i ne
prodaju. Na slici 8. prikazan je vertikalni sklopivi krevet tvrtke Murphy Wallbed Systems sa

dodatnim sadrzaj poput ormarica 1 polica.
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Slika 8.

Sklopivi krevet [Murphy Wallbed Systems][6]

Karakteristi¢no za konstrukciju ovog kreveta je $to sadrzi metalni nosivi okvir te, zahvaljujuéi

nainu izrade i pripreme cCelicnih nosivih elemenata, moguc¢nost montaze kreveta i kao

vertikalni i kao horizontalni sklopivi krevet. Proizvoda¢ takoder nudi ograni¢eno dozivotno

jamstvo na nedostatke.

Tablica 1. Usporedba sklopivih kreveta

Proizvodac Pardo Wall | Wollbett Rival Milano Wallbed

beds Industries | Smart Systems
leaving

Tip kreveta Horizontalni | Horizontlani Vertikalni | Hotizontalni | Vertikalni

Gabaritna  visina | 1140 1100 1072 1070 1213

(mm)

Gabaritna Sirina 500/1250 550 380/2100 | 350- 406/1220

(zatvoreni/otvoreni) 450/1100

polozaj

Gabaritna  duzina | 2000 2130 2180 2032

(mm)

Tip mehanizma Klasi¢ne Klasi¢ne opruge | Klasi¢ne Plinske Klasi¢ne
opruge opruge opruge opruge

DopusStena  masa | - 150 140

korisnika (kg)
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Cijena u drzavi | 8700 12.900 — 19.400 | - 11.550 -
proizvodaca (HRK)

Tablica 1 prikazuje usporedbu sklopivih kreveta odabranih proizvoda¢a po odredenim
karakteristikama. Bitno je napomenuti da u vecini slucajeva za prikazane cijene [Tablica 1],
proizvodaci nude nosivi okvir i nosivu konstrukciju kreveta. Dodatci poput ormara, polica i sl.
se dodatno placaju kao i madraci, dok u pojedinim slu¢ajevima se i mehanizam otvaranja i

zatvaranja sklopivog kreveta dodatno naplacuje.

2.2. Pregled mehanizama sklopivih kreveta

Analizom trziSta ustanovljeno je postojanje tendencije da proizvodaci kreveta ne razvijaju
vlastite mehanizme odnosno sustave otvaranja i zatvaranja sklopivih kreveta ve¢ kupuju
mehanizme od proizvodaca koji su se specijalizirali upravo za razvoj i proizvodnju istih. Kao
Sto je u ovom radu ve¢ spomenuto, postoje razliciti tipovi mehanizama c¢ija je svrha otvaranje

i zatvaranje sklopivih kreveta te ¢e se u ovom dijelu rada prikazati samo oni najcesci.

2.2.1. Mehanizam sa plinskim cilindrom i oprugom
2.3.

Prvi tip mehanizma za otvaranje i zatvaranje sklopivog kreveta koji je razmatran u sklopu
ovog rada je mehanizam za otvaranje i zatvaranje s plinskim cilindrom i oprugom [Slika 9].
Mehanizam se sastoji od sustava poluga. Poluge su izvedene od limova ili plocevina te se
odgovaraju¢i oblici mogu dobiti tehnologijama savijanja 1 rezanja. Uz sustav medusobno
povezanih poluga, mehanizam sadrzi i plinski cilindar — oprugu, ¢ija je uloga preuzimanje i
prenoSenje optere¢enja koja su posljedica svih masa koje krevet nosi pri radnji otvaranja i
zatvaranja sklopivog kreveta te dodatno poloZaj i karakteristika opruge je ta koja ¢e definirati

silu potrebnu za otvaranje odnosno zatvaranje sklopivog kreveta.

Kod tipa mehanizma [Slika 9] ideja je da se poluga 1 veze na krevet na nacin da su joj
sprijeCeni pomaci i zakretanja oko bilo koje osi. Polugama 2 i 3 koje su vezane na polugu 1
dozvoljeno je zakretanje dok se poluga 4 veze na dio konstrukcije krevete koji se otvara
odnosno rasklapa. U ovom tipu mehanizma plinski cilindar je optereéen na vlak ili tlak,
ovisno o tome da li se krevet otvara ili zatvara te dolazi do uvlacenja odnosno izvlacenja

cilindra.
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Slika9.  Mehanizam s plinskom oprugom

Ono $§to je karakteristicno za ovaj tip mehanizma je Cinjenica da ne omoguéava zakretanje
kreveta u iznosu od 90° te samim time nije pogodan za primjenu na zidnim sklopivim

krevetima. Tip kreveta na kojem se primjenjuje ovakav tip mehanizma je prikazan na [Slika
10].

Slika 10. Sklopivi krevet s mehanizmom s plinkom oprugom

2.3.1. Mehanizam s klasi¢nim linearnim oprugama

Slijedeci razmatrani tip mehanizma za otvaranje i zatvaranje sklopivih kreveta je mehanizam

sa klasi¢nim oprugama sa primjerom jednog takvog mehanizma prikazanim na slici 11.
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Slika 11. Mehanizam s klasi¢nim vlaénim oprugama|6]

Mehanizam se sastoji od nekoliko metalnih elemenata i sustava paralelno spojenih opruga sa
sljede¢im principom rada: nosivi lim mehanizma na slici oznacen sa brojem 1 veze ¢vrsto se
za nosivu konstrukciju kreveta te mu je straznji rub savijen i na njemu su rupe kroz koje
prolaze uSice opruga te je na taj nadin jedan kraj opruga nepomi¢no vezan za nosivu
konstrukciju kreveta. Drugi kraj opruga je vezan na nateznu polugu koja je zglobno vezana na
zakretnu polugu. Zakretna poluga je zglobno vezana na nosivi lim te se ¢vrsto veze na nosivi
okvir kreveta. U slu¢aju otvaranja odnosno zatvaranja sklopivog kreveta koji koristi ovaj
mehanizam, omoguceno je zakretanje nosivog okvira za 90°. Opruge prenose opterecenje na
nacin da se razvlace ili skupljaju ovisno o izvodenju radnje otvaranja ili zatvaranja sklopivog
kreveta te se takoder prilikom procesa otvaranja i zatvaranja zamicu u smjeru vertikalne osi.
Na taj nacin, osim prijenosa optereCenja, sustav paralelno spojenih opruga definira i silu
kojom ce se krevet otvarati ili zatvarati. U slu¢aju ovog mehanizma opruge su u zatvorenom
polozaju neoptere¢ene, dok su u otvorenom poloZaju napregnute.

2.3.2. Mehanizam sa protutegom

Slijede¢i tip mehanizma za otvaranje i zatvaranje sklopivih kreveta je mehanizam sa

protuutegom prikazan na slici 12.
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Slika 12. Mehanizam s protuutegom[7]
Ideja ovakvog tipa mehanizma je slijedeca: nosivi okvir kreveta zglobno se veze za nosivu
konstrukciju koja je pricvrSéena za zid i1 u kojoj se idejno moze nalaziti sustav vodenja po
kojem se giba protuuteg. Protuteg moze biti vezan npr. uzetom, lancem ili remenom za nosivi
okvir kreveta preko sustava koloturnika, lancanika ili remenice kojima se na osnovu
prijenosnih omjera definira sila potreba za zatvaranje odnosno otvaranje sklopivog kreveta.

2.3.3.  Osvrt na razmatrane tipove mehanizama

Razmatranjem, usporedbom i kritickim osvrtom na tri prethodno navedena tipa mehanizama,
mogu se izvesti smjernice za daljnji rad. Kao prvo, tipovi mehanizama koji sadrze plinske
cilindre za oprugu radi same karakteristike takvih opruga omogucuju dobru kontrolu sile pri
otvaranju i zatvaranju kreveta medutim sama cijena plinskih opruga je nesto veca od cijene
obic¢nih klasi¢nih opruga. Za razliku od plinskih opruga, klasi¢ne opruge su relativno jeftinije
te se kontrola sile koju treba unijeti za otvaranje i zatvaranje kreveta relativno jednostavno
moze regulirati dodavanjem opruga ili promjenom njihovog predoptere¢nja u otvorenom
poloZaju. Tip mehanizma sa protuutegom povecava masu same konstrukcije i relativno je
slozeniji za montazu od prethodna dva. Ako uzmemo u obzir glavne funkcije sva tri tipa
mehanizma i ako im pridodamo odredene tezinske faktore te prikazemo tabli¢no, dobit ¢emo

rezultate koji su prikazani u poglavlju 5.

2.4. Kinematska analiza postojecih mehanizama

U ovom podpoglavlju biti ¢e prikazana kinematska analiza nekoliko klasi¢nih mehanizama
koji se koriste u sklopivim krevetima te ¢e se jedan od njih iskoristiti i kao validacijski
primjer odnosno izracunat ¢e se analiticko rjeSenje mehanizma te usporediti sa rjeSenjem koje

je dobiveno pomocu programskog paketa SolidWorks. Cilj ove analize je dobiti uvid koliko je
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dobre odnosno tocne rezultate moguce dobiti pomocu programskog paketa. U slucaju

dobivanja prilozno dobrih rezultata, slijedi da se programski paket moze primijeniti za analizu
I kompletnog sklopa kreveta. Prije same analize bitno je napomenuti da u slu¢aju izvodenja
dinamicke analize, prije svega je potrebno zadati odredena fizikalna svojstva pojedinim
elementima mehanizma. Dodavanjem materijala pojedinim elementima, programski paket
SolidWorks automatski ra¢una mase i momente inercije pojedinih elemenata potrebne za

dinamicu analizu.

2.4.1. Prvi primjer mehanizma

Prvi primjer je mehanizam prikazan na slici 13. na kojoj su, osim samog izgleda mehanizma,
prikazane i dimenzije pojedinih poluga. Mehanizam predstavlja sustav poluga medusobno
povezanih svornjacima. Poluga je ¢vrsto vezna u prostoru, dok se ostale poluge mogu

zakretati i pomicati u prostoru.

Analiza mehanizma ¢e se provesti na nacin da je poluzi 2 zadana brzina vrtnje od 1 o/s te ¢e

se promatrati brzine ostalih gibajucih elemenata i reakcije u osloncima.

Poluga 1

@

2485

Slika 13.  Poluzni mehanizam (Prvi validacijski primjer)
Prije samog provodenja analize kinematike, u Solidworks-u za odabrani mehanizam [Slika

13] analiti¢ki ¢e se izracunati kutne brzine i ubrzanja pojedinih poluga za prikazani polozaj.
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Slika 14. Mehaniéki model mehanizma [Slika 13]

Slika 14 prikazuje mehani¢ki model odabranoga mehanizma odabrani koordinatni sustav i

pozitivni smjer zakretanja.
Brzina oslonca A jednaka je:

Vo =Vg +Vg,, t€ 1)

!

Vy = (o} +\7A/01 : 2)

Budu¢i da je u tocki O1 smjesten oslonac, slijedi da je:

Vo, =0, (3)
Vy =V, +Vu =Vao, =@ x AO,, te 4)
AO, =226¢0s(a, )-i—226sin () ] . (5)
Kako je zadana kutna brzina od 1 o/s, slijedi da je:

@, =—6k, (6)
pa je:

V, =—226-@,cos(a, )- ] +2265sin- e, (e, )1 . @)
Brzina oslonca B jednaka je:

Vg = Vo, + Vg0, - (8)
Buduci da je u tocki O2 oslonac, slijedi:

Vo, =0, 9)
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pa je:

Vg =V, + Vg0, = Vg0, = @, xBO, , te (10)
BO, =90cos(a, )-i—90sin (e, )-J - (11)
Sada brzinu oslonca B mozemo zapisati kao:

V, =90- @, cos ()~ ] —90sin- e, (ay )T . (12)
Brzina oslonca B oko oslonca A je jednaka:

Vg a = @, x AB, (13)
gdje je @, kutna brzina poluge 2 koja je jednaka:

@, = o,k , (14)
pa je:

Vg a =104 @, cos(at,)- ] +104sin- @, (e, )i . (15)
Iz prethodno izracunatog slijedi sustav jednadzbi:
1356sin;, =104- @, -Sina, —90- @, -Sin ¢, | (16)
1356cos oy =—104- @, -cosar; —90- w, -COS cx, . (17)

Usporedbom jednadzbi (16) i (17) vidljivo je da postoji sustav dviju jednadzbi s dvjema

nepoznanicama te nakon njihovog sredivanja slijedi da @, za polozaj poluga sa [Slika 13]

iznosi:

1356. sinal—w 1356. sin40,85—C°S4O’85'Sm79’72

Cos c0s79,72

o i ) 30,48-5in79, 72 ’ (18)

—g0.| $B%M% _gp . —90.[Cos 298I 15, —sin30,48j

Cosa, c0s 79,72
0, 1006629 19)
s

Kada je poznata kutna brzina @,, moze se uvrstiti u jednadzbu (16) iz ¢ega slijedi da je o, :

_1356sina, +90-w, -sina,  1356sin 40,85+ 90-10,07 -sin 30,48

W; = - = - , (20)
104 -sina, 104-sin79,72
, = 13,170%. 1)
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Ubrzanje zgloba A je jednako:

d,=a,+a,, . (22)

Raspisano ubrzanje oslonca A je jednako:

d, =& +a,x AB+@,x(@,x AB), (23)
gdje je:
g =¢,k, (24)

drugi dio jednadzbe nakon §to pomnoZzimo njegove Clanove izgleda:

d,x AB + @, x(c?)z xﬂé):—%-gz cosa, - ] +90-&,C05a, -1 +90-w? cosa, -1 —90-w? cosa, - |
(25)

Takoder ubrzanje zgloba A se moze izracunati kao:

dy =8, +ay0 (26)

d, = & x A0, + @, x(@,x AD, ). @7)

Bududi da se poluga 2 vrti konstantnom brzinom slijedi da je &, =0 pa je ubrzanje zgloba A

jednako:

a, = c?)lx(c?)le—Ol) = 22607 -cos e, -1 —226a] -sina, - | .
(28)

Ubrzanje zgloba B se ra¢una kao:

dy =dp, +ao 8- (29)

Budu¢i da je tocka O2 oslonac &, = 0 slijedi da je:

8, = £ xBO, +d,x(4,xBO, ), te (30)

g =—e, k. (31)

Nakon §to u (31) jednadZzbi pomnozimo pojedine ¢lanove slijed da je:

d, =—104-£,c08a,- ] +104-£,C0Sa, -1 —104- w? cosar, -1 —104-w? cosar,- | . (32)

Nakon $to jednadzbe (28) i (32) uvrstimo u jednadzbu (23) te sve Sto ide uz jedini¢ni vektor i
stavimo u jednu jednadZbu a sve §to ide uz jedini¢ni vektor j stavimo u drugu jednadzbu

imamo sustav dvije jednadzbe s dvije nepoznanice:
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~226- @’ cosa, =104-&,sin a, —104- @’ cosa, —90- &, Sin @, +90- w; COSax, i (33)
—226- @} sina, =—104-¢,c0s o, —104 - w’ sina, —90- &, cos e, + 90w’ sin ax, . (34)
sina,

MnozZenjem jednadzbe (34) sa moguce je iz sustava jednadzbi izvuéi kutno ubrzanje

cosa,

&, koje sada glasi i iznosi:

L - . : .
sing, sina sin . cosa, sina sing, sina,
-226- @} -(cos o+ 13}-104505 [cos a, +3] +90¢, -(sm a,+ Hj - 90w} (cos a, —Hj
co cos

o sa, a, cosa, cosa,
2 _90‘[5”1 +cos%sin%]
" cosa,
(35)
2 0
&, =—0,0543s" = 3,118—2 . (36)

Uvrstavanjem iznosa kutnog ubrzanja &, u prvu jednadzbu sustava slijedi da kutno ubrzanje

&, za zadani pocetne uvijete glasi i iznosi:

. -226-w’ -cosa, +104- @’ -cosa, +90- &, sina, —90- @’ - COS v, 37)
’ 104-sin a, ’

¢, =0,05635% =3, 22332 . (38)

Slika 15 predstavlja zadanu kutnu brzinu i kutno ubrzanje svih poluga mehanizma.

320 ¢ 305 4 1345 4 1007 ® 6

M7 -+

201 1+
1071 —+

871

Kutno ubrzanje £ 3 %/s™2
Kutna brzina w_2 s
Kutna brzina w_1 /s

T e 4

7T T

149 001 - 871 L 769 [} i i i i ¥ T

0.00 0.34 0.68 1.02 1.36 1.70 z.04 2.38 27z 3.06
Vrieme s

Slika 15. Kutne brzine i ubrazanja poluga mehanizma
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Tablica 2. Usporedba rjesenje

Kutna  brzina | Kutna  brzina | Kutno ubrzanje | Kutno
o 0 ubrzanje
@,, S W, S &, — )
10,07 13,15 3,05 3,20
Analiticko rjeSenje | 10,066 13,17 3,11 3,22
Odstupanje % 0,04% 0,15% 1,9% 0,62%

Iz rezultata usporedbe [Tablica 2], vidljivo je da rjesenja dobivena u SolidWorks-u neznatno

odstupaju od analitickih za pocetni trenutak u kojem krece zakretanje mehanizma

konstantnom brzinom te iz toga slijedi zakljucak da se program SolidWorks moze koristiti za

analizu kinematike sloZenih mehanizama.

2.4.2.

Drugi primjer mehanizma

[Slika 16] shematski prikazuje mehanizam slican mehanizmu sa slike 11. Takoder, kao i u

prethodnom slucaju, prije same analize prvo su zadana svojstva materijala poluga. Materijal

poluga je &elik modula elasti¢nosti 200000 MPa i gustoée 7800 kg/m®.

250

TS
T

POLUGA

Co/
84

420

Slika 16. Mehanizam s vlaénim oprugama

Pri zakretanju poluge oko oslonca A dolazi do zakretanja poluge i pomicanja zgloba B u

smjer osi X i y, a samim time dolazi do razvlacenja opruge.
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Pojednostavljeni mehanicki model mehanizma sa reakcijama je prikazan na u tri
karakteristicna polozaja [Slika 17]. Pretpostavljeno je da se model poluga zakrece

konstantnom brzinom.

Fu pr

Legenda:

-PoZetni poloZal
A
-Medu polozg) ﬁér

-konadni polozdy)

X

Slika 17. Mehani¢ki model mehanizma s vlaénim oprugama
Iz geometrija mehanizma koji je konstruiran u programskom paketu SolidWorks ocitane su
udaljenosti izmedu oslonaca A i B odnosno visina za sva tri polozaja oslonaca kao i promjena
kuta koja se javlja pri zakretanju oslonca B oko oslonca. Takoder karakteristika i duzina
opruge su pretpostavljeni te je analiza postavljena na nacin da su opruge u pocetnom slucaju

neopterecene. Svi bitne dimenzije i karakteristike opruge prikazane su u tablici 4.

Tablica 3. Ulazni parametri za prora¢un

Pocetni Medu polozaj Konacni polozaj
polozaj

Udaljenost oslonaca AiBu | 85 98,62 85

mjeru osi y (mm)

Kut izmedu opruge 1 osi x | 0 3,42 0

)

Produljenje opruge (mm) 0 48,5 97,5

Karakteristika opruge 12

()
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Kada su poznate udaljenosti izmedu oslonaca u odgovaraju¢im polozajima, moguce je pronaci

analiticke iznose sila u osloncu A za tri gore navedena polozaja.

e Pocetni polozaj:

> F=0, (39)
Fopr = Fex =C-Al =12-0=0N . (40)
e Medupolozaj:
Z F.=0 ’ (41)
>'F,=0. (42)
Fopr.x = Fax =C-Al-cos(a) =12-48,854-cos(3,42) = 585,2N, (43)
Fopry = Fax =C-Al-sin(a)+m_ . -9 =12-48,854-sin(3,42)+0,75-9.80665=4IN,  (44)
Forr = Fa=y[FZ, + F2, =1/585,2° + 41° =586,63N. (45)
e Konacni polozaj:

Z F=0 ' (46)
Fopr = Fa =C-Al=12-97,72=1172.64N. 47
Z4 4 N2z D

: |z =

= 30 12 e --% 203 4

3 20 --E 566 2 -586 -

T:;' 10 ——Ig_ 293 —-g 279 4

N

@0+ -0 -0 72 4 i i i i i i i i i

0.00 0.65 1.32 1.53 264 3.30 3.55 462 528 5.04 6.60
“rijeme, s

Slika 18. Raspodjela reakcija u osloncu A i opruzi

Slika 18 prikazuje raspodjelu reakcijskih sila u osloncu A i raspodjelu sile u opruzi tijekom
vremena u kojem se odvija analiza zakretanja poluge oko oslonca A. U pocetnom trenutku
mehanizam se nalazi u pocetnom polozaju, u trenutku t = 3,30 s, mehanizam se nalazi u
medupolozaju, dok se u trenutku t = 6,60 s mehanizam nalazi u kona¢nom polozaju u kojem

analiza prestaje.
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Usporedba analitickih rjeSenja i rjeSenja dobivenih analizom u programskom paketu
Solidworks [Tablica 4].

Tablica 4. Usporedba analiti¢kih rjeSenja i rjeSenja dobivenih u programu Solidworks

Analiticko rjeSenje Pocetni Medu polozaj | Konacni polozaj
polozaj

Reakcija u osloncu A u smjeru x osi | 0 585,2 0

(N)

Sila u opruzi (N) 0 586,63 1172,64

Reakcija u osloncu A u smjeru y-osi | 0 41 1172,64

(N)

Solidworks

Reakcija u osloncu A u smjeru x osi | 0 583 0

(N)

Sila u opruzi (N) 0 592 1172,43

Reakcija u osloncu A u smjeru y-osi | 0 52,3 1172,43

(N)

Iz prikazanih rezultata [Tablica 4], vidljivo je da iznosi reakcija u osloncu A i iznos sile u
opruzi dobiveni u programskom paketu SolidWorks neznatno odstupaju ili uopée ne
odstupaju od vrijednosti dobivenih analitiCkim proratunom te se moze zakljuciti da Motion
Analysis u SolidWorks-u daje zadovoljavajuce rezultate. Stoga ¢e se u daljnjoj dinamickoj i

kinematickoj analizi konstrukcije sklopivog kreveta koristiti SolidWorks.
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3. PREGLED MATERIJALA NOSIVE KONSTRUKCIJE | METODE
SPAJANJA

3.1. Materijal

Kada se govori o materijalima koji se primjenjuju za izradu nosive konstrukcije i nosivog
okvira sklopivih kreveta, najces¢e se koristi drvo ili metal. Oba materijala imaju svoje
prednosti i nedostatke. Drvo je relativno lakSe, odnosno manje gustoce, ima na oko ljepsi
izgled §to je izrazito bitno kod proizvoda ovog tipa, dok su metalni materijali nesto tezi (vece
gustocée), medutim dolaze u razli¢itim oblicima poprecnog presjeka, punog ili Supljeg, ¢ime se
mogu posti¢i znacajne uStede na masi. Takoder metalni materijali u obliku gotovih
normiranih poluproizvoda, su danas lako dobavljivi po relativnho niskim cijenama te su
nerijetko dosta jeftiniji od odredenih vrsta drveta. Isto tako, sa konstrukcijskog stajalista
metalni materijali su homogeni i izotropni, $to znaéi da su im elasti¢na, mehanic¢ka i druga
fiziCko-mehanicka svojstva jednaka u svim smjerovima te su samim time jednostavniji za
proracun i analizu naprezanja, za razliku od drva koje je ortotropan materijal tj. elasti¢na,
mehani¢ka i druga fizikalno-mehanicka svojstva se razlikuju u pojedinim smjerovima.

Tablica 5 prikazuje vrijednosti Young-ovog modula elasti¢no za ¢elik, aluminij i drvo.

Tablica 5. Vrijednosti modula elasti¢nosti za razli¢ite materijale [9]

Materijal Celik Aluminij | Drvo

E (MPa) 200 000 | 70000 1 000 okomito na smjer vlakana

30 000 u smjeru vlakana

U konacnici, homogeni i izotropani materijali definitivno imaju prednost pri upotrebi iz
razloga jer omogucuju jednostavnije dimenzioniranje konstrukcije obzirom na cvrstocu i
krutost za razliku od ortotropnih materijala poput drveta kod kojih je izrazitu paZznju potrebno
posvetiti orijentaciji pojedinih elemenata. Stoga ¢e se u nastavku razmatrati proizvodi ili
poluproizvodi od metalnih materijala pogodni za izradu konstrukcije nosivog okvira kreveta i

nosive konstrukcije kreveta.

S ciljem ustede na cijeni proizvodnje sklopivog kreveta, u nastavku ¢e se razmatrati normirani
metalni poluproizvodi. Pod pojmom poluproizvoda podrazumijeva se materijal koji dolazi u
ve¢ definiranom obliku te se na njemu vrs$i minimalno preoblikovanje ili prerada kako bi se

zadovoljile odredene konstrukcijske potrebe. Najces¢i oblik gotovih proizvoda koji se koriste

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24




Bosko Marinci¢

Diplomski rad

za izradu lakih metalnih konstrukcija su profili u Sipkama. Po obliku popre¢nog presjeka

profilne u Sipkama dijelimo u slijedece najzastupljenije skupine:

I- profili — prema EN se oznacavaju IPN, IPEA, IPEO, IPER, IPN
H-profili - prema EN se oznacavaju HEA, HEAA, HEB, HEM
U-profili — prema EN se oznacavaju kao UPN

L-profili sa jednakim duzinama stranica poprecnog presjeka
L-profili sa razli¢itim duljinama stranica popre¢nog presjeka
T-profili

Cijevi kruznog popre¢nog presjeka

Kvadratne cijevi

Pravokutne cijevi

Slika 19. Normirani metalni poluproizvodi

Osim gotovih normiranih metalnih profila u Sipkama moguéa je i primjena hladno

oblikovanih metalnih profila. [Slika 20] prikazuje primjer hladno oblikovanog celicnog

profila.
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Slika 20. Hladno oblikovani ¢eli¢ni profili

Normirani metalni poluproizvodi u lakim konstrukcijama kao i bilo koji drugi proizvodi imaju
odredene prednosti i nedostatke. Glavne prednosti konstrukcija proizvedenih od normiranih
¢eli¢nih poluproizvoda su da se vrlo jednostavno montiraju te nema pretjeranih zahtjeva za
strojnom obradom dok je glavni nedostatak sklonost koroziji. Medutim, taj problem se moze
rijeSiti odabirom materijala koji nisu korozivni npr. inox celicima ili naknadnim
plastificiranjem. To je postupak kojim se pomocu pistolja za elektrostatsko prasenje po
naelektriziranom komadu metala prosipa nabijeni prah obrnutog polariteta, te se na taj nain
prah lijepi i po dijelovima koji nisu na direktnom udaru praha. To znaci fizikalno znaci da
elektricitet privlaci prah tamo gdje ga nema a odbija ga tamo gdje je prah ve¢ nanesen. Prah je
poliuretanskog sastava pa novi sloj praha otpada sa dijela ve¢ prekrivenog prahom. Na taj
nacin je moguce dobiti ravnomjerno rasporeden sloj koji se tijekom postupka polimerizacije
pretvara u zastitni polimerni sloj. Jo$ jedna prednost izbora upravo celi¢nih proizvoda je

njihova relativno niska cijena.

Kao §to je vec prije u ovom poglavlju spomenuto, profilni nosaci se dijele u razli¢ite skupine
po obliku poprecnog presjeka. Svaki poprec¢ni presjek s obzirom na svoj oblik ima

odgovarajuce karakteristike. Te karakteristike su slijedece:
e Aksijalni moment inercije,
e Aksijalni moment otpora,
e Polarni moment inercije, te
e Polarni moment otpora.
One definiraju ponasanje elemenata prvenstveno kod savojnog i torzijskog opterecenja.

Prema nauci o ¢vrstodi, te karakteristike uz duzinske dimenzije profila definiraju ¢vrstocu i

krutost pojedinih profila.
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Pri dimenzioniranju i oblikovanju konstrukcija, potrebno je na osnovu ovih karakteristika

posvetiti paznju orijentiranju pojedinih elemenata s obzirom na smjer djelovanja opterecenja
jer profilni nosaci nesimetri¢nih popre¢nih presjeka nemaju jednaku krutost oko glavnih osi.
Iz prethodno provedene analize trziSta da se zakljuciti da su profilni nosaci kvadratnog i

pravokutnog poprecnog presjeka najzastupljeniji pri izradi nosivog okvira kreveta.
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Slika 21. Pravokutni profil

Slika 22.  Okvir kreveta izveden od pravokutnih metalnih profila
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Neki od materijala koji se mogu koristiti za izradu su celiéni normirani poluproizvodi,

poluproizvodi od Celi¢nih legura, aluminijski normirani poluproizvodi i poluproizvodi od

aluminijskih legura. Neke osnovne karakteristike takvih proizvoda su prikazane u tablici 6.

Tablica 6. Mehanic¢ke svojstva metlanih poluproizvoda [10]

Materijal S355 X15CrNiSi25-21 Al legura
E (MPa) 200 000 70 000
v(-) 0,3 0,28 0,33

Ry, (MPa) 315 - 335 410 - 430 138 - 393
R, (MPa) 470 - 630 590 - 650 276 - 420

3.2. Metode spajanja i proracun spojeva
Svaka konstrukcija se sastoji od niza elemenata koji se medusobno spajaju. Po najosnovnijoj
klasifikaciji spojeve dijelimo na nerastavljive i rastavljive spojeve. Nerastavljivi spojevi koji
dolaze kao moguca opcija koja se moze koristiti kod sklopivih kreveta su:

e Zavareni spojevi,

e zakovic¢ni spojevi, te

e stezni spojevi.
Nerastavljive spojeve kod proizvoda kao $to je sklopivi krevet, pozeljno je pokusati izbjeci iz
razloga jer prosjecan korisnik, uz eventualno samostalnu montazu sklopivog kreveta, vrlo
vjerojatno ne posjeduje vjestine niti opremu potrebnu za izvedbu takvih spojeva. Medutim, u
slu¢aju ako se nerastavljivi spojevi ne mogu izbjeci, potrebno je takve spojeve izvoditi pri

proizvodnji te elemente koji su nerastavljivo spojeni kao takve isporuciti korisniku odnosno

kupcu sklopivog kreveta.

Rastavljivi spojevi koji se primjenjivi kao nacin spajanja sklopivih kreveta su:
e Vijcani spojevi,
e spojevi izvedeni zaticima, te
e spojevi izvedeni svornjacima.

Kako je kod sklopivog kreveta pozeljno osigurati jednostavnu montazu i demontazu pojedinih

dijelova, takoder je pozeljno da je dobar dio spojeva izveden kao rastavljivi spoj iz razloga da
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bi krajnji korisnici sklopivih kreveta mogli samostalno, na jednostavan nacin i uz upotrebu

ograniCenog seta alata, mogli montirati ili po potrebi demontirati sklopivi krevet.

3.3.  Primjeri nerastavljivih spojeva sklopivih kreveta.

Primjer nesklopivog konvencionalnog kreveta Cija je nosiva konstrukcija spojena metodom

zavarivanja [Slika 23].

Slika 23. Zavareni nosivi okvir kreveta

Sa slike 23 je vidljivo da je nosiva konstrukcija spojena zavarivanjem. Prije zavarivanja,
rubovi kvadratnih profila su pripremljeni odnosno odrezani. Zavareni spojevi prikazani na
slici su izvedeni kao suceoni spojevi. Takoder, donja popre¢na ukruta je za nosivu nogu

spojena zavarivanjem.

Primjeri mogucih zavarenih spojeva prikazani su na slici 24.
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Slika 24. Presjek zavarenog spoja

3.4.  Primjeri rastavljivih spojeva kod sklopivih kreveta

U ovom djelu ¢e biti prikazani primjeri rastavljivih spojeva kod sklopivih kreveta tj. nacin
kako se profili kreveta vezu vijcima. Bit ¢e prikazani primjeri spojeva sa zaticima ili
svornjacima te nacini osiguranja od aksijalnih pomaka kod takvih spojeva koje je poslije
moguce primijeniti i na samoj konstrukeciji sklopivog kreveta.

Primjer vijéanog spajanja profila nosivog okvira kreveta [Slika 25].

“"'i _—Metalna ploéica
e

Vijak —

Straznji.__ _—1Spona
profil
—Bo¢éni profil
~—Podlozna
plo€ica

Krilna matica

Slika 25. Profili nosivog okvira spojeni vijcima [11]
Profili koji predstavljaju prednji bo¢ni nosivi element odrezuju se pod odredenim kutom.

Bocni profil na sebi ima zatike koji ulaze u odgovarajuéi provrt na prednjem profilu ¢ime
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osigurava centriranje i nalijeganje tih profila. Sa gornje strane profila se stavlja plocica sa
rupama za vijke koja povezuje profile i sa provrtom za vijak koji se lovi na kutnu ukrutu te je
s donje strane podlozna ploc€ica i krilna matica. Na taj nacin je izveden rastavljivi spoj profila
koji ¢ine konstrukciju okvira sklopivog kreveta.

Kod izvedbi sklopivih kreveta, ¢esta pojava su zglobni spojevi. Zglobni spojevi se mogu
ostvariti pomoc¢u Vijaka, svornjaka i zatika. Svornjaci i zatici su normirani konstrukcijski
elementi sa kliznim dosjedima, naj¢esce izradeni u tolerancijskim poljima D9, D11. C11, A11
ili B12 ovisno o dopustenim zra¢nostima. Na slici 26 su prikazani primjeri svornjaka po DIN-

normi.

a) b) c) d) e) f)
Y I----
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i

Slika 26. Svornjaci [12]
Primjer jednog takvog zglobnog spoja sa svornjacima [Slika 26]. Svornjak spaja dva elementa

¢ineci zglobni spoj.
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Slika 27.  Zglobni spoj
Prvi problem kod ovakvog spoja koji treba rijesiti je mogucnost aksijalnog pomaka svornjaka.
Tipicni nacin osiguranja svornjaka od aksijalnog pomaka je pomocu rascijepiki, uskocnika,
sigurnosnih plocica, elasti¢nim prstenima od Zzice ili maticama. U slucaju ako aksijalni pomak
osiguravamo rascjepkama, u svornjaku je potrebno izbusiti popre¢ne provrte, a za usko¢nike i

sigurnosne plocice potrebno je utokariti utore koji su normirani ovisno o promjeru svornjaka.
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Nacini osiguranja svornjaka sa usko¢nikom, sigurnosnom plo¢icom i elasti¢nim prstenom od

zice [Slika 28].
*h,,
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Slika 28. Nacini osiguranja svornjaka i zatika [13]
Takoder, kod spoja prikazanog na [Slika 27] vidljivo je da moze do¢i do koncentracije
opterecenja na samom svornjaku, a u sluaju ako bi se koristio svornjak s navojem, pri
pritezanju navoja maticom moze do¢i do deformacije podloge. Da bi se rijeSila ova dva
problema, potrebno je u spoj ugraditi odnosno privariti puskicu. U konacnici bi zglobni spoj
[Slika 27 ] trebao izgledati kao zglobni spoj sa [Slika 29]

4

Slika 29. Bolja izvedba zglobnog spoja
Na primjeru zglobnog spoja [Slika 29], aksijalni pomak je osiguran sigurnosno plocicom

prema normi DIN 6799.

3.5.  Osvrt na metode spajanja kod sklopivih kreveta

Izvedba zglobnog spoja prikazanog na [Slika 29] pokusat ¢e se primijeniti na konstrukeiji
sklopivog kreveta gdje god je to moguée. Razlog tomu lezi u Cinjenici da ostvarivanje
zglobnog spoja sa svornjakom s navojem i maticom moze uzrokovati eventualna ostecenja na
madracu ako se ne pazi s pozicioniranjem. Isto tako, osiguranje rascijepkom ne dolazi u obzir
radi mogucih o$tecenja na npr. madracu, a moze uzrokovati i ozlijede korisnika pri sklapanju

kreveta u slucaju neopreznog rukovanja. Osiguranje od aksijalnog pomaka sa usko¢nikom je
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problemati¢no iz razloga $to prosjecni korisnik koji samostalno sklapa konstrukciju vrlo

vjerojatno ne posjeduje klijesta za uskocnike.
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4. RAZRADA KONCEPATA

Nakon uvida u vazeCe norme i analize postojecih rjeSenja na trziStu, moze se zakljuciti da
postoji zaista Siroki spektar sklopivih kreveta. Razlikuju se od same orijentacije kao $to se vec¢
prije spomenuto (da li su vertikalni ili horizontalni) pa do broja i tipova dodataka poput polica

koje su ugradene u nosivu konstrukciju kreveta.

Takoder su analizirana 1 postoje¢a rjeSenja mehanizama otvaranja i zatvaranja sklopivih
kreveta te je ustanovljeno da postoje razli¢ite izvedbe mehanizama i razli¢iti tipovi i nacini
opruzenja takvih mehanizama.
Poboljsanje ovakvih proizvoda je, bez obzira na to koliko u konacnici sklopivi krevet bio
jednostavan i ne pretjerano kompleksan proizvod, ograni¢en zakonskim i drugim normama,
definitivno uvijek moguce. Treba uloziti truda, ali moguce je sklopive krevete uciniti
funkcionalnijima i kompaktnijima s ciljem da zauzimaju minimalno volumenski raspolozivog
prostora, a da i dalje postoji dovoljna koli¢ina iskoristivog prostora. Ono §to je definitivno
bitno napomenuti, je ¢injenica da u vecini slucajeva kompaktni funkcionalni sklopivi kreveti
imaju visu cijenu.
Nakon analiziranja trziSta, definiraju se sljede¢i ciljevi gdje je neke potrebne nuzno
zadovoljiti, a nekima e se teziti:

1. Zadovoljavanje odgovarajucih propisa i normi

Zadovoljavanje odredenih sigurnosnih zahtjeva

2
3. Konstrukcija kompaktnih dimenzija
4. Mogucnost jednostavne montaze 1 demontaze od strane korisnika prosjeénog znanja i
prosjecnih sposobnosti
5. Modularnost nosive konstrukcije s ciljem dodavanja i mijenjanja razli¢itih dodataka
koji sklopivi krevet ¢ine funkcionalnijim
Funkcijska struktura prikazana [Slika 30] predstavlja zahtjeve, ciljeve i pobolj$anja koja je

potrebno osigurati i posti¢i kroz razvoj i konstrukciju ovog proizvoda.
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Slika 30. Funkcijska struktura sklopivog kreveta

Morfoloska matrica

Nakon definiranja funkcijske strukture sklopivog kreveta, slijede¢i korak je izrada morfoloske

matrice. Svrha morfoloske matrice je dostavljanje (ako je moguce) vise razlicitih rjeSenja za

pojedine funkcije proizvoda funkcijske strukture. Morfoloska matrica [Tablica 7] se sastoji od

funkcija proizvoda i predloZenih rjeSenja bilo postojecih, alternativnih ili potpuno novih ideja.
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Tablica 7. Morfolo§ka matrica

Redni Funkcija Rjesenja
broj

1.1 Ljudsku
snagu

prihvatit

1.2 Rotacijsko
gibanje

omoguciti

1.3 Rotacijsko
gibanje

ograniciti

1.4 Horizontalni
polozaj
kreveta

omoguciti

15 Horizontalni

polozaj

kreveta

osigurati

7 1wt ot wl ot il o8 o wh w8 wh R R

1.7 Smyjestaj
madraca

omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36




Bosko Marinci¢

Diplomski rad

1.8

Madrac

pozicionirati

1.9

Raspodjelu
tezine

omoguciti

1.10

Raspodjelu
tezine

osigurati

1.11

Udare

ublaziti

2.1

Vertikalni
polozaj
kreveta

omoguciti

2.2

Vertikalni
polozaj
kreveta

osigurati

Oblikom
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Na temelju rjesenja predlozenih u morfoloskoj matrici, kre¢e se u izradu koncepta sklopivog
kreveta koji odgovara zahtjevima i ciljevima koji prikazanih u funkcijskoj strukturi [Slika 30].
Nakon izrade koncepata potrebno je vrednovati rjeSenja, analizirati prednosti i nedostatke

svakog koncepta te nakon toga krenuti u detaljnu konstrukcijsku razradu odabranog koncepta.

4.2. Razrada koncepata

Na temelju rjesenja prikazanih u morfoloskoj matrici i zadanih zahtjeva, u ovom dijelu rada
¢e se predstaviti tri koncepta funkcionalnih sklopivih kreveta.

4.2.1. Koncept |

Opis

Koncept | je zamisljen kao vertikalni sklopivi krevet. Nosivi okvir krevet je izraden od I-
profila medusobno povezanih vij¢anim spojevima. Nosivu konstrukciju ¢ine dva nosiva stupa.
Materijal nosivih stupova je drvo. Na nosivi stup se vijcima veze metalna ploca na koju je
pri¢vrséena plinski cilindar koji ima svrhu preuzimanja optereenja i pri otvaranju i
zatvaranju sklopivog kreveta te osim toga odabirom odgovarajuce karakteristike i dobrom
izvedbom kinematike opruga, osigurava i poziciju kreveta u vertikalnom odnosno zatvorenom
polozaju. Osim opruge, na ploc¢i se nalazi i provrt za zglobni oslonac na koji ¢e se vezati
nosivi okvir kreveta, koji ujedno omoguéava otvaranje i zatvaranje kreveta odnosno
zakretanje nosivog okvira. Noge na koje se krevet oslanja u otvorenom poloZaju su izvedene
od savijenih limova koji su medusobno povezani polugom koja omogucéava sklapanje i
rasklapanje nogu ovisno o tome u kojem se polozaju nosivi okvir kreveta nalazi te su vijcima
vezane za nosivi okvir kreveta. Dodatni ormari¢i koji se nalaze na bo¢nim stranama nosivih

stupova.

Dijelovi koncepta |
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Slika 31. Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept I)

1 — Nosivi okvir kreveta

2 — Nosivi stupovi kreveta

3 — Plinska opruga (mehanizam otvaranja i zatvaranja sklopivog kreveta)
4 — Zglobni oslonac za prijenos zakretanja

5 — Noge kreveta

6 — Ormar i police

Glavni nedostatak je ugradbena visina kreveta koju u ovom slu¢aju iznosi minimalno 2000
mm.

4.2.2. Koncept Il

Opis

Koncept II je izvedbeno zamisljen kao horizontalni sklopivi krevet. Nosivi okvir izraden je
metalnih pravokutnih profila medusobno povezanih vij¢anim spojevima. Nosivi stupovi
nosive konstrukcija su takoder napravljeni od pravokutnih profila ¢iji su rubovi odrezani pod
odredenim kutom kako bi konstrukcija mogla nalijegati na pod i na zid, a sam profil je ujedno
1 vodilica koja omogucuje da pri zatvaranju kreveta dolazi i do vertikalnog pomaka ¢ime se
omogucava dodatna usteda prostora odnosno smanjenje visinskog gabarita kreveta. Nosiva

konstrukcija je vijcima pricvrSéena za zid. Nosivi okvir i nosiva konstrukcija su povezani
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preko kotaca koji nalijeze na vodilice te je na taj naCin omogucena i rotacija 1 translacija.
Mehanizam otvaranja i zatvaranja sklopivog kreveta se sastoji od sustava poluga od kojih je
jedna povezuje nosivi okvir i nosivu konstrukciju, a druga nosivi okvir i polugu. Mehanizam
takoder sadrzi 1 oprugu ¢ija je svrha olakSavanje procesa otvaranja i zatvaranja sklopivog
kreveta. U ovom sluc¢aju, radni stol koji je zglobno vezan na okvir u otvorenom polozaju ima

ulogu nogu.

Dijelovi koncepta Il

1 — Nosivi okvir kreveta

2 — Nosiva konstrukcija kreveta

3 — Opruga i poluge (mehanizam otvaranja i zatvaranja sklopivog kreveta)
4 — Kotaci za omogucavanje zakretanja i translacije

5 — Noge kreveta koje su ujedno i stol

6 — Police

Slika 32. Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept II) otovreni poloZaj
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Slika 33.  Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept II) zatvoreni poloZaj
Prednosti ovog koncepta su funkcionalnost i kompaktnost tj. mala ugradbena §irina kreveta i
relativno niska ugradbena visina. Mehanizam otvaranja i zatvaranja prilicno jednostavan i
jeftin.
Glavni nedostatak ovog koncepta je Sto je tehnoloSki i proizvodno relativno sloZeniji u

odnosu na prethodni pa u konac¢nici samim time 1 skuplji.

4.2.3. Koncept 111

Koncept III je kao i koncept II zamisljen kao horizontalni sklopivi krevet. Konstrukcija
nosivog okvira je identi¢na konstrukciji nosivog okvira iz koncepta |1, nosiva konstrukcija je
takoder izradena iz profila koji se postavljaju vertikalno 1 vezu za zid. Proces otvaranja i
zatvaranja se olakSava pomocu protuutega Koji su postavljeni u nosivim stupovima i gibaju se
po vodilicama ugradenim u nosivim stupovima. Takoder, na vrhu vodilice nalazi se sustav
koloturnika koji mijenjaju prijenosni omjer, a samim time i silu potrebnu za otvaranje i
zatvaranje sklopivog kreveta. Protutezi se preko uSice povezuju na uze koje prelazi preko

sustava koloturnika te se na samom kraju veze na nosivi okvir kreveta.
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Dijelovi koncepta Il

Slika 34, Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept III) otvoreni poloZaj

Slika 35. Funkcionalni sklopivi krevet (Koncept IIT) zatvoreni poloZaj
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1 — Nosivi okvir kreveta

2 — Nosiva konstrukcija kreveta

3 — Protutezi i koloturnik (mehanizam otvaranja i zatvaranja sklopivog kreveta)
4 — Noge kreveta koje su ujedno i stol

5 — Police

Glavna prednost ovog koncepta su relativno jednostavan princip otvaranja i zatvaranja
sklopivog krevete bez dodatnog sustava poluga, medutim sam sustav kolotura i vodenja
protutega je relativno tezak i zahtjeva dobro osmisljen i relativno velik ugradbeni prostor.

4.3.  Vrednovanje koncepata i odabir rjesenja

Nakon $to su ponudena tri koncepta, potrebno je odabrati jedan od njih i detaljno ga razraditi.
Slijedeci korak je izrada prototipa i testiranja. Na osnovu podataka dobivenih sa testiranja,
potrebno je predloziti i implementirati poboljSanja na samom proizvodu prije serijske

proizvodnja.

Vrednovanje koncepata i odabir rjesenja s kojim ¢e se krece u detaljnu konstrukcijsku razradu
provodi se na nacin da se ocjenama vrednuje koji koncept najbolje zadovoljava zadane

zahtjeve, kriterije i norme.

Ocjene koriStene za vrednovanje se krecu od ,,1* do ,,4 gdje svaka ocjena znadi slijedece:
1 — Ne zadovoljava

2 — Djelomicno ne zadovoljava

3 — Djelomi¢no zadovoljava

4 — U potpunosti zadovoljava

Tablica 8. Vrednovanije i ocjenjivanje koncepata

Kriteriji Koncept | Koncept Il Koncept 111
Kompaktnost konstrukcije 2 4 2
Jednostavna montaza 4 3 3
Potencijalni prostor za dodatke 2 4 3
Standardiziranost dijelova konstrukcije 4 3 4

Cijena 3 2 3

Srednja ocjena 3,0 - 3,0
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Nakon vrednovanja i ocjenjivanja koncepata zakljuceno je da koncept broj dva ima najvecu
srednju ocjenu te kao takav ulazi u daljnju razradu. Ono $to koncept broj dva ¢ini boljim od
drugih je kompaktnija konstrukcija u odnosu na ostala dva koncepta, jednostavna montaza
dodataka poput polica, inovativan nacin ustede na ugradbenom prostoru iz razloga Sto pri

otvaranju odnos zatvaranju kreveta osim rotacijskog gibanja moguce je i translacijsko gibanje.
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5. KONSTRUIRANJE I PRORACUN FUNKCIONALNOG SKLOPIVOG
KREVETA

Proces konstruiranja funkcionalnog sklopivog kreveta zapoceo je analizom trzista. Nakon
toga se pristupilo izradi funkcijske strukture i morfoloske matrice. Na osnovu njih su
napravljeni koncepti koji su vrednovani i ocjenjeni te ja na osnovu vrednovanja i ocjenjivanja
odabran koncept s kojim ¢e se i¢i u konstrukcijsku razradu. Na cijeloj konstrukciji je
provedeno nekoliko iteracija, dakako pojedini dijelovi konstrukcije poput odabira
odgovaraju¢ih opruga mehanizma podizanja i spustanja nosivog okvira, konstrukcijske
izvedbe poluga, pozicioniranje poluga na osnovu kinematskih i dinamickih analiza i analiza
¢vrstoce su prosli kroz veéi broj iteracija za razliku od npr. nosivog okvira kreveta. Nakon
svih tih iteracija, dobivena je i konac¢na konstrukcija funkcionalnog sklopivog kreveta
[Slika....]. Analiza ¢vrstoce pojedinih komponenti provedena je na temelju iznosa optereéenja
dobivenih iz dinamicke analize gibanja nosivog okvira kreveta pri podizanju odnosno
spustanju. Dinamicka analiza provedena je u programskom paketu SolidWorks. Verifikacija

dinamicke i1 kinematicke analize je prikazana u poglavlju 2.

Slika 36. Funkcionalni sklopivi krevet otvoreni poloZaj
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Slika 37. Funkcionalni sklopivi krevet zatvoreni polozaj

5.1. Dimenzioniranje klju¢nih dijelova funkcionalnog sklopivog kreveta

Da bi se uopée moglo krenuti u bilo kakav oblik detaljnije konstrukcijske razrade, potrebno je
na osnovu odabranog koncepta dimenzionirati kljune dijelove proizvoda odgovarajuéim
analitickim proracunima i za pretpostavljeno najnepovoljniji uvjet opterecenja.

5.1.1. Odabir profila nosivog okvira.

Na samom pocetku iz konceptualne konstrukcije nosivog okvira potrebno je odrediti reakcije

u osloncima.

Slika 38. Optereéenje i reakcije u osloncima
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Pretpostavljeni iznos optere¢enja uzima u obzir procijenjenu masu okvira od 40 kg i masu

osobe od 140 kg te iz toga slijedi da je pretpostavljeno opterec¢enje iznosi F = 1800 N.

Reakcije u Stapu od oslonca 1 do 4 se ra¢unaju na slijedec¢i nacin: [14]

b 805
2ox 2 o8
F,=F-2 _=F. 2 =0,378-F . (48)
b 805

Reakcije u stapu od oslonca 2 do 3 se racunaju na slijede¢i nacin:

9+x %+98

2 2
F.=F. -F.- £ _ =0,622-F. 49
23 305 (49)

Budu¢i da je konstrukcija simetricna oko osi__, slijedi da je reakcija u osloncu 2 jednaka

reakciji u osloncu 3 te da je reakcija u osloncu 1 jednaka reakciji u osloncu 4.

Reakcije u osloncima 1 1 4 se racunaju kao:

b_a 805 g

2 2 2 1
FlzF4:F'—‘_:F'—‘_:0’189‘F . (50)

b a 805 2

b a 805
F=F=F2 2_F. 2 _ .Z_0311F, (51)
b a 805 2
pa je:
F =F,=340,2N, te (52)
F, = F, =559,8N. (53)

Sljedeci korak je provjera ¢vrsto¢e odabranog profila. Sa slike 38 vidljivo je da je na savijanje

najoptereceniji profil od oslonca 1 do oslonca 4.
Moment savijanja iznosi:

M, =1, , = 8% 1000 = 450000Nmm. (54)
4 4

Najvece naprezanje promatranog elementa uzrokovano momentom savijanja iznosi:

o= M, _ 450000 8852 N :
W  5083,33 mm

: (55)

gdje je:
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B-H? b-h* 25.50° 20-45°
6 6 6

W = =5083,33mm?°. (57)

Dopusteno naprezanje za materijal S355 iznosi:

N
Oy =300— . (58)

Usporedbom dopustenog i izraCunatog naprezanja slijedi:

N
o, =88,52 o <Oy =300 ol (59)
ZADOVOLJAVA
Najve¢i progib promatranog elementa w,, [16]
3 3
= YO 450-1000 0.43mm. (60)

W p— prm =
“  48-E-1, 48-200000-108541,67
5.1.2. Proracun nitni nosaca podnice

Kao $to je prikazano [Slika 39], nosaci podnice su izvedeni od L-profila dimenzija 40x40x4
mm. L-profil je nithama povezan za nosa¢ okvira konstrukcije te su nitne optereCene na

savijanje i odrez. Karakteristi¢ni presjek zavara prikazuje slika 40.

Slika 39. L-profil (nosa¢ podnice)

Pri proracunu nitni pretpostavke su slijedece:
e m = 140kg — masa korisnika kreveta,
o reakcija sila koju uzrokuje masa javlja se na nosacu, te

e pretpostavka da korisnik svom tezinom stane na 3 drvena elementa potpore.
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Pojednostavljeno je reakcijska sila na jednom nosacu jednaka:

G 1400

Fo.=2-_2 190 53333y,
3 3

n

Dimenzioniranje pop nitne.

Posto je minimalna debljina stjenke 3 mm slijedi prema [12]:

d =(1,5-2)-s=5mm - odabrano
Gdje je najmanja debljina lima jednak:

s=2.5mm.

Slijede¢i korak je proracun nitni na odrez:

.= F_ 233,3;3 _571 N
n-m-A 1.2_5,1 T mm

4

2 i)

gdje je:
n — broj nitni u spoju,
m — broj rezova spoja, te

A - presjek zakovane nitne.

Slijedeci korak je naprezanje na bokove provrta prema [12]:

o, = F 23333 _183 NZ’
n-d -t 1.51.2,5 mm

gdje je:
d, - promjer provrta zakovice, te

t - mjerodavna debljina lima.

Slika 40. Opterecéenje na savijanje nitne

(61)

(62)

(63)

(64)
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Moment savijanja koji uzrokuje sila na nosacu [Slika 40] iznosi:

M =233.3-20 = 4466Nmm = 4,66 Nm, (65)

te se utjecaj savijanja na radi jako malog iznosa momenta zanemaruje.

5.1.3. Dimenzioniranje dosjednog vijka na odrez

Konstrukcija okvira sklopivog kreveta povezana je dosjednim vijcima kao Sto prikazuje slika
41. U slucaju kad je sklopivi krevet zatvoren odnosno kada je nosiva okvir kreveta u
vertikalnom poloZzaju, dosjedni vijci su optereCeni na savijanje i odrez od strane cijele tezine
nosivog okvira i svih elemenata koje on nosi (daske, iverice, madrac...). Dosjedni vijci se

proracunavaju kao zatici ili svornjaci.

Vijak optere¢en na odrez

Slika 41. Opterecenje dosjednog vijka

Pretpostavke:

F=8_20_ 5. (66)
2 2

d =8mm - odabrani promjer (67)

Naprezanje na bo¢ni tlak glasi prema [12] i iznosi:

F 225 7.03 N

= = = y 68
2-a-d 2.2-8 mm? (68)

P
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Naprezanje na savijanje glasi prema [12] i iznosi:

_05-F-05-a_05225-052_,, N

It 01.d® 018 mm?

Naprezanje na odred glasi prema[] i iznosi:

- F _ 225 :2,24%1
2-A 2-50,265 mm

gdje je A povrsina poprec¢nog presjeka zatika:

_d2-7z_82-7z

=50,265mm?.
4

A

Dopustena na prezanja za spojeve sa zaticima i svornjacima [12]:

e Odabrani materijal: Celik S235

p, = 7'03W< Paop =12 mlr\lnz
P, =0,56— < Py, =12 N

’ mm o mm?

o, =2, 2% <Oyop = 33%

Tp=2,28—— <714, = ZOL2
mm mm

5.1.4. Dimenzioniranje zglobnog spoja stola i nosivog okvira.

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

ZADOVOLJAVA

Nosivi okvir je povezan zatikom sa stolom koji ujedno imitira i noge kreveta. Najnepovoljniji

slucaj opterecenja je onaj iz tocke 5.1.1. Kao $to je prikazano [Slika....] reakcija oslonca je ta

koja opterecuje zatik i kao S§to je izracunato u dijelu 5.1.1. iznosi F, = F, =559,8N.
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al

)

=N

l—

2227 'm

'i*“

AN

Bil

d re—
Slika 42. Zatik opterecen na savijanje [12]

//,

N

'

Pretpostavka:
d =12mm - promjer zatika

Naprezanje na tlak glasi prema [12] i iznosi:

.@+6§J= .@

Naprezanje na savijanje glasi prema[] i iznosi:

oo F
d-s

GEJ 7,48
27

N

mm?

559,8
12.27

o Fl
" 01-d°

N

U mm?

559,8-3

0,1.12°

Dopustena na prezanja za spojeve sa zaticima i svornjacima [12]:

Odabrani materijal: Celik S235

p =7,48—— N 5 < Paop = =12 N2
mm? mm

N

 =9,72— po > <Oop = 33mm2

5.1.5. Dimenzioniranje osovine optereéene na savijanje

I
[T

87

\\

\\\\

(74)

(75)

(76)

ZADOVOLJAVA

Mehanic¢ki model [Slika 43] prikazuje poziciju optereéenja i ucrtanu reakciju na osloncu koje

proizlaze iz konstrukcije.
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60
80

Slika 43.

Iz sume sila po osi y slijedi:
Ry =F =225N. (77)

Potrebni promjer osovine u tocki u kojoj djeluje sila je:

d:i/lo-F-a :i/lo-gzs-eo _1155mm. 78)

O-f ,dop

d =20mm=> ODABRANO

gdje je dopusteno savojno naprezanje o 4,, Za materijal St 70-2 prema [17].

oy 350 N
o, =N DY _g75 _ 79
fdop 4 4 mm? (79)

Vrijednosti ¢vrstoéa za obi¢ne ugljiéne konstrukcijske &elike

Oznaka N/mm?
Stati¢ka Granica razvlaéenja Trajna dimanicka &vrstoda
DIN HN tvrstota (dinamitka izdrZljivost)
vlak | torzija | vlak | savijanje | torzija
Rm Rm, Re Re 'y Re, Opw Opr ofnn o-ju T oW T, o

St37-2 | C.0361 | 370 | 220 | 220 | 330 140 | 170 | 220 | 190 | 260 | 110 | 140
St42-2 | C.0461 | 420 | 250 | 240 | 360 180 | 200 | 240 | 210 | 300 | 140 | 160
St52-3 | C.0561 | S00 | 300 | 280 | 450 200 | 220 | 310 | 240 | 370 | 150 | 190
St60-2 | C.0645 | 600 | 360 | 320 | 540 250 | 280 ! 360 | 300 | 430 | 180 | 230
St 70-2 C. 0745 | 700 420 | 350 | 630 280 | 330 | 400 | 350 [ S00 | 210 | 260

Slika 44. Vrijednosti ¢vrstoce za obi¢ne ugljicne konstrukcijske ¢elike [17]
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Naprezanje uzrokovano savijanjem iznosi:

M F-60 225.
o =M _F 00 22560 1507 N (80)
w 0,1-d 0,1-20 mm
Faktor sigurnosti se racuna []:
b, -o 0.95-0.9.
Spost _ b]. 2 fDN _ y Ol 9 350 — 168, 3 , (81)
¢ -Bs-o, 11.0,0397-16,87
By =1+c¢; -(ﬁkz —1) =1+0,99- (O, 03—1) =0,0397. (82)
1,0 1,0 0,38
B 2
0,9 08 W% N % - g
~ d -1
0 o o5 %%\% %Z 40 Q:E
08 %4150
‘ 0% — .
0,7 L
"0 20 40 60 120 180 240 200 400 600 800 1000 1200 1400
d/mm . R # (N/mm?}
Slika 45. Faktor veli¢ine strojnog dijela i kvalitete povrSinske obrade [17]
5
M M 1.0
%Q_-.u ) ]
Lt Gj / / 0,8
ol o P | = | 06
Q - = P g
i —- / 0.4
2 }o.03 sl — /
0,05 1 | 02
1 2 0,0
200 500 800 1000 1200 1,0 12 14 16 1,8 2
Re / (N/mm?) D/d
Slika 46. Faktor zareznog dijelovanja [17]
5.2. Analiza kinematike i dinamike konstrukcije nosivog kreveta

U ovom dijelu ¢e biti prikazana analiza kinematike i dinamike sklopivog kreveta za slucaj

podizanja 1 spustanja kreveta. Bit ¢e prikazani dijagrami brzine i ubrzanja pri podizanju i

spusStanju odredenom promjenjivom silom te reakcijske sile koje se javljaju u kriticnim

zglobovima koji su prikazani na slici 47.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54



Bosko Marincic Diplomski rad

Slika 47. Zglobovi mehanizma za podizanje/spustanje nosivog okvira
5.2.1. Podizanje kreveta

15

e

45
-58.20 -80.35 -71.48 52 -53.7%

Sila podizanja, N
3
I

-18.39 9. -0.69
Kut zakreta

Slika 48. Funkcija ruéne sile pri podizanju nosivog okvira

Slika 48 predstavlja promjenu sile podizanja nosivog okvira kreveta pri zakretanju iz
horizontalnog u vertikalni polozaj.
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87 5

72 4

48

Kutna brzina s

24 -

0 } ; T ; ;
0.00 0.21 0.41 082 032 1.03 1.23 1.44 154 1.85 205
rijeme, &

Slika 49. Promjena kutne brzine pri podizanju
Slika 49 prikazuje promjenu kutne brzine nosivog okvira pri podizanju funkcijom sile koja je
prikazana na slici 48.

43 & 455 — 520
27 L 3ot 4 442 L
- = =
> - -
. - =
g 3 @
S = @
S 02 45 328 1S 364
= E 5
(7 @ =
= = B
= = o
i [0
477 4+ 285 L 286 -
-252 % 202 - 207

T T T T T T T T T
-89.195 -80.345 -71.495 62644 -53.794 -44.044 -36.093 -27.243 -18.393 5543 -0.692
b

[P

Slika 50. Promjena reaktivnih sila u zglobu A pri podizanju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56



Bosko Marincic Diplomski rad

Zglob B

1215 #  -367 — 1258.23
903 +  -401 104485
= = =
o . ~
= & =
S 3 w
= = =
z 582 —g -436 ——.E 820.48
£ E ]
@ @ =
=1 B =
= = &
00 (T3]
280 — 470 + 596.10 +
-31 & 505 - 372 i + + + + + +
-89.185 -80.345 -71.485 62644 -53.794 -44.944 -36.083 -27.243 -18.383 -9.543 -0.692

Kut zakreta *

Slika 51. promjena reaktivnih sila u zglobu B pri podizanju
Zglob C

217 # 15 T 966
i | s
140 4+ 252 + 76T o
- P =
- = o
i B @
> =] m
T B4 i3 489 TS 567
= E @
@ & =
= = 3
= = «
iy w
12 4+ 725 + 367 o
-5 % -952 L 167 ; t t t t t t t t
-89.195 -80.345 71485 52644 -53.794 -44.944 -35.093 -27.243 -18.383 -9.543 -0.692

Kut zakreta *

Slika 52. Promjena reaktivnih sila u zglobu C pri podizanju
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Zglob D

502 — M+ 1270
457 +  -Z81 1044
= = -
- z
%_433 ”E_, 593 f—%’ 819
5 B &
399 4+ -804 4 584 4
e L o216 L 2ss i i : i i j i i :
-88.20 -80.35 -71.48 5254 -53.7% -44 84 -36.0% -27.24 -18.39 -9.54 -0.6%
Kut zakreta *
Slika 53. Promjena reaktivnih sila u zglobu D pri podizanju
Zglob E
15 — 288 — 35

SR
> > -
S a @
= = @
5 -83 +g 118 -5 158
= = =
= = @
0 @ =
=1 = =
= = s
¥ w
132 + 48 4+ T8
-181 4+ 22 — 1 t t i + + } + T T
-89.20 -80.35 -71.48 -52.64 -53.7% -44.94 -36.09 -27.24 -18.38 -9.54 -0.69

Kut zakreta *

Slika 54. Promjena reaktivnih sila u zglobu E pri podizanju
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5.2.2. Spustanje kreveta

Sila spustanja, N

0.00 0.21 0.41 062 0.8z 1.03 124 1.44 165 1.85 206
\rijgme, &

Slika 55. Funkcija ruéne sile pri spustanju nosivog okvira

Slika 55 predstavlja promjenu sile spusStanja nosivog okvira kreveta pri zakretanju iz

vertikalnog u horizontalni polozaj.

109

Kutna brzina *'s

27 =

0 + ; + i + i + ; + i + i . ; + i + ;
-88.98 -20.09 -71.20 -£2.30 -53.41 -44 52 -3563 2674 -17.85 -8.95 -0.07
Kut zakretanja *

Slika 56. Kutna brzina nosivog okvira pri spustanju
Slika 56 prikazuje promjenu kutne brzine nosivog okvira pri spusStanju funkcijom sile koja je

prikazana na slici 55.
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Zglob A

61 # 485 4+ 528

20 + 408 1 456 4

o 351

383 +

Rezultantna sila N

Sila u smjeru osi Y, N

481 4 zes L o311 4

-262 & 236 - 238 + + =

-B8.979 -B0.088 -71.186 -52.305 -53.413 -44 522 -3563 -26.738% -17.848 -8.957 -0.065
KUtni zakret *

Slika 57. Promjena reaktivnih sila u zglobu A pri spustanju

Zglob B

1234 ¢ 358 — 128452

918 + -3%4 { 1058.08
< = =
= = -
= = =
S S @
=3 = @
5 602 13 -431 -5 831865 -
E = =
z @ =
S S E
> 2 &

0]
286 + 488 | 60521
-30 # 505 L 37877 4 ; t t t t t T t t
-88.979 -80.088 71196 -62.305 -53.413 -44.522 -35.631 -26.739 -17.848 8957 -0.065

Kutni zakret *

Slika 58. Promjena reaktivnih sila u zglobu B pri spustanju
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Zglob C

sl Y, N

&
w
}

Slla u smjeru osi X, N
)
=
—

Rezultantna sila, N

n

lla u smjeru ¢

-8 -T3T 4 347 o
-85 - 873 - 138 t t t t t t T T T
-BB.979% -B0.088 -71.196 -52.305 -53.413 -44 522 -35.631 -26.738 -17.848 -8.957 -0.065
Kut zakreta *
Slika 59. Promjena reaktivnih sila u zglobu C pri spustanju
Zglob D
502 — 3 -+ 1284
455 + 285 + 1057 4
: Z_ =
- o
B T
= =3 o)
%423 ——_?_D_) 502 ——% 230 -
s E
m [} a
5 I ©
391 + 818 —+ 803 -
354 L 238 L ars ;
-88.98 -80.09 -71.20 -52.30 -53.41 -4452 -3563 -26.74 -17.85 -39 -0.07

Kut zakreta
Slika 60. Promjena reaktivnih sila u zglobu D pri spustanju

Nakon S$to su iz dinamicke analize dobivena opterecenja, vrSi se provjera svornjaka koji

spajaju jednu polugu sa nosivom konstrukcijom, polugu sa nosivim okvirom kreveta te zatik

koji medusobno spaja obje poluge.

Zatici su optereceni na savijanje i bocni tlak [Slika 42]
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Proracun zatika na savijanje i odrez (Zglob C)

d-s s) 12-37 37 mm

Naprezanje na savijanje glasi prema[12] i iznosi:

F.l 974.5 N
o, = - —28.18 . 84
"01-d® 0112° mm? 84)

Dopustena na prezanja za spojeve sa zaticima i svornjacima [12]:

e Odabrani materijal: Celik S235

N N
P =10—— < Py, =12——;
mm mm
N N (85)
O = 28,18W < O-dop =33 mm2
Proracun zatika na savijanje i odrez i bo¢ni tlak(Zglob B)
F
<)
)
Slika 61. Nacin optereéenja zglobnog zatika u zglobu B
Naprezanje na bocni tlak glasi prema [12] 1 iznosi:
0, = F _ 1284 8025 N2 1 (86)
2-a-d 2-5-16 mm
F 1284 N
=——=—-=10,2 . 87
= bd 716 mm? (87)

Naprezanje na savijanje glasi prema [12] i iznosi:
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0,5-F-0,5-a 0,5-1284.0,5-5 N
o, = s = . =3,91 5 -
0,1-d 0,1-16 mm

Naprezanje na odred glasi prema[12] i iznosi:

Lo Fo_ 184 a0 N
2-A 2-201,06 mm

Gdje je A povrsina poprec¢nog presjeka zatika:

B d2-7r_162-7r

=201,06mm?.
4

A

Dopustena na prezanja za spojeve sa zaticima i svornjacima [12]:

e Odabrani materijal: Celik S235

N
< Pap =125

N
mm?

N N
O =3’91W<6d0p ZBSW

N N
Th =3’19W<7d0p :ZOW

p, =8,25—
mm

P, =10,2—— < Py, =12

mm?

Proracun zatika na savijanje i odrez (Zglob A)

pzi-(1+6£j= 520 .(1+625’5j=3,78 NZ.
d S 12.48 48 mm

Naprezanje na savijanje glasi prema [12] i iznosi:

o, = F-I3:520-3,311-3:10153 Nz_
0,1-d 0,1-12 mm

Dopustena na prezanja za spojeve sa zaticima i svornjacima [12]:

e Odabrani materijal: Celik S235

N
mm?

N
mm

p =378 < Pyop =12

mm?

o, =10,53—— < 0, =33

mmZ 2

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)

(93)

(94)
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5.2.3. Odabir opruge
407
335
=
.h‘
=
o285
>
=
0]
185 .
124 . : . ; ; : ; ; ;
-85.20 -80.35 -71.49 -52.64 -53.79 -44.54 -36.09 -27.24 -18.39 -5.54 -0.69

Kut zakreta *

Slika 62. Promjena sile u opruzi tijekom podizanja ovisno o kutu zakreta kreveta
Slika 62 prikazuje promjenu sile u jednoj opruzi tijekom podizanja kreveta odnosno. Sa svake
strane kreveta postavljene su tri opruge tako da se u cijelom sklopu nalazi ukupno Sest opruga
koje olakSavaju podizanje odnosno spustanje. Iz slike 56 je vidljivo da je sila u opruzi najveca
u trenutku kada krene zatvaranje odnosno podizanje kreveta i iznosi 407 N. Pri samom Kkraju
podizanja, sila u opruzi pada jer se opruga postupno vraca prema pocetnom polozaju. Razlog
zaSto na ve¢im kutovima zakreta ne treba veliki iznos vla¢ne sile u opruzi lezi u tome da kada
je krevet zakrenut pod nekim kutom, cijela masa vise ne radi moment nego samo njena

komponenta okomita na nosivi okvir kreveta.

Za sklop je odabrana opruga proizvoda¢a Heinnlich ¢ije su karakteristike prikazane na slici
63.

0,56 44 703 56,9 6.7 0,01 492 4 4221 0,52

Slika 63. Podatci vla¢ne opruge [18]

5.2.4. Proracun navoja na natezacu
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Slika 64. Natezac opruge

Sila koja uzrokuje opterecenje navoja prikazanog na slici 63 je sila u opruzi. Buduéi da je sila
prikazana na opruzi na Slici 64. iznosi 407 N, na nateza¢ se vezu tri opruge, slijedi da je
ukupna sila koja opterecuje navoj F=1221 N. Radi malih krakova, moment savijanja ¢e se

zanemariti pa je sila na navoju jednaka prema [12]:

F F 1207 N

o,=—= = =34,78 . 95
" A dl-m 66477 mm? (99)
4 4
Za materijal natezaca S235:
R 225 N
Ry =2 =275 : 96
dop S 3 mmZ ( )
N N
0,=34,718—— <Ry, =75——. ZADOVOLJAVA
mm mm

5.3. Analiza évrstoée

5.3.1. O konacnim elementima i validacija konacnih elemenata — Abaqus

Osnovni tetraedarski element (C3D4) i tetraedarski element drugog reda (C3D10) prikazani
su na slici 65. C3D4 elementi imaju Cetiri ¢vora i jednu toc¢ku integracije, a C3D10 elementi
imaju 10 ¢vorova 1 Cetiri tocke integracije. Kada se provodi analiza s tetraedarskim

elementima, najcesce se koriste C3D10 elementi.
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Slika 65. Osnovni tetraedarski element i tetraedarski element drugog reda [19]

Osnovni heksaedarski element (C3D8) i heksaedarski element drugog reda (C3D20) prikazani
su na slici 66. C3D4 elementi imaju osam ¢vorova i jednu tocku integracije, a C3D20
elementi imaju 20 c&vorova i Cetiri toCke integracije. Kada se provodi analiza s

heksaedadrskim elementima, najcesce se koriste C3D20 elementi.

Slika 66. Osnovni heksaedarski element i heksaedarski element drugog reda [19]

Prvi validacijski primjer

Slika 67. predstavlja prvi validacijski primjer na kojem ce se testirati kona¢ni elementi. Cilj
testiranja kona¢nih elemenata je vidjeti koliko dobro rjeSenje odredenog problema je moguce
dobiti metodom konac¢nih elemenata. Zbog toga se testiranje provodi na primjeru za koji je

poznato analiti¢ko rjesenje ili se jednostavno moze izracunati.
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Slika 67. Nosaé [20]

Popreéni presjek grede je pravokutni, dimenzija 30 x 20 mm, opterecenja iznose F = 900 N, a

duljina a =300 mm.

Analiticko rjeSenje pomaka u to€ki B u smjeru osi x dobiveno pomocu izraza II Castiglianova

teorema i iznosi [20]:

.3
Ug, = U __1Fa =2mm 97)
" oFg, 9 EI
3
I = BH = 4500mm* (98)
12
Tablica 9. Usporedba pomaka s razli¢itim brojem elemenata C3D8
Broj  konac¢nih | Broj ¢vorova Analiti¢ko Abaqus — pomak | Odstupanje  od
elemenata rjesenje — pomak | (mm) analitickog
(mm) rjesenja
25 107 2 1,48 26 %
57 223 2 3,46 42 %
122 375 2 1,94 3%
160 489 2 2,08 3,8%
615 1239 2 2,07 3,3%
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Element C3D8

U tablici 10 su prikazani iznosi pomaka u toc¢ki B u smjeru osi x dobiveni diskretizacijom
prostornog nosaca elementom C3D20 za razli¢it broj konacnih elemenata. Iz rezultata je
vidljivo da povetanjem broja konacnih elemenata iznos pomaka konvergira prema
analitickom rjesSenju, ali nakon odredenog broja elemenata iznos pomaka dosegne odredenu
vrijednost koja odstupa od analitickog iznosa te nakon koje viSe nije moguce daljnje

priblizavanje analitickom rjesenju.

Tablica 10.  Usporedba pomaka s razli¢itim brojem elemenata C3D20

Broj  konac¢nih | Broj ¢vorova Analiticko Abaqus — pomak | Odstupanje  od
elemenata rjeSenje — pomak | (mm) analitickog
(mm) rjeSenja

25 311 2 2,10 4,7 %

57 695 2 2,11 5,2 %

122 1175 2 2,13 6,1 %

160 1535 2 2,13 6,1 %

615 4214 2 2,13 6,1 %

Element C3D20

U tablici 5 su prikazani iznosi pomaka u tocki B u smjeru osi x dobiveni diskretizacijom
prostornog nosaca elementom C3D20 za razli¢it broj kona¢nih elemenata. Iz rezultata je
vidljivo da bez obzira na povecanje broja konacnih elemenata iznos pomaka konvergira
gotovo trenutno prema analitickom rjeSenju takoder uz odredeno odstupanje od analitickog

rjesenja te daljnjim povecanjem broja elemenata nije moguce postici to¢niji rezultat.

Il
r\ = fAnalititko riefenje
33 |
—&—Element C3020
=m==Element C3D8
28 /

\

Pomak, mm
L —

[} 100 200 300 400 500 600
Broj elemenata

Slika 68. Konvergencija elemenata C3D8 i C3D20
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U, U3
+2.198e+00
+2.0142+00
+1.831e+00
+1.648e+00
+1.465e+00
+1.282e+00
+1.099e+00
+9.157e-01
+7.325e-01
+5.494e-01
+3.663e-01
+1.831e-01
+0.000e+00

Slika 69. Deformirani oblik
Drugi validacijski primjer
Za jos$ jedan validacijski primjer je odabran prostorni nosa¢. Dimenzije popre¢nog presjeka
promjera 50 mm i debljine stjenke 2 mm. Za duljinu | odabrana je duljina od 300 mm, a sila F
iznosi 100 N.

Za razliku od prethodnog primjera gdje promatrana konvergencija pomaka, u ovom sluc¢aju ¢e

se promatrati raspodjelu momenta savijanja i momenata uvijanja.

Slika 70. Prostorni nosaé

Analiticki izrazi za iznose momenata savijanja za ovaj primjer nosaca glase prema:

(MS)C=—3—28F-I=1578Nmm, (99)
(M)e =(My)g =0 (100)
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(MS)Az—gF-I=4SOOONmm, (101)

(M), =(M,), == F 1 ~1578Nmm, (102)
17

(M,), =g F -1 =13421Nmm. (103)

Nakon provedene analize u programskom paketu Abaqus, dobiveni su slijedeci rezultati:

[Slika 71] i [Slika 72] prikazuju iznose momenta savijanja i momenata uvijanja s tim da prvi
broj predstavlja ¢vor, a drugi iznos momenta u tom ¢voru izrazen u Nmm: U ¢vorovima 1,3 i
5 se promatraju iznosi momenta savijanja dok su u ¢vorovima 144 i 219 prikazani iznosi

momenata uvijanja.

SM, SM2

(Awg: 75%)
+4.500e+04
+4.013e+04
+3.526e+04 al, 45000
+3.038e+04
+2.551e+04
+2.064e+04
+1.577e+04
+1.089e+04
+6.020e+03
+1,148e+03
-3.724e+03
-8.597e+03
-1.347e+04

S, 45000

/@3{”-’"1 3469 .4

Slika 71. Raspodjela momenata savijanja

S, SM3

(Avg: 75%)
+1.531e+403
+1.276e+4+03 ~
+1.020e+03 S
+7.653e+02 ~
+5.102e+02 .

+3.052e-05
-2.551e402
-5.102e402
-7.653e402
-1.020e+03
-1.276e+03
-1.531e403

Slika 72.

+2.551e+02 . \-\\62 19, 1530.61
N

™~ .

44, -1530.61 N

AN N
AN

.
~

Raspodjela momenata uvijanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje

70



Bosko Marinci¢

Diplomski rad

Tablicall.  Usporedba rjeSenja

Cvor Analiti¢ko Momenti -
rjesenje (Nmm) | Abaqus (Nmm)

1 45000 45000

3 13469,4 13421

5 45000 45000

144 1530,61 1578

219 1530,61 1578

5.3.2.  Analiza évrstoce kriti¢nih komponenti kreveta

Analiza ¢vrstoce 1 krutosti kriti¢nih komponenti sklopa kreveta provedena je u programskom

paketu Abaqus. U ovom dijelu ¢e za kriticne komponente konstrukcije biti prikazan analiza

¢vrstoce 1 krutosti. Opterecenja koja ¢e se zadavati na pojedine komponente su opterecenja

dobivena u dinamickoj analizi u programu SolidWorks .

Poluga mehanizma 1

Slika 73. Rubni uvijeti i optere¢enja poluge
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Slika 74 prikazuje raspodjelu i iznos ekvivalentnog Von Mises-ovog naprezanja za polugu

mehanizma za zakretanje.

Odabrani materijal noge je celik S335JR ¢ija su svojstva prikazana u tablici 12

Tablica 12.  Podatci materijala S335 [21]

Materijal R, , MPa Ry, » MPa E , MPa 1%

S335JR 500 325 210 000 0,28

S, Mises

(Avg: 75%)
+2.338e+02
+2.144e+02
+1.949e+02
+1.754e+02
+1.559e+02
+1.365e+02
+1.170e+02
+9.750e+01
+7.803e+01
+5.855e+01
+3.908e+01
+1.960e+01
+1.266e-01

Slika 74. Ekvivalentno naprezanje prema HMH teoriji
Na temelju rezultata dobivenih analizom u programskom paketu Abaqus, za zadani materijal

vidljivo je da razmatrani dio zadovoljava u pogledu ¢vrstoc¢e uz faktor sigurnosti od:

R
g w2 _ 325 =1,4. (104)
o. 2338
U, Magnitude

+1.966e+00

+1.147e+00
+9.831e-01
+8.192e-01
+6.554e-01
+4.915e-01
+3.277e-01
+1.638e-01
+0.000e+00

Slika 75. Rezultantni pomak
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Na slici 75 vidljivo je rezultantni pomak iznosi svega 2 mm $to je zanemarivo te se moze reci

da nosac natezaca zadovoljava u pogledu krutosti.

Nosac natezaca opruge

Slika 76. Rubni uvjeti i opterecenja nosaca natezaca

Slika 76 prikazuje rubne uvijete i zadana opterecenja na nosacu natezaca opruge.

Slika 77 prikazuje raspodjelu i iznos ekvivalentnog Von Mises-ovog naprezanja za nosac

natezaca opruga.

Odabrani materijal noge je ¢elik S235 ¢ija su svojstva prikazana u tablici 13

S, Mises

(Avg: 75%)
+3.411e+01
+3.127e+01
+2.843e+01
+2.558e+01
+2.274e+01
+1.990e+01
+ +1.706e+01
+1.422e+01
+1.138e+01
+8.536e+00
+5.695e+00
+2.853e+00
+1.185e-02

Slika 77. Ekvivalentno naprezanje prema HMH teoriji
Na temelju rezultata dobivenih analizom u programskom paketu Abaqus, za zadani materijal

vidljivo je da razmatrani dio zadovoljava u pogledu ¢vrstoée uz faktor sigurnosti od:
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Ryoz _ 225 _
34,11

6,6. (105)

Gred

U, Magnitude

+6.303e-03
+5.778e-03
+5.253e-03
+4.727e-03
+4.202e-03
+3.677e-03
+3.152e-03
+2.626e-03
+2.101e-03
+1.576e-03
+1.051e-03
+5.253e-04
+0.000e+00

Slika 78. Rezultantni pomak
Na slici 78 vidljivo je rezultantni pomak iznosi sve 0,0063 mm §to je zanemarivo te se moze

re¢i da nosa¢ natezaca zadovoljava u pogledu krutosti.

Noga kreveta

Slika 79. Rubni uvjeti i optereéenja noge kreveta
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Slika 80 prikazuje raspodjelu i iznos ekvivalentnog Von Mises-ovog naprezanja po nozi

kreveta koja je ujedno i nosac stola u zatvorenom polozaju.
Odabrani materijal noge je ¢elik S235 ¢ija su svojstva prikazana u tablici 12.

Tablica 13.  Podatci materijala S235 [21]
Ry0. » MPa E , MPa 1%
235 210 000 0,28

Materijal R, , MPa
S235 400

S, Mises

(Avg: 75%)

+1.059e+02
+9.709e+01
+8.826e+01
+7.944e+01
+7.061e+01
+6.178e+01
+5.296e+01
+4.413e+01
+3.531e+01
+2.648e+01
+1.765e+01
+8.826e+00
+2.378e-09

Slika 80. Ekvivalentno naprezanje prema HMH teoriji
Na temelju rezultata dobivenih analizom u programskom paketu Abaqus, za zadani materijal

vidljivo je da razmatrani dio zadovoljava u pogledu ¢vrstoce uz faktor sigurnosti od:

R
o2 225 _ 2,12 . (106)

O, 10509

75
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U, Magnitude
+1.729e-01
+1.585e-01
+1.440e-01
+1.296e-01
+1.152e-01
+1.008e-01
— +8.643e-02
- +7.202e-02
+5.762e-02
+4.321e-02
+2.881e-02
+1.440e-02
+0.000e+00

Slika 81. Rezultantni pomak

Na slici 81 vidljivo je rezultantni pomak iznosi sve 0,17 mm $to je zanemarivo te se moze reci

da noga kreveta zadovoljava po pogledu krutosti.

Poluga mehanizma 2

Slika 82. Rubni uvjeti i opterecenje poluge 2
Slika 83 prikazuje raspodijelu i iznos ekvivalentnog Von Mises-ovog naprezanja po poluzi

mehanizma.

Odabrani materijal poluge je ¢elik S335 ¢ija su svojstva prikazana u tablici 12.
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S, Mises

(Avg: 75%)
+1.862e+02
+1.706e+402
+1.551e+02
+1.396e+02
+1.241e402
+1.086e+02
+9.308e+01
+7.757e+01
+6.205e+01
+4.654e+01
+3.103e+01
+1.551e+401
+9.822e-04

Slika 83. Ekvivalentno naprezanje po HMH teoriji
Na temelju rezultata dobivenih analizom u programskom paketu Abaqus, za zadani materijal
vidljivo je da razmatrani dio zadovoljava u pogledu ¢vrstoce uz faktor sigurnosti od:

R, 325

§=—P2 _
o, 186,2

=174 (107)

red

U, Magnitude
+6.396e-01
+5.863e-01
+5.330e-01
+4.797e-01
+4.264e-01
+3.731e-01
+3.198e-01
+2.665e-01
+2.132e-01
+1.599e-01
+1.066e-01
+5.330e-02
+0.000e+00

Slika 84. Rezultantni pomak

Na slici 84 vidljivo je rezultantni pomak iznosi sve 0,63 mm $§to je zanemarivo te se moze reci

da noga kreveta zadovoljava u pogledu krutosti.
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6. ZAKLJUCAK

U redu je konstruiran funkcionalni sklopivi krevet koji u usporedbi sa postojeéim
proizvodima ima relativno sli¢ne gabaritne dimenzije i netipi¢an mehanizam otvaranja i

zatvaranja nosivog okvira.

Tijekom konstruiranja sklopivog kreveta i konstruiranja, analize i razvoja mehanizama
otvaranja i zatvaranja, koristen je program SolidWorks te je cijela konstrukcija, a pogotovo
kinematika mehanizma prosla kroz nekoliko iteracija. Pri konstruiranju je pridana pazanja
koriStenju gotovih poluproizvoda kao S§to su profili, te izvodenju svih zglobnih spojeva po
istom principu. Ipak, sa strane montaze ovaj sklopivi krevet je nesto sloZeniji od postojecih te
je potrebno napraviti odredene pripreme kao npr: zavariti puskice u profile, prije same
isporuke proizvoda krajnjem korisniku. Sve bitne komponente su izradene od celika iz

razloga jer je osim ¢vrstoce i krutost jako bitan ¢imbenik kod proizvoda ovog tipa.

Na samom kraju je analizirana ¢vrstoc¢a i krutost kriti¢nih komponenti u programskom paketu
Abaqus te je ustanovljeno da kriti¢ni dijelovi konstrukcije zadovoljavaju i u pogledu krutosti i

u pogledu ¢vrstoce.

Iako kriticne komponente zadovoljavaju i u pogledu ¢vrstoce i krutosti, u daljnjem razvoju bi
bilo dobro provesti analizu zamora materijala kriti¢cnih komponenti poput poluga mehanizma
zakretanja odnosno otvaranja i zatvaranja sklopivog kreveta te nogu kreveta. Takoder,
pozeljno je da se dodatno optimira mehanizam zakretanja sklopivog kreveta kako bi se krevet

mogao podizati odnosno spustati Sto jednoli¢nijom silom.
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http://www.milanosmartliving.com/product/wb-flap-1, 6.11.2017

http://www.murphywallbedsystems.com/site/epage/103581 660.htm, 6.11.2017

https://www.engineersedge.com/wwwhboard/posts/6187.html, 7.11.2017

Jeci¢ S., Mehanika II kinematika i dinamika, Tehnicka knjiga, Zagreb, 19809.
Gg

http://www.metricmetal.com/product/carbon/carbon-rectangular-tube-s355/, 15.11.2017

http://www.bowlesmattress.com/res/uploads/products/files/steel _bed_bases-king.pdf,
8.11.2017

Decker, K. H.: Elementi strojeva, Tehnic¢ka knjiga Zagreb, 2006.

Krizan B., Zelenika S.,Konstrukcijski elementi I, 2006/2007

Transportni uredaji, biljeske sa predavanja, Zagreb 2013

Alfirevi¢ ., Nauka o ¢vrstoci I, ITP Tehnicka knjiga d.d., Zagreb 1995

Kraut, B.: Strojarski priru¢nik, Tehni¢ka knjiga Zagreb, 2006.

Opali¢ M., Vuckovié¢ K., Osovine 1 vratila, podloge uz predavanja, Zagreb 2015
https://www.hennlich.hr/proizvodi/opruge-vlacne-opruge-metarske-vlacne-160/vlacne-
opruge-od-celika.html, 10.11.2017

Tonkovi¢ Z.; Konacni elementi u mehanici loma, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb, 2011
Alfirevi¢ Ivo, Nauka o ¢vrstoci 11, Tehnicka knjiga Zagreb, 1999
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http://www.poslovni.hr/nekretnine/provjerite-koliko-su-porasle-cijene-nekretnina-u-zagrebu-328770
http://www.poslovni.hr/nekretnine/provjerite-koliko-su-porasle-cijene-nekretnina-u-zagrebu-328770
https://www.pardo.com.au/product/lowline-single-fold-down-door/
http://wollbett.hr/shop/zidni-kreveti/
http://www.rivalindustrija.rs/asortiman/sklopivi-namestaj/zidni-kreveti/vertikalni-bracni-kreveti/kuciste-od-metala-zpv-140-otvoren-ri.html
http://www.rivalindustrija.rs/asortiman/sklopivi-namestaj/zidni-kreveti/vertikalni-bracni-kreveti/kuciste-od-metala-zpv-140-otvoren-ri.html
http://www.milanosmartliving.com/product/wb-flap-1
http://www.murphywallbedsystems.com/site/epage/103581_660.htm
https://www.engineersedge.com/wwwboard/posts/6187.html
http://www.metricmetal.com/product/carbon/carbon-rectangular-tube-s355/
http://www.bowlesmattress.com/res/uploads/products/files/steel_bed_bases-king.pdf
https://www.hennlich.hr/proizvodi/opruge-vlacne-opruge-metarske-vlacne-160/vlacne-opruge-od-celika.html
https://www.hennlich.hr/proizvodi/opruge-vlacne-opruge-metarske-vlacne-160/vlacne-opruge-od-celika.html

Bosko Marincic¢ Diplomski rad

PRILOZI

l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija
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Design by CADLab
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Mijerilo 1:1
14 31 [Mafica Mé 12 [ISO 4034
30 |Podlozna ploCica Ab.4 12 [DIN 125
) 29 |Vijak M6é6X55 12 [ISO 4017
Detalj Z 28 [Spojnica za drveni namijesta] 12 Iverpan
Mjerilo 1:1 27 | Drvena popreéna ukruta 1 [BMFsk-2017-016 [Dryo  [2200X510X10 |5, 1
26 | Svornjaok @12 2 |em-rsk-2017-015 [S235 JR |© 20X50
25 | Matica M8 2 |ISO 4034
o 24 | Natezac opruge dio 2 2 |BM-Fsk-2017-014 |S235 JR |60X50X10 0,054
S 5 5 i 23 |Natezac opruge 2 |em-rsk2017-013 [S235 JR [120X50X10 0,17
29 il B B B B B 22 | Osiguravajuca plocica 15 2 |DIN 6799
~ o = 21 | Osiguravajuca plocCica 19 2 |DIN 6799
—t— - ~ 20 | Osiguravajuca plocica 9 7 |DIN 6799
ﬂ o o~ 19 | UskoCnik 2 |DIN 471
| avaw; > 18 [Madrac 1 Revital
' o 17 |Rucka ] lkkea
@ - N®22D10/h 11 16 [ Svornjok @12 2 [smrsk2017-012 [S235 JR | 20X45 0,046
30 11 15 | Svornjak @16 2 |emrsk2017-011 [S235 JR | 26X40 0,019
) | \ S 14 | Svornjak nosaca stola 2 [smrsk2017-010 [S235 JR | 20X40 0,021
' ' RB) N i 13 | Poluga mehanizma 2 2 |emrsk-2017-009 [S355 JR 210X25X20 0,26
' ' o~ 12 [ Svornjaok @12 2 |smFsk2017-008 |[S235 JR | 20X50 0,026
N 11 | Poklopac vodilice prolazni | 2 [smFsk2017-007 [S235 JR [300X85X10 0,25
! 10| Poluga mehanizma | 2 |Bm-rsk-2017-006 [S355 JR [230X30X7 0,23
A 9 [Kuglcni leza] 6006 27 2 SKF
' 8 | Osovina 2 |Bmrsk2017-005 |ST 70-2 | @ 40X90 0,37
4 / |Drvena pregrada 3 |smrFsk-2017-004 |Drvo 2200X510X10 13,6
30HT./r6 @) I — e 6 |Drvena plo¢a horizontalna gornjal 1 |sm-rsk-2017-003 |Drvo 2240X340X20 |1,27
/ o ' 5 | Drvena plo¢a horizontalna | 1 [sm-esk-2017-002 [Drvo 2240X340X20  [3,5
1 = - 4 | Drvena ploca vertikalng 2 [BwFsk2017-001 [Drvo  [1540X340X0 14,19
‘ & / A — 3 | Sklop stola 1 |BM-Fsk-2017-03 5,1
! © ; = 2 | Sklop nosivog okvira 1 [BM-Fsk-2017-02 36,19
V7 < / @ 1 | Sklop nosive konstrukcije 1 _|BMmFsk-2017-01 20,11
/Q / 2 W 4 ! Poz Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?goj Materijal Sirg\r/gigi/?;:gije Masa
18 1 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | studeni2017.| Bodko Marin&ic ‘O
Razradio  [studeni2017.| Bosko Marincié FSB Zagreb
Crtao studeni 2017.| Bosko Morin(::i('z :
Detalj W 8 \ 21 e B o
Mijerilo 1:1 ! ISO - tolergrg(;)ij; Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
D30 H7/ré :o:m y) R. N. broj:
+0,279 N : Kopija
- 066 - @22 D10/n111327 apomena
0,230 - )
Konfiguracija kreveta u skloplienom polozaju P16 D10/ 050 | Materiat: . Masa: 9951 | DIPLOMSKIRAD
)12 D10/h11 :8328 G -@9— Naziv: Pozicija: Format: A
Mijerilo originala Sl(lop kreveTO Listova: ]
110 Y
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Detalj Y
- 2130 - Mierilo 1:2
8 |Puskica 2 Bmrsk-2017-01-0d S235 JR 0,044
7 |Zidni nosac 4 [BM-Fsk-2017-01-07 §235 JR 0,054
L 6 [Profil vertikalni 2 PMmFsk-2017-01-04 §235 JR |Strojopromet |0,8
5 |Profil horizontalni 2 [pMFsk-2017-01-04 §235 JR |Strojopromet [0,5]
Detalj Z 4 |Poklopac 2 pmFsk2017-01-04 5235 JR 1,32
M'erilojl°2 3 [Poprecni ukrutni profil 2 [pm-Fsk-2017-01-03 $235 JR 4,97
J . 7 IKragna 2 BMFsk2017-01-04 S235 JR _ 0,35
1_[Profil 100X40X4 2 pmsk-2017-01-01 5235 JR | Sfrojopromet 1,54
Poz. Naziv dijela Kom. C,:rgrzn?éq Materijal Sir%\r/gchi/%eclngije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |studeni2017.Bosko MarinCic m
Razradio |studeni2017.{Bosko Marinci¢ FSB ZOgreb
Crtao studeni 2017.[ BoSko Marincic
Pregledao |[Studeni2017.{doc.dr.sc.Dragan Zezel|
Mentor Studeni 2017.] doc.dr.sc.Dragan Zezel]
ISO - tolerancije |Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 20,11 kg DlPLO[\/\SK| RAD
G _@%_ Naziv: . ) Pozicija: Format A2
Mierio oignagoKIOP Nosive konstrukcije 1 [
S CEIE R
2
A V




Napomena: Sve provrte rezati kroz
cijelu debljinu profila

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | studeni2017| Bosko Marin&i¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017 Bosko Marin&i¢ FSB Zag reb
izmjera: Crtao Studeni 2017/ Bosko Morinéi(v':
Pregledao | studeni2017| Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017, Dr.sc.Dragan ZeZelj

Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

ISO - tolerancije

D 16D10 +0.120

+0.050 R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: 1.54 kg | DIPLOMSKI RAD

— 1 Naziv: Pozicija: Format: A4
T fgzla Profil 100X40X4 1

1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-01-01 List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao | studeni 2017 Bosko Marincié T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.| Bosko Maringié FSB Zagreb
izmjera: Crtao studeni 2017.| Bosko Maringi¢

S0 2768 Pregledao | stugeni2017.| Dr.sc.Dragan Zeelj
-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Obijekt broj:
R. N. broj:

ISO - tolerancije

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 3,79 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Poziciia: | £ormat: A4
Mijerilo originala| Poprecna ukrutni profil 3

1:1

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-01-03 List: 1

Design by CADLab




M/f
/
%

Detalj Z
Mierilo 1:1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao | studeni 2017.| Bosko Marincic T@\

Tolerancije slobodnih Razradio studeni 2017.| Bosko Marin&ié FSB Zagreb

izmiera: Crtao studeni 2017.| Bosko Marin&ié

Pregledao |studeni2017.| Dr.sc.Dragan ZeZelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Ostre bridove skositi 1X45°
Nekoftirana zaobljeanja izvedena kao R = 1 mm

Materijal: $235 JR Masa: 0.46 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala POklOpOC 4

1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-01-04 List: 1




Rezano
/Ra 6.3

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | studeni 2017, Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.| Bosko Marin&ié FSB Zagreb
izmijera: Crtao studeni 2017.| Bosko Marin&i¢

Pregledao | studeni2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: 5235 JR Masa: 0,8 kg | DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| Pravokutni profil horizontalni 5

1:2

Listova: 1

CrteZ broj: BM-FSK-2017-01-05 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao | Studeni2017.| Bosko Marinci¢ T@\

Tolerancije slobodnih Razradio studeni 2017.| Bosko Marincic¢ FSB Zagreb

izmjera: Crtao Studeni 2017.| Bosko Maringi¢

Pregledao |studeni2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: 0,8 kg | DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala| Pravokutni profil vertikalni 6
1.2

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-01-06 List: 1

Design by CADLab




Rezano laserom

/Ra 3.2

Rezano laserom

@/(ﬁRo 32 )

Rezano laserom

/Ra 3.2

Napomena 1: Debljina lima =2 mm
Napomena 2: Sve provrte rezati kroz cojelu debljinu lima

Broj naziva - code Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao | studeni2017.

Bosko Maringi¢

Bosko Marinci¢

Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.
izmjera: Crtao Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

T@ FSB Zagreb

ISO 2768-m Pregledao |studeni2017.

Dr.sc.Dragan Zezelj

Mentor Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Nekotirana zaobliena
izvedena kao R =10 mm

Materijal: $235 JR

Masa: 0.225 kg

DIPLOMSKI RAD

G @9_ Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala Zidni nosac

Pozicija: Format: A4

/

Listova: 1

1:2

CrteZ broj: BM-FSK-2017-01-07

List: 1
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I = - = g - iEE Detaljv - 15 14 @ 16C11/h11
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1
\ / § 5
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1 ] = |
— 1
- - - - - - - 4
7 20 19
23 18 19
¢ 2 .
| I\/?jgliclgj Y\'/] Detalj Z
J ___________ - | I/_A X ' Mijerilo 1:1
T T T h N 27 | Matica M5 26 150 4034
N e o A T~ 24 26 | Podlozna plocica A5.3 26 |omizs
e [ q o 7‘T 25 | Vijak M5 26 |150 4017
& & ) 24 | Nitha 26 | DN 7337
23 | Matica M8 4 |50 4034
22 | Vijak M8 X 65 4 |so 4017
B B B B B B B d 21 | Spojnilim 2 [BM-FSK-2017-03-14 5235)R 160 X 25 X 2 0,017
20 | Kragna za vodenje poluge | 2 [BM-FsK-2017-03-14 $235JR 95X 30 X 20 0,081
P - 19 | Puskica 2 [BM-FSK-2017-03-14 $235JR D16X2X35 0,016
& & N =N 18 | Prihvat opruge 2 |BM-FSK-2017-03-19 S235)R 50 X 40 X 2 0,021
N - 17 | Zastitni lim desni ] [BM-FSK-2017-03-17 S235.R 330 X 100 X 2 0,441
S . / 16 | Zastitni lim lijevi 1 [BM-FSK-2017-03-1] S235JR 330 X 100 X 2 0,441
N _ ~ ~ ~ ~ ~ ~ d | 15 | Matica Mé 6 [1sO 4032
Detalj U 14 | Podlozna plocica 6 |pIN125
Mijerilo 1:2 13 | Dosjedni vijak 6 [DIN1478
© & 12 | Puskica nosaCa noge 2 [BM-FSK-2017-03-1q $235JR D16X2X35 0,016
6 11 | Gumeni drzac potpore 26
—— — 10 | Drvena ukrasna ploca 1 [Bm-Fsk-2017-03-09 Drvo 2000 X 900 X 3 3,24
_ _ _ _ _ _ / u\ 9 | Puskica dosjednog vijka 6 [BM-Fsk-2017-03-04 s2350R @10X2X55 0,016
( U 8 | Pravokutni profil straznji 1 [Bm-Fsk-2017-03-07 s2351R 50 X 25 X 2000 4,41
= (i 7 | drvena potpora 13 Drvo 2,54
= \¢ \\ o || Az 6 | Lo profil ‘ 2 |BM-FsK-2017-03-04 S235JR 40 X 40 X 2000 31
N 1 5 | Cahura osovine 2 |BM-FSK-2017-03-04 Cusn @40 X 35 0,067
o 4 | Spojni lim 2 |BM-FSK-2017-03-04 $235JR 130 X 110 X 2 0,129
5 . . . ) ) ) ) d | 25 3 | Pravokuini profil desni 1 [Bm-Fsk-2017-03-09 s2350R 50X 25X 1000  [2,54
~ 2 | Pravokutni profil lijevi ] [BM-FSK-2017-03-0% 5235JR 50 X 25 X 1000 2,54
! 3 8 1 | Uzduzni nosac kreveta 1 [BM-FSK-2017-03-01 $235JR 50 X 25 X 2000 5,51
: g /
‘ /| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
} ] Projektirao [Studeni2017. 1Bosko Marinci¢ o
A B B ~ ~ ~ ~ d Razradio  [Studeni2017. |Bodko Marin&ic L FSB Z(]greb
Crtao studeni 2017. |[BoSko Marincic
[ Pregledao [studeni2017. |Dr.sc.Dragan Zezelj
) studeni 2017. | Dr.sc.Dragan Zezelj
Y @ - \ ° IS ISO - TO@Z%”;;EG ObjektFunkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
|, D (] | N \ 0O e[ _| /\ G24 D10/ 75055 R. N. broj
| Y +0.230 N : Kopija
J X 12 2 \& VA Y o AT apomena
16 - —- ®8DI10/h11 :giéig Materijal: Masa:36,13 kg| DIPLOMSKI RAD
- 900 -— G _@%_ Naziv: . ‘ Porzicija: Format: A2
Mijerilo originalg SklOp ﬂOSIVOQ OkVWO 2 Listova: 1
S CErE A T




Rezano Buseno

Q/(%Ro 3.2,€R0 6.3 )

A ]

Presjek A-A
Mijerilo 1:1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao _[studeni2017.[Bosko MarinGic T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.|Bosko Marin&ié FSB Zagreb
izmjera: Crtao studeni 2017. | Bosko Marin&i¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Obijekt broj:
R. N. broj:

ISO - tolerancije

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 5,51 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala| Uzduzni nosac kreveta 1

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-01 List: 1




Rezano Buseno

@/(%Ro 3.2,%Ro 63 )

©
N N

Q

Buseno
Ra 6.3

Buseno Rezano

/Ra 63 /Ra 32

"
&

Napomena 1: Svi provrti se izraduju kroz cijelu debljinu profila
Napomena 2: Na rubovima svih provrta su izveden skosenja 1X45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | studeni2017.| Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.| Bosko Maringié FSB Zagreb
izmijera: Crtao studeni 2017. | Bosko Maringi¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 2,55 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| Pravokutni profil lijevi 2

1:5

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-02 List: 1




Rezano Buseno

Q/(%Ro 3.2'€Ro 63 )

Napomena: 1 Svi provrti se izraduju kroz cijelu debljinu profila
Napomena 2: Na rubovima svih provrta su izveden skosenja 1X45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  |Studeni 2017.|Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih |Razradio  |studeni2017.|Bosko Marincic FSB Zagreb
izmjera: Crtao studeni 2017. | Bosko Maringi¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017. | Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 2,55 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala| Pravokutni profil desni 3

Listova: 1

1:5

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-03 List: 1




Rezano laserom

Q/ (%RO 3.2 )

Rezano laserom

11 /Ra 3,2

w
9
Rezano laserom
fRa 3,72

80,2

@

Napomena 1: Lim savijati podkutem 90° radijus savijanja 2 mm
Napomena 2: Sve provrte rezati kroz cjelu debljinu Ima
Napomena 3: Nekotirana zaobljenja iznose R=2 mm

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [studeni2017.|Boiko Marincié T@\
TO|erOﬂCije Slobodnlh Razradio Studeni 2017.| Bosko Marinci¢ FSB Zagreb
izmijera: Crtao Studeni 2017. | Boko Marin&ié

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 0.014 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mierilo originala SpOJﬁI lim prednjl 4 Listova: 1

Design by CADLab

1:1

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-04 List: 1




o (V==

GL0
®22D10

G26h11

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao | Studeni2017. Bosko Marincic T@\
Tolerancije slobodnin |Razradio | studeni2017 BoSko Marincic FSB Zagreb
izmijera: Crtao studeni 2017.| Bosko Maringi¢

Pregledao | studeni 2017 Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017 Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj;

®26 hl —0,138 R. N. broj:

@22 D10 +0,149 Napomena:

+0,065
Materijal: CuSn Masa: 0.066 kgl DIPLOMSKI RAD
G @9‘ Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala Cahura osovine 5
2:1

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-05 List: 1

Design by CADLab




Rezano Buseno

Q/(%Ro 3.2,%% 6.3 )

2000
13X150(=1950)

40

Presjek A-A
Mijerilo 1:5

—— - — e

}

9X200(=1800)

Napomena: Svi provrti rezani kroz cijele debljine stranica L-profila

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | studeni 2017, Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio studeni 2017.| Bosko Marin¢i¢ FSB Zagreb
izmjera: Crtao studeni 2017.| Bosko Maringi¢

Pregledao | studeni2017.| Dr.sc.Dragan ZeZelj
ISO 2768-m g - gan ~eze}
Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: 4,73 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: [ ot a4
Mijerilo originala L-profil 6

1:5

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-06 List: 1




Rezano Rezano Buseno
/j/m Q/( /Ra 32 /Ra 63 )

10
| 1x010

F-F (1:1)

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  |Studeni 2017.|Bosko Maringi¢ T@\

Tolerancije slobodnih |Razradio  |studeni2017.|Bosko Marincic FSB Zagreb

izmjera: Crtao Studeni 2017. | Bosko Maringic¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
150 2768-m Mentor studeni 2017. | Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 4,41 kg | DIPLOMSKI| RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| Pravokutni profil straznji 8

1:1

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-07 List: 1

Design by CADLab




32 /Ra 18 )

@10h 11
@8D10

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao | studeni2017.[ Bosko Marin&ié T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.| Bosko Marincic¢ FSB Zagreb
izmijera: Crtao Studeni 2017.| Bosko Maringic¢

Pregledao | studeni2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

O10N11 0

-0,090 R. N. broj:
@ 8DI10 +0,098 Napomena:

+0,040
Materijal: $235 JR Masa: 0.009 kg| DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala Puskica dosjednih VijOkCl ?
5:1

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-08 List: 1

Design by CADLab




rezano laserom
Q/ ( Q/ Ra 3.2 >

rezano laserom

I
1800)

1
!

9X200 (

Detalj Z
Mierilo 1:2

Napomena 1: Debljina plo€e iznosi t = 3 mm
Napomena 2: Svi provrti rezani kroz cijelu debljinu drveta

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | Studeni 2017 Bozko Marincic T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.|Bosko Marin&ié FSB Zagreb
izmijera: Crtao studeni 2017.| Bosko Marin&i¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Drvo Masa: 3,24 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala| Drvena ukrasna ploca 10

1:10

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj:  BM-FSK-2017-02-09 List: 1




J

Broj naziva - code

izmjera:
ISO 2768-m

Datum

Ime i prezime

Projektirao

Studeni 2017

Bosko Marinci¢

Tolerancije slobodnih

Razradio

Studeni 2017,

Bosko Marincic

Studeni 2017,

Crtao

Bosko Marinci¢

Pregledao | studeni2017.

Dr.sc.Dragan Zezelj

Mentor Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan Zezelj

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

O16h11 0

Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet

Objekt broj:

R. N. broj:

+0,120

0,110
®12D10

+0,050

Napomena: Ostre bridove skositi 0,5X45°

Materijal: $235 JR

Masa: 0.009 kg

DIPLOMSKI RAD

Naziv:

= ©

Design by CADLab

Mijerilo originala

Puskica stola (noge)

Pozicija:

12

Format: A4

Listova: 1

2:1

CrteZ broj: BM-FSK-2017-02-10

List; 1




Rezano laserom )

Q/ ( %Ro 32

170
Rezano laserom

/Ra 3.2

=)

Napomena 1: Lim savijati pod kutem 90° radijus savijanja 2 mm
Napomena 2: Sve provrte rezati kroz cjelu debljinu lima

Napomena 3: Zastitni lim desni jednakih dimenzija kao i lijevi, ali u razvienom
obliku simetrican u odnosu na lijevi

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | Studeni2017.|Bosko Marinéi¢ T@\
FSB Zagreb

TOlerOnCIJe Slobodnlh Razradio Studeni 2017.| Bosko Marinci¢
Crtao studeni 2017.| Bosko Marin&ié¢
Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:

izmjera:
ISO 2768-m

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 0.014 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Zastitni lim Iijevi 16

1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-11 List: 1




Rezano laserom )

Q/ ( %Ro 32

Rezano laserom

/Ra 3.2

S
o
—
0]
(%]
°
o]
C
¢]
N
0
(24

N

22,71

Napomena 1: Lim savijafi podkutem 90° radijus savijanja 2 mm
Napomena 2: Sve provrte rezati kroz cjelu debljinu ima

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [studeni2017.|Boiko Marincié T@\
TO|erOﬂCije Slobodnlh Razradio Studeni 2017.| Bosko Marinci¢ FSB Zagreb
izmijera: Crtao Studeni 2017. | Boko Marin&ié

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 0.014 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Prinvat opruge 18

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-13 List: 1




Rezano laserom

Q/(%RO&Q V/m )

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao | Siudeni 2017. | Bosko Marin&ic T@\

Tolerancije slobodnih Razradio studeni 2017.| Bosko Marin&ié FSB Zagreb

izmijera: Crtao studeni 2017.| Bosko Marin&ié¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: 0.014 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| Kragna za vodenje poluge 20

1:1

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-02-15 List: 1

Design by CADLab




Rezano laserom

/Ra 3.2

Rezano laserom )

Q/ ( %Ro 32

Napomena 1: Lim savijafi podkutem 90° radijus savijanja 2 mm
Napomena 2: Sve provrte rezati kroz cjelu debljinu ima

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Tolerancije slobodnih
izmjera:
ISO 2768-m

Razradio

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Crtao

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Pregledao

Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan ZeZelj

Mentor

Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan ZeZelj

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR

Masa: 0.014 kg

DIPLOMSKI RAD

SC

9_ Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo orig

1:1

inala| Spojni lim

Pozicija:

21

Format: A4

Listova: 1

CrteZ broj: BM-FSK-2017-02-16

List: 1




Design by CADLab
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333 | |
2057
) 2051 Detalj Z
< Mijerilo 1:1
2 3
L L
& / 6
:  E—— ) > 6 [Zastitan kapica 4 BEVC
= ._:_. 7, ] 5 |Matica M8 4 [1s0 4032
323 - 4 |Podlozna noga 4 IVERPAN
3 |Nosac stola lijevi 1 |BM-FSK-2017-03-03 $235JR 310X 360 X 3 0,86 kg
2 |Nosac stola desni 1 |Bm-Fsk-2017-03-09 $2350R 310 X 360 X 3 0,86 kg
1 |Drveni stol 1 |BM-FSK-2017-03-01 Drvo 2050 X 320 X 15 3.34kg
Poz. Naziv dijela Kom. C'r;ltgfnt]);q Materijal Slrg\rlgigllrggggue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [Studeni 2017. |Bosko Marinci¢ T@‘
Razradio Studeni 2017. |Bosko Marinci¢ FSB Zagreb
Crtao Studeni 2017. |Bosko Marinci¢
Pregledao [studeni2017. |Dr.sc.Dragan Zezelj
Mentor studeni 2017. |Dr.sc.Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 5,1 kg | DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala S|(|Op STO'O 3 Listova: 1
1:5 e .
Crtez broj: BM-FSK-2017-03 List: 1
||||||||||| T | T | T | T | T | T | T
10 20 30

I
100



BuSeno Rezano laserom
Q/ ( /Ra 63 /Ra 3.2 )

Rezano laserom

Napomena: Svi provrti buseni kroz cijelu debljinu drvene ploce

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao | Studeni2017.| Bosko Marinci¢ @
Tolerancije slobodnin [Razradio  |staeni2017.|Bosko Marincic TL\ FSB Zagreb
izmjera: Crtao Studeni 2017.| BoSko Morinéivc'
Pregledao |studeni2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Nekotirana zaobljenja iznose
R=2mm

Materijal: Drvo Masa: 3,34 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Drveni stol ]

1:5

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-03-01 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 7 | 3
Rezano laserom
Q/ ( % Ra 3,2 )
270 70 )
Q
o
®'\
c k25
)
O
— 3 358 50
Sley
S 5
&P 8
2457 10 o -
)
8(\{ m N =
O™ = — LN
& 0|o B B
2 o | ~
— 30
BN . .
§ Rezano laserom ﬁ "
©| Ra 3.2 90 k_ L0 B N
= X - — I —J Z
Rezano laserom
Ra 3.2 75 E
. L Tfos[A]
3 o
10 Rezano Ia
= Ra 3,2 2610 —
S o
I
°, 15
- - 5~ - 8T -
> Rezano laserom
Ra 3.0 Rezano laserom ||
= AV Q+ _ __| /Ra32 D | 19,9 -
=
X Detal] 7
Mijerilo 1:1
N 18
120
120 188,3 ~ Broj naziva - code Datum Imei preZime POthS
323 Projektirao | 5109en 2017] Bosko MarinGic T@\
- — |rRazradio Studeni 2017] Bosko Marinéié FSB Zaareb
TO|?anC'Je slobodnih Crtao Studeni 2017 Bosko Marin&i¢ g
Izmjera: Pregledao | studeni2017] Dr.sc.Dragan Zezelj
ISO 2768-m Mentor studeni 2017] Dr.sc.Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
- . . . 0.120
Napomena 1: Savijati pod kutem od 90°, radius savijgjna 2 mm 012 D10 {555 R. N. broj:
Napomena 2: Sve provrte rezati kroz cijelu debljinu lima Napomena: Kopija
Napomena 3: Nosac stola desni je identiCan ljevom s tom razlikom da se dio lima - DIPLOMSKI RAD
oznacen sa X savija u drugom smjeru za 90° Materijal: S235JR Masa: 0.86 kg
Napomena 4: Debljina lima iznosi =3 mm G @% Naziv: Pozicija: |- ot A3
Mierilo originala Nosac stola ||JeV| 3 Listova: |
1:2 . .
Crtez broj: BM-FSK-2017-03-03/02 List: 1
A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T
10 20 30 40 50 60 70 80 9




rezano laserom >

o Q/<%R<:3.2

| o~ I
A 0
W | 6 O

| z

g [Ng]

0]

g /

oI !

(4p]
¢
Y
|
|
: : 3
ol 2
| I X®6X5
| 6
|
Detalj Z

! Mierilo 1:2
|

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |Studeni 2017. |Bosko Maringi¢ T@\
FSB Zagreb

. . i Studeni 2017. |Bosko Marinci¢
Tolerancije slobodnih [Razradio ucen > -
Crtao Studeni 2017. [Bosko Marinci¢

Design by CADLab

izmjera Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2769-m studeni 2017. |Dr.sc.Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Drvo Masa: 4,92 kg | DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| Drvena ploca vertikalna 4 —
Listova: 1
1:10 Crtez broj: BM -FSK-2017-001 List: 1




rezano laserom >

/Ra 3.2

rezano laserom

/Ra 3.2

Napomena 1: Debljina ploce iznosit = 10 mm Detalj Z
Napomena 2: Ploca je dvostruko simetricha Mierilo 1:1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [studeni 2017. [Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio studeni 2017. |[Bo3ko Maringic¢ FSB Zag reb
izmjera: Crtao studeni 2017. |Bosko Maringié

Pregledao |stugeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2769-m Mentor studeni 2017. |Dr.sc.Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Drvo Masa: 5,12 kg DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| Drvena ploca horizontalna 5

Listova: 1

Design by CADLab

125 Crte broj: BM -FSK-2017-002 List: 1




rezano laserom >

Q/ <€Ro 3.2

Z rezano laserom

/Ra 3.2

/@W
L

Detal] Z
Mijerilo 1:2

Napomena 1: Debljina ploce iznosi t = 10 mm
Napomena 2: PloCa je dvostruko simetricna

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [studeni 2017. [Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio studeni 2017. |[Bo3ko Maringic¢ FSB Zag reb
izmjera: Crtao studeni 2017. |Bosko Maringié

Pregledao |stugeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2769-m Mentor studeni 2017. |Dr.sc.Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Drvo Masa: 3,6 kg DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mierilo originala| Drvena ploCa horizontalna gornja 6

Listova: 1

Design by CADLab

125 Crte broj: BM -FSK-2017-003 List: 1




rezano laserom
Q/ /Ra 3.2

rezano laserom

| apeet

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao _[studeni 2017. |Bosko Marincié T@\
- : i 2017 [Bosko Maringic
Tolerancije slobodnin [Razradio  fstudeni2017.BoSko MarinCic FSB Zagreb
. . . Crtao Studeni 2017. |Bosko Marinci¢
izmjera:

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Ze7elj
IS0 2769-m studeni 2017. | Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Drvo Masa: 1,27kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Drvena pregrodo 7

Listova: 1

135 Crtez broj: BM -FSK-2017-004 List: 1

Design by CADLab




B19h 11 %Ro 6-3(%% 63 /Ra 3,2€Ro o,4)
’ V4

\i/
Detalj W

Mijerilo 2:1
Ra 3.2

Z &
1 |
/\ —
]
S £ De’rlonQZ
Mijeri a
B15h11 jerio

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao | Studeni 2017 Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017 Bosko Marin&ié FSB Zagreb
izmjera: Crtao studeni 2017 Bosko Maringi¢

Pregledao | studeni2017| Dr.sc.Dragan Zezelj
150 2768-m Mentor studeni 2017 Dr.sc.Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
0
@ 30 h] ] _01130 R. N. bI'OjZ

+0,041 Napomena:
©2216  oo0s P

P19 h11 s Materijal: $1-70-2 Masa: 0.37 kg | DIPLOMSKI RAD

D151 —OH(()) G @% Naziv: . Pozicija: [ a4
Mierilo originala Osovina 8

2:1

Listova: 1

Crtez broj: BM -FSK-2017-005 List: 1

Design by CADLab




Rezano laserom

V/m ( %RO 3.2 )

153

Rezano laserom

/Ra 3,2

IXP12D10/7 N

RO

o

Napomena 1: Debljina iznosi t= 7mm

Napomena 2: Provrti rezani kroz cijelu debljinu ploCe
Napomena 3: Nekotirana zaobljenja iznose R = 10 mm

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  [Studeni 2017.|Bosko Marincié T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017. [Bosko Marin&ié FSB Zagreb
izmijera: Crtao studeni 2017. |Bosko Maringic¢

Pregledao [studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
1SO 2768-m d uaen gan Zeze]
Mentor Studeni 2017. |Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

D16 D10 F20% R. N. broj:

+0.040

+0. Napomena:
P12 D10 [7oe%
Materijal: S335 JR Masa:0.17 kg | DIPLOMSKI RAD

=& ™ _ PO | Format: A
Mjerio originala| P 0luga mehanizma 2 10

1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-006 List: 1




—

{ [

Detalj Z
Mijerilo 1:1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao | Studeni2017.| Bosko Marinci¢ @
Tolerancije slobodnin [Razradio | stueni2017.| BoSko Marincic TL\ FSB Zagreb
izmijera: Crtao Studeni 2017.| Bosko Morinéi(v':
Pregledao | studeni2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:Ostre bridove skositi 1X45°
Nekotirana zaobljeanja izvedena kao R = 1 mm

Materijal: S235 JR Masa: 0.46 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: ~ . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala|  F oklopac vodilice prolazni 11

1:2

Listova: 1

Crtez broj: BM -FSK-2017-007 List: 1

Design by CADLab




/Ra 63 ( /Ra 6, 6,3%% 3,2%% 1,6)

Y

Detalj Z

Mijerilo 5 : 1

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Tolerancije slobodnih

izmjera:
ISO 2768-m

Razradio

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Crtao

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Pregledao

Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan ZeZelj

Mentor

Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan ZeZelj

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

®12h11

0

-0,090

Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet

Objekt broj:

R. N. broj:

D9 hl

0

-0,110

Napomena; Nekotirana skoSenja izvedena kao 0,5X45°
Nekotirana zaobljenja R=0,5 mm

Materijal: $235 JR

Masa: 0.045 kg

DIPLOMSKI RAD

SC

Naziv:

D

Design by CADLab

Mijerilo orig

2:1

inala

Svornjak na vodilici poluge

Pozicija:

12

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-008

List: 1




32 /Ra 1.6 )
’

2X16D10

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime

Projektirao |Sfudeni2017.{Bosko Marincic

Tolerancije slobodnih
izmjera:
ISO 2768-m

Razradio Studeni 2017.|BoSko Marincic

T@ FSB Zagreb

Crtao Studeni 2017. |Bosko Marinci¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj

Mentor Studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije

@]6 D-lo +0.098

+0.040

Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

R. N. broj:

@ ]2 D-lo +0.120

+0.050

Napomena:

Materijal: $335 JR Masa: 0.26 kg | DIPLOMSKI RAD

= ©

Design by CADLab

Mijerilo originala

1:2

Naziv:

Poluga mehanizma 2

Pozicija:

13

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-009

List; 1




@/(%Ro 6.3%!?0 3.2 #Ro 1.6)

Detalj Z
Mierilo (5: 1)

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [studeni2017.|Boiko Marincié T@\
TO|erOﬂCije Slobodnlh Razradio Studeni 2017.| Bosko Marinci¢ FSB Zagreb
izmijera: Crtao Studeni 2017. | Boko Marin&ié

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancijeo Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
@]2 h]] -O,]]O R. N.bl’OjZ

@ 9 h -I -l 0 Napomena:NekoﬁrQno skosenja izvedena kao 0,5X45°
-0,090 Nekotirana zaobljenja R=0,5 mm

Materijal: $235 JR Masa: 0.014 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala SVOFﬂjOk nosaca stola 14

2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-010 List: 1




/Ra 63 (%Ro 69% 3.2 %Ro 1,6)

G12h11

Detalj Z
Mierilo (5: 1)

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao [studeni2017.|Boiko Marincié T@\
Tolerancije slobodnin Razradio Studeni 2017.| Bosko Marincic FSB Zagreb
izmijera: Crtao Studeni 2017. | Bosko Marincic¢
S0 2768' Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

@]6 h11 _0,]]8 R. N. broj:

0 Napomena:Nekotirana skosenja izvedena kao 0,5X45°
@ ] 2 h ] ] -0,110 Nekotirana zaobljenja R=0,5 mm

Materijal: $235 JR Masa: 0.014 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala SVOFﬂjOk @ 16 15

2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-011 List: 1




/Ra 63 ( /Ra 63 /Ra 3,2%% 1,6)
4 4

iRo 3.2
iRo 6.3

Detalj Z
Mijerilo 5 : 1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao | Siudeni 2017. | Bosko Marin&ic T@\

Tolerancije slobodnih Razradio studeni 2017.| Bosko Marin&ié FSB Zagreb

izmijera: Crtao studeni 2017.| Bosko Marin&ié¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj

ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

@ 12h11 _01098 R. N. broj:

@ 9 h -I -l 0 Napomena: Nekotirana skosenja izvedena kao 0,5X45°
-0,110 Nekotirana zaobljenja R=0,5 mm

Materijal: $235 JR Masa: 0.039 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Merilo originala| Svornjak nosaca stola 16

2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-012 List: 1




Glodano

v/W(V/Wv/m)

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao  |Studeni 2017.|Bosko Marinci¢ T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.|Bosko Marin&ié FSB Zagreb
izmjera: Crtao studeni 2017. | Bosko Maringi¢

Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
IS0 2768-m Mentor Studeni 2017.|Dr.sc.Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

+0,120
@ 12D10 +0,050 R. N. broj:

Napomena: Nekotirana skosenja izvedena koa
0,5X45°

Materijal: S235 JR Masa:0.17 kg | DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala| Natezad opruge dio 1 23

2:1

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-013 List: 1

Design by CADLab




/R 63 ( #Ro 3,2%% 1,6)

15

2X@12D10

A

Razvrtano
Ra 1.6

Presjek A-A
Mijerilo 2:1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao [studeni 2017.|Bosko Marincié T@\
Tolerancije slobodnih Razradio Studeni 2017.|Bo$ko Monncml: FSB Zagreb
P Crtao Studeni 2017. | Bosko Marin&ié
izmijera: ‘ —
SO 2768-m Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Lezel]
Mentor Studeni 2017. | Dr.sc.Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:
@ -l 2D-| O +0.120

+0.050 R. N. bI'Oj:
Napomena: Ostre rubove skositi

Materijal: $235 JR Masa: 0.054 kg| DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Natezac opruge dio 2 24

2:1

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-014 List: 1

Design by CADLab




/Ra 63 ( /Ra 6, 6,3%% 3,2%% 1,6)

Detalj Z
Mijerilo 5 : 1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao [studeni2017.|Boiko Marincié T@\
Tolerancije slobodnin Razradio Studeni 2017.| Bosko Marincic FSB Zagreb
izmijera: Crtao studeni 2017.| Bosko Marin&ié¢
: Pregledao |studeni2017.|Dr.sc.Dragan Zezelj
1S0 2768-m d L
Mentor Studeni 2017.| Dr.sc.Dragan Zezelj
ISO - tolerancije | Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet Objekt broj:

@]2 h]] _0’118 R. N. broj:

0 Napomena: Nekotirana skosenja izvedena kao 0,5X45°
@ 9 h ] ] -0,110 Nekotirana zaobljenja R=0,5 mm

Materijal: $235 JR Masa: 0.014 kg| DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| Svornjak ® 16X 65 26

2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: BM-FSK-2017-015 List: 1




rezano laserom >

/Ra 3.2

——

] 2X@6X50
L/

Detalj Y
Mijerilo 1:2

Napomena 1: PloCa je dvostruko simetricna

Mjerilo 1:2

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

Tolerancije slobodnih E?tzradio
izmjera: a0

Studeni 2017.

Bosko Marinci¢

S0 2769-m Pregledao

Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan ZeZelj

Mentor

Studeni 2017.

Dr.sc.Dragan ZeZelj

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije Objekt: Funkcionalni sklopivi krevet

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Drvo

Masa: 3,6 kg

DIPLOMSKI RAD

SC

9_ Naziv:

Mijerilo orig

Design by CADLab

1:5

inala| Drvena popreéna ukruta 27

Pozicija:

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj: BM-FSK-2017-016

List: 1
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