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SAZETAK

Osnovni, te ujedno jedan od najvaznijih dijelova treninga svakog danaSnjeg profesionalnog
sportaSsa je usavrSavanje tehnika i vjeStina specificnih za odredeni sport. Uz veliku
popularnost razli¢itih sportova s loptom sve viSe se javlja potreba za dodatnim treniranjem
spomenutih vjeStina kako bi se uz treninge snage, izdrzljivosti 1 eksplozivnosti osigurala

maksimalna ukupna sprema pojedinca.

Ovim diplomskim radom razradena je konstrukcija sustava za unaprjedenje treninga s
loptom pri ¢emu je u pocetku napravljena analiza postojecih rjeSenja te su definirani
najvazniji funkcionalni i konstrukcijski zahtjevi koje ona mora zadovoljiti. Glavne funkcije
konstrukcije ovakvog tipa su da osigura obavljanje zahtijevanih pokreta s loptom te dovoljnu
veli¢inu predvidenog prostora za trening, uz mogucnost prilagodbe visine prihvata lopte i
drugih parametara prema osobama razliCite tjelesne grade (visine i tezine), tj. da bude lako
prilagodljiva korisnicima. Jednostavnost uporabe i sigurnost rukovanja takoder su vrlo bitne

uz jos neke dodatne zahtjeve, poput pristupacne cijene, manje mase, lake rastavljivosti itd.

Nakon ove vazne pocetne faze, sprovedena je detaljna konstrukcijska razrada, od koncepata
do kona¢nog 3D prikaza sustava u nekoliko razli¢itih izvedbi od kojih je na kraju, po
odredenim jasno definiranim kriterijima, odabran najprikladniji. Navedeni su razlozi koji su
doveli do odredenih konstrukcijskih rjeSenja, poput odabira materijala za specifi¢ne dijelove
konstrukcije ili zadovoljenja odredenih bitnih funkcija, primjerice osiguranja postolja za
podlogu i poboljsanja ukupne stabilnosti konstrukcije. Pojasnjeni su svi problemi tijekom
projektiranja 1 konstruiranja ovoga sustava kao 1 odgovarajuca rjeSenja. Na kraju rada dan je i
kriticki osvrt te prijedlozi za mogucu daljnju optimizaciju sustava preko razlicitih analiza
opterecenja.

Konacna konstrukcija i cijeli sustav popraceni su i pripadnom tehni¢kom dokumentacijom

koja se moZe pronaci na kraju ovoga rada.

Kljuéne rijeci: konstrukcija, sustav, unaprjedenje, trening, lopta
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SUMMARY

The basic, and at the same time, one of the most important parts of the training of today's
professional athlete is the perfecting of techniques and skills specific to the certain sport. With
the great popularity of different ball sports, there is an increasing need for additional training
of these set of skills to provide the maximum total training of the individual, including

strength, endurance and explosiveness.

This paper elaborates the design of a ball training system, where an analysis of the existing
solutions was initially made and the most important functional and construction requirements
that system had to meet were defined. The main functions of the construction of this type is to
provide the required ball movement as well as sufficient size of the training space, including
the ability to adjust the height of the ball and other parameters to persons of different body
mass (height and weight), ie being easily customizable. Ease of use and safety are also very
important with some additional requirements such as affordable price, lower weight, easy

(dismantling) separation, etc.

After this important initial phase, detailed constructional design has been carried out, from
the concepts to the final 3D rendering of the system in several different embodiments, from
which it is chosen, according to certain clearly defined criteria, the most suitable. There are
reasons that have led to certain construction solutions, such as selecting materials for specific
parts of the construction or meeting certain essential functions, such as securing the base of a
construction and improving the overall stability. All problems are explained during design
and construction of this system as well as appropriate solutions. At the end of this paper there
is also a critical review that can be found as well as suggestions for possible further

optimization of the system, such as conducting different load analyzes.

The final design of the construction and the whole system are complemented by the relevant

technical documentation that can be found at the end of this paper.

Key words: construction, system, improvement, training, ball
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1. UvOD

Treninzi dana$njih profesionalnih sportasa, osim kondicijske pripreme i treninga snage,
obuhvacdaju 1 usavrSavanje vjestina specifiénih za svaki sport, poglavito onih vezanih uz
rukovanje loptom. Na trziStu postoje brojne sprave preko kojih se omogucuje vjezbanje
odredenih miSi¢énih skupina, kao i raznovrsne metode 1 nacini treninga koji za cilj imaju
povecanje ukupnog tonusa misica tijela vjezbaca i njegove eksplozivnosti, medutim vrlo je
malo konstrukcija i sustava koje pomazu sportasu u savladavanju i usavrSavanju potrebnih
vjestina u kontroliranju pokreta s loptom. Potreba za takvim sustavima se javlja kada
pojedinac ne Zeli ovisiti o drugima, bilo treneru ili suigra¢ima kako bi uspjesSno mogao izvesti
neku specificnu vjezbu za koju bi mu inace trebalo vise osoba ili kod vjezbi kod kojih je

neophodna velika potrosnja lopti.

Potrebno je i rec¢i da je popularnost sportova s loptom danas velika: od nogometa, kosarke,
pa do rukometa, odbojke, vaterpola i brojnih drugih. Sustav odnosno konstrukcija koja bi
omogucila uvjezbavanje primanja, dodavanja, ispucavanja lopte 1 sli¢nih pokreta uvelike bi

doprinijela ukupnoj spremi vjezbaca.

1.1. POSTOJECA RJESENJA

Kao $to je re€eno u uvodu, na trziStu postoje raznovrsne sportske sprave i pomagala koja
omogucuju sportasu da kroz njihovu uporabu pogadaju ciljanu grupu misic¢a te na taj nacin
potic¢u njihov razvitak ili da preko njih odrzi Zeljenu razinu kondicije. Sustavi koji bi osim
navedenog pomogli korisniku da usavrSi tehnike baratanja loptom ne postoje. Model ili
varijanta najbliza tomu, a da je trenutno dostupan, je vrsta treninga koji obuhvaca potezanje
elasticne trake, gume (Slika 2) pri¢vrS¢ene za nepomicni oslonac, naj¢eS¢e obic¢an stup ili
neku sli¢nu konstrukciju (Slika 1). Traka osigurava odredenu razinu opterecenja vjezbacu
koja ovisi o njezinu materijalu i debljini. Ovakva vrsta treninga ¢esto se primjenjuje kod

usavrSavanja tehnika bacanja diska 1/ili koplja.
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Slika 1 Vjezbanje pokreta za bacanje diska/koplja [5]

Nedostaci ovakvog nacina treninga za uvjezbavanje vjestina s loptom su brojni. Prije svega
lopta se uopce ni ne moze koristiti jer nije pri¢vr§¢ena, odnosno osigurana za elasticnu traku.
Cak i da postoji rjeSenje koje omoguéuje potezanje s loptom, ono ne bi bilo prikladno jer se
na taj nacin ne uvjezbava niti jedna tehnika dodavanja ili ispucavanja, ve¢ bi se lopta samo
natezala zajedno s trakom koja bi pruzala otpor, ali ne bi osiguravala Zeljenu kinematiku
pokreta. Kada bi se uspio rijesiti ovaj problem, javila bi se potreba da se prilagodi visina
ucvrséenja gume na konstrukciju kako bi se omoguéilo izvodenje vjezbe za osobe razliCite
tjelesne grade. Obi¢no zavezivanje gume na Zeljenu visinu bilo bi nepouzdano, a i trebalo bi
viSe pokuSaja dok se ne ustanovi koja je optimalna visina za odredenu osobu, na Sto bi se
nepotrebno potrosilo vrijeme. Vazno je napomenuti i da bi stabilnost ovakve konstrukcije bila
loSa prilikom malo jaceg ili brzeg izvodenja pokreta. 1z svih navedenih, ali i mnogih drugih
razloga jasno je da se treba razraditi bolja konstrukcija koja ¢e zadovoljavati ove, ali i brojne

druge funkcionalne zahtjeve definirane u narednom poglavlju.

BULLDOG GEAR
BULLDOG GEAH

Slika 2 Elasti¢ne fitness trake (gume) [6]
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2. KONSTRUKCIJSKI I FUNKCIONALNI ZAHTJEVI

U ovom poglavlju iznijeti ¢e se najvazniji funkcionalni te konstrukcijski zahtjevi za razvoj

zadane sprave, odnosno cjelokupnog sustava. Podatci su izneseni tabli¢no (Tablica 1).

Tablica 1 Funkcionalni i konstrukcijski zahtjevi

FUNKCIONALNI ZAHTJEVI

KONSTRUKIJSKI ZAHTJEVI

Osigurati adekvatnu veli¢inu prostora za
izvodenje treninga loptom, odnosno za
obavljanje razlicitih vjezbi i simulacija
karakteristi¢nih radnji i pokreta dodavanja

loptom za odredeni sport.

Dimenzije sprave te njezinih dijelova
(duzina, Sirina i visina) moraju biti takve da
zauzimaju $to manje prostora te omogucuju

neometano izvodenje potrebnih vjezbi.

Gibanja tijela vjeZbaca 1 1zvodenje
specificnih pokreta i kretanja pomocu/na
spravi (napravi) treba odgovarati, biti
autenti¢na stvarnim kretanjima sportasa na

terenu.

Osigurati potrebne stupnjeve slobode gibanja
odredenih dijelova sprave (upotreba pomicnih

oslonaca, rotacijskih zglobova itd.).

Osigurati identicne ili sli¢ne uvjete Koje
pogadaju sportasa tijekom bavljenja
odredenim sportom (opterecenje tijela ,

naprezanja u misi¢ima i sl.).

Prilagodavati brzinu izvodenja zeljenih

pokreta 1 radnji po zelji, odnosno potrebi.

Upotreba utega razlicitih masa sistemom
povlacenja uzeta putem kolotura ili
povlacenja traka vezanih za konstrukciju koje
stvaraju manje ili vece otpore ovisno o
debljini ili o vrsti materijala od kojih su

izradene.
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Prilagodavati teZinu izvodenja Zeljenih

pokreta 1 radnji po Zelji, odnosno potrebi.

Osigurati obavljanje, izvodenje $to je moguce
vise razlicitih vrsta i tehnika dodavanja

loptom za traZeni sport.

Osigurati potrebne stupnjeve slobode gibanja
odredenih dijelova sprave (upotreba pomicnih
oslonaca, rotacijskih zglobova itd.).
Konstruirati razlicite nastavke za

prihvat/osiguranje lopte na spravu.

Omoguditi mjerenje/ vrednovanje odredenih
parametara prilikom treniranja na spravi (npr.
mjerenje brzine prilikom dodavanja lopte i/ili
sile dodavanja).

Upotreba razli€itih vrsta senzora (primjerice
laserskih polja) ili uredaja poput elektricnih
dinamometara koji bi slali podatke na
racunalo koje bi ih obradivalo. Problem je
postavljanja takvih mjernih instrumenata na

spravu.

Sprijeciti ili umanjiti mogucnost od

ozljede/povrede prilikom treniranja na spravi.

Sve ostre rubove naprave obloziti adekvatnim
zastitnim dijelovima, odnosno materijalima.
Osigurati stabilnu konstrukciju, ponajvise
postolje sprave, njezinim oblikom,
dimenzijama 1/ili upotrebom razlic¢itih
predmeta za tu namjenu (klinovi, usisni

odnosno vakuumski drzaci...)

Omoguciti relativno lako, jednostavno
koristenje spravom, odnosno da korisnik vrlo

brzo savlada izvodenje vjezbi na njoj.

Smanyjiti Sto je viSe moguce nepotrebne
dijelove sprave. Omoguciti laku dostupnost
vaznim dijelovima sprave (primjerice

utezima).

Omogucditi, ako je to moguce, prenosivost
sprave (npr. iz jedne dvorane ili prostorije u

drugu).

Smanyjiti §to je viSe moguce nepotrebne
dijelove sprave. Omoguciti njezinu dobru,
laku rastavljivost upotrebom odgovarajucih
spojeva (vijci, matice, podloske, rascjepke,
kopce, karabineri...). Izbjegavati Sto je vise

moguce zavarene dijelove vecih dimenzija.
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Multifunkcionalnost, odnosno moguénost

svestrane primjene sprave (razli¢iti sportovi).

Omoguciti Sto je viSe moguce razlicite
nastavke za pri¢vr§éenje, osigurati lopte
razli¢itih dimenzija na spravu ili ih
konstruirati tako da im se lako prilagodavaju
po obliku. Modularnost naprave = dijelovi
ili ¢itavi podsklopovi i1 sklopovi prilagodeni
za viSe razli¢itih namjena. Drugim rije¢ima
osnovna konstrukcija mora odgovarati za $to
vie razlicitih vjezbi, uz vrlo male preinake za

konkretne sportove.

Omoguciti upotrebu sprave osobama razlicite

tjelesne grade (visine 1 tezine).

Upotreba kliznih vodilica s ru¢icama =

omogucuju lako podeSavanje Zeljene visine.
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3. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Za izradu odredenog proizvoda potrebno je prije svega jasno definirati ciljeve te
odgovoriti na tehnicka pitanja koja se od njega zahtijevaju. Tehni¢kim upitnikom odreduju se
granice kojima se razvoj proizvoda usmjerava odredenom cilju te se sprjeCava mogucnost
prevelikog broja mogucih rjesenja koja nisu korisna. Takoder na ovaj nacin se detaljnije
provjerava razumijevanje samog problema koji je potrebno rijesiti. Gore spomenuta definicija
cilja ima pak ulogu pokazivanja je li razmatrani proizvod uistinu potreban na trziStu, drugim
rijeima postoje li uopée korisnici koji ¢e ga upotrebljavati. Takoder, ukratko daje pravce

kreativnog razvoja kao i limite projekta

3.1. Tehnicki upitnik

Tablica 2 Tehni¢ki upitnik

TEHNICKI UPITNIK ZA DEFINIRANJE CILJA RAZVOJA PROIZVODA

1. Sto je stvarni problem koji treba rijeiti?

Potrebno je osmisliti konstrukciju, odnosno cijeli sustav, koji ¢e omoguciti treniranje vjestina
rukovanja loptom, odnosno konstrukciju za uvjezbavanje tehnika primanja, dodavanja,

ispucavanja lopte 1 tome sli¢no.

2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuditi u razvoj?

Sprava treba biti jednostavna za upotrebu, prilagodljiva sportaSima razlicite tjelesne grade,
prvenstveno mora vjerno simulirati pokrete dodavanja, po mogucnosti treba biti prenosiva,
svakako treba biti sigurna za korisnika. Potrebno je voditi racuna 1 o ergonomiji. Ukratko
treba zadovoljiti, ukoliko je to moguce, sve funkcionalne zahtjeve spomenute u prethodnom

poglavlju.

3. Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja zaista

realni?
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Sve navedeno potrebno je da se trening profesionalnog sportasa oblikuje na takav nacin kako
bi se razvile neophodne specifi¢ne vjestine 1 sposobnosti rukovanja loptom. Treba naglasiti da
nije uvijek jednostavno, a ponekad je 1 nemoguce uskladiti i zadovoljiti sve zahtjeve korisnika
jer u nekim slucajevima ona mogu biti kontradiktorna. Cilj je stoga napraviti takvu

konstrukciju koja najblize odgovara trazenim zahtjevima.

4. U kojim smjerovima postoje mogucnosti za Kreativni razvoj i inventivno rjeSavanje

problema?

Kako trenutno na trzistu ne postoji konstrukcija koja bi barem priblizno zadovoljavala
navedene zahtjeve, mogucnosti za kreativni razvoj i inovativnost su velike. Pocevsi od
najobicnijeg problema pri¢vrSéenja i osiguranja lopte na spravu, pa sve do mogucnosti njezine

svestrane primjene.

5. Postoji li limit na kreativnost u razvoju?

Dimenzije same naprave. Potrebno je da konstrukcija bude dovoljno velika kako bi osigurala
potreban prostor za neometano izvodenje razlicitih vrsta dodavanja loptom (prvenstveno
karakteristi¢nih za koSarku i ameri¢ki nogomet za koje ¢e sprava biti posebno prilagodena u
daljnjim poglavljima ovoga rada, ali i za mnogobrojne druge vrste sportova s loptom poput
vaterpola, rukometa itd.). S druge pak strane, naprava bi trebala biti prenosiva i lako
rastavljiva pa u te svrhe ne bi trebala biti previse masivna. Ukoliko bi se koristili utezi kao
nacin simuliranja opterecenja pri dodavanju loptom oni ne bi smjeli biti preteski jer bi u
protivnom onemogucili pravilno izvodenje zahtijevanih pokreta. Naravno, vazan parametar

kao i u svim drugim projektima je i cijena naprave.

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?

Konstrukcija mora biti sigurna za rukovanje, prenosiva i podesiva individualnim
karakteristikama Covjeka (visina prihvata lopte na spravu, razmak izmedu prihvata lopte 1
prostora za izvodenje vjezbi,treninga), kao 1 prilagodena razli€itim vrstama sportova s loptom
(ista bazna konstrukcija, razli¢iti prihvati i osiguranja lopte na spravu). Naprava treba

udovoljavati i ergonomskim Kriterijima.

7. Koje karakteristike/ svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Proizvod nikako ne smije ugrozavati sigurnost korisnika (vjezbaca, sportasa), takoder ne

smije biti pretezak, prevelik niti kompliciran za upotrebu.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

Analiza trzista i potreba kupaca, masa, dimenzije, primijenjeni materijali i cijena konstrukcije.

9. Jesu li razvojni zadatci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?
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Proizvod mora sluziti obavljanju odredenih pokreta s loptom karakteristicnih za pojedini
sport. Tezi se usavrSavanju tehnika dodavanja, primanja i izbacivanja lopte te jacanju
muskulature sportasa i njegove izdrzljivosti uz mogucénost pracenja odredenih parametara

poput brzine ili sile izbacaja 1 op¢enito napretka sportasa.

10. Koja su tehnicka i tehnoloSka ogranicenja naslijedena iz prethodnog iskustva sa

sli¢nim proizvodom?

Kako na trziStu nema konstrukcijskih rjeSenja za opisani problem, odnosno ne postoji sprava
koja zadovoljava najvaznije prethodno postavljene funkcionalne zahtjeve, ovdje se ne moze

govoriti o naslijedenim ogranicenjima.

3.2. Definicija ciljeva
Tablica 3 Definicija cilja za razvoj proizvoda
Naziv projekta:
DEFINICIJA CILJA Konstrukcija sustava za unaprjedenje
ZA RAZVOJ PROIZVODA treninga s loptom

Opis proizvoda:

Naprava (sustav) za vjezbanje tehnika dodavanja, primanja, ispucavanja lopte za razlidite
sportove za koje se podrazumijeva da se njome Kkoriste.

Primarno trziste:

Profesionalni i vrhunski sportasi — korisnici koji u svojim kucanstvima zele odraditi treninge
koji obuhvacaju prethodno spomenute tehnike s loptom te u svrhu odrzavanja miSi¢ne
muskulature 1 izdrzljivosti bez potrebe za odlaskom u gradske/klupske dvorane (prostorije)
Sportski klubovi (organizacije) - kao predstavnici vecih svjetskih liga u sportovima s loptom
(kosarka, am. nogomet, vaterpolo, rukomet, tenis ...)

Sekundarno trziSte:

Fitness centri i sportski centri
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Koje karakteristike se podrazumijevaju?

Sprava mora biti samostojeca, jednostavna i sigurna za upotrebu. Treba biti izradena od
kvalitetnog i lakog materijala kako bi bila prenosiva, rastavljiva te ne bi bila preteska. Mora
biti podesiva individualnim karakteristikama korisnika (visina prihvata lopte na spravu,
razmak izmedu prihvata i prostora za treniranje, visina klizaca vodilice prihvata lopte...).
Treba omoguditi sportaSsu samostalnu regulaciju optereenja, te mora biti pristupacna
cijenom.

Ciljane grupe korisnika:

-profesionalni sportasi

- osobe koje se rekreativno bave sportom i vjezbanjem

Pravci kreativnog razvoja:

Odabir materijala konstrukcije, dizajn stabilnog postolja, na¢in ucinkovitog i sigurnog
prihvata lopti razli¢itih dimenzija i oblika na spravu, odabir i implementacija sustava za
mjerenje odgovarajucih parametara, estetika konstrukcije...

Limiti projekta:

Veli¢ina (dimenzije) konstrukcije, masa, cijena...

3.3. Funkcije proizvoda

Vazan korak u koncipiranju i razvoju je razlaganje proizvoda na njegove osnovne funkcije,
odnosno na ono S§to proizvod radi, ono $to odreduje njegovu namjenu. Drugim rije¢ima to je
svojstvo tehni¢kog sustava koje opisuje njegovu sposobnost ispunjavanja svrhe za koju je
namijenjen, tj. transformaciju ulaznih veli¢ina u izlazne veli€ine u zadanim uvjetima.
Proizvodu se dodjeljuje osnovna, glavna funkcija, zadac¢a koju on mora obavljati. Zatim se
ona rastavlja na niz manjih i veéih podfunkcija koje dovode do njezine realizacije
(ostvarivanja). PoZeljno je podjelu, tj. grananje razraditi $to detaljnije kako bi se sve relacije 1
parametri izmedu funkcija (ulazne i izlazne veli¢ine) mogle jasno definirati. Prednost
ovakvog, u odredenoj mjeri apstraktnog nacina razmiSljanja o proizvodu jest Sto on
omogucuje sagledavanje problema na nov nacin te daje jedan sustavan put u njegovu
rjeSavanju.

Obzirom na odabranu temu rada i sve prethodno objaSnjene funkcionalne zahtjeve i
postavljene karakteristike (svojstva) koje promatrani proizvod treba ili pak ne smije imati,

razradene su funkcije prikazane na sljedecoj stranici.
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Slikom 3, razraden je relacijski model funkcija koji obuhvacéa Stetne efekte uzrokovane

pojedinim funkcijama pri ¢emu su oni posebno naznaceni.

PROSTOR ZA LOPTU
OSIGURATI

}

VISINU PRIHVATA
LOPTE REGULIRATI

!

LOPTU PRIHVATITI

!

PROSTOR ZA MIERNE
INSTRUMENTE OSIGURATI

r

MIERNE UREDAJE
[INSTRUMENTE) PRIHVATITI

SUSTAV ZA PRUENOS

OPTERECEMJA DSIGURATI O
OPTERECENIEM

1 STITITI
REGULACLIL OPTERECENIA
OMOGULITI
y
KORISNIKA
L_J
OPETERECEMIE REGULIRATI OZLLEDITI

I

LOPTU USWRSTITI

J LOPTOM RUKOVATI

r

MIERMNE UREDAIE
UCVRSTITI

I (primati,dodavati,ispucavati)

POMICANIE

VELICINU PROSTORA ZA
VIEFBANIE REGLILIRATI

KONSTRUKCUE USLLVED
REAKCUSKIH SILA

F 3

PROSTOR ZA VIEZBANIE
OSIGURATI

r-----'

-

r—

A A W

SILU ISPUCAVANLA
LOPTE IZMIERITI

-_---II VIBRACUE

POSTOLE KONSTRUKCLIE BUKLU SMANNT
OSIGURATI [PRIGUEITI)
LEGENDA:

Korisna funkcija

4

Stetni efekt

NuZno za

—=

Uzrokuje

Pastoji radi uklanjanja

1
1
1
1
1
1
1
—
1
1

Slika 3 Relacijski model funkcija

VIBRCUE PRIGUSITI
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3.4. KONCEPTNA RJESENJA

Kako danas postoje brojni sportovi s loptom ¢ije dimenzije i sam oblik zavise o istom, vrlo
je tesko konstruirati napravu koja ¢e biti primjenjiva za veéinu sportova u svom osnovhom
dizajnu. Primjerice jedna od spomenutih funkcija, prihvat lopte na spravu, morat ¢e se
prilagoditi svakoj veliCini lopte zasebno, pa je zapravo cilj napraviti takvu osnovnu
konstrukciju koja ¢e se moc¢i primijeniti za viSe razli¢itih sportova. Kako se ne bi uslo
preduboko u temu i kako sam rad ne bi bio preopsiran, u daljnjim dijelovima razraditi ¢e se
takva naprava koja ¢e se prvenstveno primjenjivati u kosarkaske svrhe, medutim moci ¢e se
prilagoditi 1 za veéinu drugih sportova s loptom pri ¢emu ¢e se elaborirati 1 varijanta
namijenjena za americki nogomet. Na kraju rada ¢e se prodiskutirati mogucénost njezine
svestrane primjene. Takoder u ovoj fazi bit ¢e prikazana tri koncepta konstrukcije bez
detaljnog objasnjenja na koji nacin bi lopta bila pri¢vrSéena i osigurana na spravu. Taj
problem ¢e se zasebno, podrobno razraditi nakon njihova vrednovanja i odabira
najprikladnijeg. Isti princip ¢e se primijeniti i za problem mjerenja sile dodavanja, odnosno

ispucavanja lopte.
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3.4.1. KONCEPT 1 (K1)

Slika 4 Koncept 1 (K1)

Opis koncepta:

Na slici (Slika 4) prikazana je konstrukcija kod koje se opterecenje prilikom rukovanja
loptom ostvaruje pomocu dva elasticna uzeta (5). Tezina izvodenja pokreta, tj. regulacija
opterecenja ostvaruje se promjenom elasticnih uzadi, ¢ija vrijednost ovisi o vrsti materijala i
promjeru. Uzad je za konstrukciju osigurana pomocu kliznih rucica (2) . Visina prihvata lopte
podesava se upravo pomocu spomenutih dijelova i vodilica klizaca po kojoj rucice ,klize* (1)

te pribadace pomocu koje se klizaci osiguravaju na zeljenu visinu.
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Stabilnost vodilice ostvarena je zahvaljujuci postolju (3) ¢iji je lijevi i desni dio povezan,
ucvrséen poprecnim gredama (4). Osiguranje postolja za podlogu (parket) moze se ostvariti
pomocu klinova, medutim parket bi se tada morao busiti. Podru¢je izmedu dva postolja
konstrukcije je predvideni prostor za treniranje, izvodenje zeljenih vjezbi. Predvideno je da se

svi dijelovi naprave sastavljaju i rastavljaju vij¢anim spojevima.

3.4.2. KONCEPT 2 (K2)

Slika 5 Koncept 2 (K2)
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Opis koncepta:

Sljede¢i koncept konstrukcije na slicne nacine prikazuje rjeSenja problema ostvarivanja i
regulacije opterecenja. Ponovo se upotrebljava u te svrhe razlicita elasti¢na uzad koja je u
ovom sluéaju privezana ili zakvacena za okvir konstrukcije (1). Zeljena visina se regulira
privezivanjem uzadi (2) na razliCite dijelove okvira ¢iji su krajevi zavareni za postolje (3).
Detaljem je prikazan nacin osiguranja postolja za podlogu koji je ostvaren upotrebom tzv.
usisnih (vakuumskih) drzaéa (4) koji se sastoje od posebnih usisnih posuda (4.1)
napravljenih od PUR-a, tijela drzaca (4.2) i patentne kopce (4.3) . Pritiskom kopce prema
dolje istiskuje se zrak van iz usisne posude kroz tijelo drzaca tako da se u Supljini izmedu
podloge i posude stvara zrakoprazni prostor, vakuum. Razlika vanjskog tlaka izvan drzaca i
niskog tlaka unutar posude ostavlja drzac ,,prilijepljen za podlogu sve dok se zrak ne pusti
natrag pomicanjem kopce prema gore. CrteZ koncepta takoder prikazuje predvideni prostor

treniranja.
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3.4.3. KONCEPT 3 (K3)

_KOLOTURA 1
KOLORA S | e;l ya

KILOhe A 3

VDI (A

KOL\J7| JGA Y

SU

KOLONRA

Slika 6 Koncept 3 (K3)
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Slika 7 Detalj koncepta K3

Opis koncepta:

Slikom (Slika 7) prikazan je 1 tre¢i koncept konstrukcije pri ¢emu se ona sastoji od dva
identi¢na dijela, lijevog sklopa koji je prikazan crtezom, te desnog koji nije posebno prikazan.
Sklopovi su medusobno povezani veznim okvirom s gornje strane, neposredno ispod
naznacene koloture 2. Promjena optere¢enja kod ovog koncepta ostvaruje se pomocu utega
razli¢itih tezina smjeStenih na srediSnjem djelu konstrukcije. Prijenos optere¢enja omogucen
je pomocu sustava kolotura 1 Celi¢ne uzadi. NamjesStanje Zeljene visine za vjezbanje s loptom
postiZe se na identi¢an nacin kao i1 kod koncepta (K1) pa se ovdje ne ¢e ponovno opisivati.
Crtezom je prikazan i detalj klizne rucice te kuciSta kolotura ¢ija je rotacija osigurana
svornjakom. Postolje sprave ima posebne nastavke radi stabilnosti i kako ne bi doslo do
oSte¢ivanja podloge (parketa) prilikom izvodenja treninga. Za sve dijelove konstrukcije je

predvideno da se spajaju i rastavljaju vijéanim spojevima.
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4. VREDNOVANJE KONCEPATA

Vrednovanje koncepata izvrsiti ¢e se tzv. METODOM POTENCIJALA koja ¢e se ovdje
odmah 1 definirati. Za nju je potrebno prvo odrediti referentni model prema kojemu ¢e se
usporedivati zadovoljenje pojedinih karakteristika (referenci) gore opisanih koncepata. Svim
karakteristikama za referentni model dodijelit ¢e se vrijednost 0, a ostalim konceptima za istu

promatranu referencu vrijednosti od -3 do +3 ovisno o tome koliko ju dobro zadovoljavaju.

Kao reference uzet ¢e se neke od funkcija navedenih u paragrafu 3.3. ovoga rada, kao i neke

od funkcionalnih zahtjeva konstrukcije opisanih u Tablici 1.

Opisana metoda sprovest ¢e se tabli¢no, tako Sto ¢e se u stupce unijeti nazivi koncepta, a u
retke razmatrane reference. Onaj stupac, odnosno koncept koji ¢e imati za ukupan zbir najvisu

vrijednost uzet ¢e se u daljnju razradu.

Odabrane reference:

1. Prihvacanje, ucvrs€ivanje i osiguravanje lopte na spravu
2. Regulacija visine prihvacanja lopte

3. Moguc¢nost fine regulacije opterecenja

. Veli¢ina prostora za vjeZbanje

. Rastavljivost konstrukcije

. Stabilnost konstrukcije

. Mogu¢énost svestrane primjene (razli¢iti sportovi)

0o 3 o o1 s

. Prenosivost konstrukcije

9. Mala masa

10. Niska cijena

11. Jednostavnost koriStenja

12. Mogu¢énost izvodenja razli€itih kretnji

13. Niska moguénost ozljedivanja

14. Uvjeti vjezbanja na spravi odgovaraju stvarnim uvjetima
(autenti¢nost kretnji)

15. Osiguranje postolja sprave za podlogu
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Referentni model:

Kao referentni model uzeta je konstrukcija opisana u uvodu rada (paragraf 1.1.) kao jedino

postojece rjeSenje na trziStu, unato¢ svojim brojnim manama.

Tablica 4 Metoda potencijala

(razliciti sportovi)

REFERENCE REFERENTNI KONCEPTI
( razmatrane karakteristike) MODEL
RM K1 K2 K3

1. Prihvacanje, ucvrscivanje i

osiguravanje lopte na spravu 0 2 1 2
2. Regulacija visine prihvacanja lopte 0 3 1
3. Mogu¢nost fine regulacije opterecenja 0 1 1 3
4. Veli¢ina prostora za vjezbanje 0 1 2 3
5. Rastavljivost konstrukcije 0 3 -1 3
8. Prenosivost konstrukcije 0 2 1 2
9. Moguénost svestrane primjene 0 1 1 3

ZBRO)] (ocjena):

11. Jednostavnost koriStenja 0 2 2 2
12. Mogu¢nost izvodenja razlicitih kretnji 0 1 1 3
13. Niska mogu¢nost ozljedivanja 0 3 3 2
14. Autenti¢nost kretnji 0 -2 -3 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Analizom prethodne tablice (Tablica 4) dolazi se do zaklju¢ka da Koncept 3 (K3) najbolje
zadovoljava razmatrane reference, dobivsi najviSu ukupnu ocjenu 31, medutim daljnjim
proucavanjem podataka mogu se prona¢i i1 znaCajne mane, odnosno mogucnosti za
poboljSanje odabranog koncepta. Primjerice, stabilnost konstrukcije K3 nije previse
zadovoljavaju¢a kao ni kod ostalih dvaju koncepata. Masa takoder ne zadovoljava zbog
povecéeg broja dijelova pri ¢emu ¢e se kasnije trebati voditi raCuna. Ovo se moze popraviti
dodjeljivanjem lakih materijala (materijala male mase) razlicitih vrsta za pojedinacne dijelove
konstrukcije pri cemu svojim specificnim svojstvima moraju osigurati zadovoljenje i drugih
referenca i funkcija, poput odrzanja stabilnosti konstrukcije ili Smanjenja vibracija itd.

Ponajveci nedostatak koncepta K3 jest osiguranje postolja konstrukcije za podlogu, dobivsi
vrlo nisku ocjenu zadovoljenja -1. Uz stabilnost to je karakteristika na kojoj se svakako treba
poraditi, odnosno potrebno je neSto izmijeniti. Vidljivo je da je za istu referencu napravi K2
dodijeljena najvisa moguca ocjena u iznosu +3. Time se zakljucuje da bi se navedeno rjesenje
moglo implementirati u K3 u svrhu njegova optimiziranja.

Iz dobivenih spoznaja zakljucuje se da je ova metoda vrlo prikladna za odabir ponajboljeg
koncepta konstrukcije jer osim navedenog omogucuje paralelnu usporedbu zadovoljenja iste
reference ostalih koncepata. Vrlo rijetko ¢e jedan koncept u svim kategorijama nadmasiti
ostale i zato je vrlo korisno implementirati pojedina rjeSenja drugih koncepata u odabrani,a

sve u svrhu njegova poboljSanja, tj. optimizacije.
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5. RAZRADA PROBLEMA PRIHVATA LOPTE NA SPRAVU

Napomena:

U nastavku ¢e se spomenuti problem razradivati s obzirom na to¢no odreden sport kosarku,
stoga je potrebno na pocetku definirati izgled i osobine pripadne lopte, kao i1 vrste njenog
dodavanja koje su karakteristicne za taj sport. Kasnija konstrukcija ¢itave sprave bit ¢e
prilagodena treniranju tehnika loptom za viSe razlicitih sportova, pri ¢emu ¢e se prikazati
njezina primjena i za americki nogomet. Naravno za razliite vrste sportova i lopti koje se

koriste, morat ¢e se prilagoditi i drugaciji nastavci za njihovo ucvrSéivanje na konstrukciju.

5.1. Izgled i osobine lopte

Prema [7] :

Vanjska povrsina lopte napravljena je od prirodne ili vjeStacke koze, a moze biti i od gume.
Povrsina lopte ne sadrZi toksi¢ne ili bilo koje druge materijale koji mogu prouzrokovati
alergije.

Osobine lopte:

v Crni Savovi i narancasta boja; boja mozZe biti i narancasto-/svijetlosmeda, S$to je
odobrila FIBA

v 8ili 12 8avova, ¢ija Sirina ne prelazi 6,35 mm

v Pritisak zraka je takav da, kada se lopta pusti da padne na podlogu za igru s visine od
1,8 m, mjereno od podnozja, odsko¢i na visinu izmedu 1,2 i 1,4 m, mjereno do vrha lopte.

v Sadrzi obiljeZen broj svoje veli¢ine (za muskarce 7, tezine od 567 do 650 grama, a za

Zene 6, tezine od 510 do 567 grama)

v' Promjer kosarkaske lopte u NBA ligi iznosi od 24,1 cm do 25 cm.
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Slika 8 Sluzbena kozna lopta NBA lige

5.2. Vrste dodavanja
Prema [7] i [8] :

Dodavanje je metoda pomicanja lopte izmedu igraca. Kada igra¢ ima loptu u posjedu i Zeli
je dodati, gotovo uvijek ¢e napraviti korak naprijed u svrhu povecavanja snage i preciznosti

dodavanja prema suigracu.

Dodavanje pomo¢u dvije ruke s grudi je vrlo ¢esto kosarkasko dodavanje. Primjenjivost
mu je mnogostruka i prednost mu je Sto se iz koSarkaskog stava moze izvesti bez ikakvih
pripremnih pokreta i bez zauzimanja nekih polaznih poloZaja naro¢ito ako su igraci prije toga
primili loptu. Ovo dodavanje moze se izvoditi iz mjesta iz paralelnog ili dijagonalnog stava, iz

kretanja, a primjenjuje se za kraca i srednja rastojanja (udaljenosti).

Aeiddq 5

N

Slika 9 Dodavanje pomoc¢u dvije ruke s grudi [8]
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Dodavanje pomo¢u dvije ruke udarcem lopte o tlo

U nekim situacijama kada izmedu igraca i suigraca, kojem se dodaje lopta, stoji obrambeni
igrac, koji zeli “presjec¢i” dodavanje, koristi se dodavanje udarcem lopte o tlo. Dodavanje se
izvodi s istim polozajem ruku i istim pokretima kao i kod prethodnog nacina, iz nesto nizeg
stava, a lopta se “rotira" (zavrti) prema igracu kojem je namijenjena u trenutku opruzanja
ruku. Lopta se moze dodati i bez rotacije.
Vrlo je vazno odrediti mjesto gdje ¢e lopta udariti o tlo. To je mjesto na 2/3 udaljenosti od
dodavaca, odnosno u ovisnosti od polozaja obrambenog igraca pored samog njegovog

stopala, jer mu je tu najteze presjeci loptu.

Slika 10 Dodavanje pomocu dvije ruke udarcem lopte u tlo [8]

Dodavanjes dvije ruke iznad glave
Upotrebljava se kada se zbog obrane ne moze spustiti lopta ili kada je tek osvojena skokom
kao pocetak kontranapada ili uhvac¢ena nakon visokog dodavanja’postu — pivotu” pa ju je

potrebno povratno dodati.

Slika 11 Dodavanje s dvije ruke iznad glave
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5.3. Razrada problema

Napomena:

Prikazani ra¢unalni modeli napravljeni su pomocu programskog paketa SolidWorks 2012.
Prvo od cega se krenulo je modeliranje koSarkaske lopte standardnog promjera ¢ = 25 cm

(=250 mm).

Slika 12 Model kosarkaske lopte standardnog
promjera

Glavni problem je kako pricvrstiti loptu koja je sfernog oblika na spravu, a da se ona ne
oSteti ili probusi te da ju korisnik (igra¢) moze lako 1 jednostavno primiti kako bi se §to
vjernije simulirali uvjeti sli¢ni onima na utakmici. Sljedece slike prikazuju razmatrane

varijante rjeSenja ovoga problema.
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5.3.1. Koncepti prsluka (kosSulje) za loptu

i 1
i Nastavci za !
1 . 1
Varijanta 1: t prihvat
1 1
! prsluka na !
1
: kopcu :
L |
:' -------- 1
. 1
, Patentni
i zatvarad E
:""""""‘I \‘A
i USivanou |, - .
1 . .
' tkaninu ! E Slika 13 Prsluk lopte — Varijanta 1 Unutarnji promjer
! 1

prsluka nakon
zatvaranja patentnim
zatvaratem mora
odgovarati vanjskom

Slika 14 Glava patentnog zatvarada promjeru lopte!

Napomena:

Materijal prsluka bi trebala biti tkanina koja bi se lako navukla na loptu i zatim bi se prsluk

zatvorio pomocu patentnog zatvaraca.
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Varijanta 2:

Nastavak za
prihvat
prsluka na

Slika 15 Prsluk lopte — Varijanta 2

Nastavak za prihvat prsluka na kopcu je samo jedan Sto bi znacilo da bi se ovakva izvedba
mogla koristiti na samo lijjevom ili desnom dijelu (sklopu) sprave ¢ime bi se raznovrsnost
izvodenja razliitih tehnika dodavanja loptom znatno reducirala, tj. odredeni pokreti ne bi bili
izvedivi. Takoder lopta bi vrlo lako mogla ispadati iz prsluka ovakvog oblika. Iz spomenutih

razloga ovaj koncept se u daljnjoj razradi odbacuje.
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Varijanta 3

1

. Nastavak za
1
. prihvat prsluka
|
1

na kopcu

Slika 16 Prsluk lopte — Varijanta 3

Iz istog razloga koji je naveden u prethodnoj varijanti (prihvat prsluka na kopcu) i ova se

odbacuje od daljnjeg razmatranja.
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Varijanta 4 ! Nastavci za !
1 1
' prihvat prsluka |
E na kopcu !
Gornji kalup |
1
Slika 17 Prsluk lopte — Varijanta 4
. Donji kalup :
1

Pri ovoj izvedbi prsluk se sastoji od dva dijela (gornjeg i donjeg kalupa) , koji su izradeni od
metala male mase te presvuceni tkaninom. Medusobno se spajaju pomoc¢u ukupno cetiri vijka
1 njihovih pripadnih matica veli¢ine (reda) M18. Prema tome dijelovi su rastavljivi. Medutim
ovakva izvedba bi smetala korisniku pri izvodenju odredenih tehnika dodavanja, primjerice
izvodenju dodavanja pomoc¢u dvije ruke s grudi. Podrucje koji bi bilo problemati¢no u
obavljanju te tehnike jest mjesto spoja gornjeg i donjeg kalupa uévrséeno vijcima. Iz tog

razloga se ova varijanta takoder odbacuje.

Napomena:

Za daljnju razradu problema uzeta je Varijanta 1.
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5.3.2. Osiguranje prsluka lopte na spravu

Za rjeSenje ovoga problema konstruirala se kopca koja se za prsluk osigura pomocu vijka,
matice i rascjepke. Kopc¢a je svojim drugim krajem zakvalena za karabiner koji je pak
osiguran pomocu posebnog prikljucka za spravu ¢iji je straznji kraj prikvacen na konstrukeiju,
to¢nije na uzad sprave. Navedene dijelove prikazuju sljedece slike (Slika 18). Svi standardni
dijelovi (vijci, matice, rascjepke, kopce, karabineri) izradeni su prema dimenzijama iz

kataloga proizvodaca navedenih u literaturi.

Prikljucak

karabinera : E
_____________ / E rascjepkom |

Prsluk lopte —
Varijanta 1

Slika 18 Rjesenje prihvata lopte na spravu - dijelovi
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Slika 20 RjeSenje prihvata lopte na spravu

Slika 19 Detalj osiguranja kopce
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5.3.3. Zakljucak

Ovakvom izvedbom prihvata lopte na konstrukciju osigurano je izvodenje svih vrsta
dodavanja opisanih u paragrafu 5.2 , osim jednog, a to je dodavanje pomocu dvije ruke
udarcem lopte u tlo. Ovakva vrsta vjezbe neprikladna je zbog same izvedbe prsluka lopte,
odnosno njezina materijala. Tkanina ¢e sprjecavati zeljeno odskakivanje lopte od poda.

Medutim, svi ostali pokreti, dodavanja i ostale Zeljene kretnje mogu se neometano izvoditi.
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6. RACUNALNI MODEL ODABRANOG KONCEPTA

6.1. Pocetna izvedba konstrukcije i sustava

U poglavlju Vrednovanje koncepata sprovedenom metodom potencijala doSlo se do
zakljuCka da ¢e se za daljnju razradu upotrijebiti Koncept 3 (K3), pri ¢emu su uzete u obzir
moguénosti njegova poboljSanja (optimizacije) implementacijom rjesenja odredenih znacajki
ostalih koncepata (stabilnost konstrukcije, osiguranje postolja za podlogu...). Ovdje ¢e se
prvo izraditi ra¢unski model osnovnog koncepta uz malu preinaku u geometriji konstrukcije
kako bi se poboljsala njezina stabilnost. Dat ¢e se i prijedlog rjeSenja problema mjerenja sile
i/ili brzine dodavanja lopte prilikom izvodenja vjezbi te implementacije spomenutog sustava
na konstrukciju. Kasnije ¢e se primijeniti spomenute mogucénosti za poboljSanjem te ¢e se dati

konac¢no rjeSenje konstrukcije, ali 1 cijelog sustava za unaprjedenje treninga s loptom.

Prema tome slijedi prva varijanta, izvedba koncepta K3 napravljena na ra¢unalu pomocu
softverskog paketa SolidWorks 2012 koja je prikazana na donjoj slici (Slika 21). Njezina
osnovna izvedba omogucuje treniranje vjestina s loptom za vise razlicitih sportova, pri ¢emu

se javljaju manje razlike u nastavcima za prihvat lopte, iznosu optere¢enja koji ¢e se

upotrebljavati, Zeljenoj visini prihvata itd.

Slika 21 Pocetna varijanta osnovne izvedbe konstrukcije
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Prethodnom slikom (Slika 21) vidljive su neke promjene u odnosu na koncept K3. Podrucje
sa utezima dodatno se zastitilo kucistem od pleksiglasa (akrilnog stakla) te su dodana dva
boc¢na stabilizatora kako bi se konstrukcija pokuSala ustabiliti. Prikazane su i varijante
konstrukcije kao i cijelog sustava namijenjenih za dva razlicita sporta s loptom, kosSarke i
americkog nogometa. Slikom 22 vidljivo je da se sustav za treniranje koSarkaskih pokreta
sastoji od dvije identi¢ne sprave medusobno povezane s dva vezna okvira koja su dodatno
ucvrscéena ploCom. Izmedu postolja i parketa, koji je za kosSarkaske svrhe najces¢e izraden od

javora, stavljena je gumena podna obloga kako ne bi doslo do njegova ostecivanja.

Slika 22 Sustav za unaprjedenje treninga s loptom (koSarka)

Mjerenje brzine dodavanja omogucilo bi se pomocu laserskih senzora koji bi ocitali loptu
kada bi prosla kroz polje 1 podatke poslali na racunalo na koje bi bili spojeni.
Varijanta naprave za treniranje americkog nogometa prikaza je pak Slikom 22. Dodatno je

kao detalj prikazano i rjeSenje ucvrséivanja konstrukcije za podlogu (Slika 23).
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Slika 23 Pocetna varijanta naprave za treniranje am. nogometa

Osigurac

postolja
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Ocito je da ovakav nacin ucvrSéenja konstrukcije za podlogu nije prikladan jer bi se parket
morao prethodno busiti kako bi se klinovi uopée mogli primijeniti. Stabilnost konstrukcije je
takoder upitna unato¢ dodanim elementima, a mjerni sustav bi mogao biti jednostavniji. Iz

navedenih razloga i$lo se u dodatnu optimizaciju.

6.2. lzvedba konstrukcije i sustava —Varijanta 2

Slikom 25 prikazana je sljedeca varijanta osnovne izvedbe konstrukcije koja je ujedno i
konac¢na. Sustav ¢e se medutim dodatno prilagoditi izvodenju kosarkaskih pokreta, Sto ¢e biti
prikazano na kasnijim stranicama.
Njezine dimenzije su:

e visina: 2,44 m

e Jirina: 1,86 m

e duzina: 1,3 m

Usisni

(vakuumski) drza¢

T

Bo¢ni dio

AR

postolja

\=

Slika 25 Konadna varijanta osnovne izvedbe konstrukcije
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Vidljivo je da je postolje konstrukcije dobilo odredene preinake kako bi se poboljsala njegova
stabilnost, a rjeSenje problema osiguranja postolja za podlogu preuzelo se iz koncepta 2 (K2)
ugradnjom usisnih (vakuumskih) drzaca.

Slijedi detaljan prikaz dijelova konstrukcije po napravljenim podsklopovima pri ¢emu ¢ée
oni tabli¢no biti prikazani s pripadnom koli¢inom i materijalom izrade. Sistematican prikaz

sklopova 1 dijelova moze se pronaci u tehnickoj dokumentaciji ( Prilog II. ) .
6.2.1. POSTOLJE

Postolje i dijelovi postolja prikazani su Slikom 26, te Tablicom 5.

Slika 26 Sklop postolja i njegovi dijelovi
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Tablica 5 Dijelovi postolja konstrukcije

Naziv djela Koli¢ina Materijal
Sredi$nji donji okvir 1 AlCu4SiMg *
Prednji dio postolja 1 AlCu4SiMg
Straznji dio postolja 1 AlCu4SiMg
Bo¢ni dio postolja 1 AlCu4SiMg
(lijevi)

Bo¢ni dio postolja 1 AlCu4SiMg

(desni)

Vijak M20x15 1 Celik 8.8

(1=200mm)

Podloska za M20x1,5 12 celik 140 HV

Matica M20x1,5 6 celik 8.8

Vijak M12 4

(1=190 mm) celik 8.8

Podloska za M12 10 celik 140 HV

Matica M12 6 celik 8.8

Kolotura ¢ =120 mm 1 E335
(konstrukcijski Celik)

Vijak M20x1,5 4

(=180 mm) celik 8.8

Kapica postolja 4 ABS™

*AlCu4SiMg = legura aluminija
**ABS = Akrilonitril butadien stiren (polimer)
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6.2.2. SKLOP KLIZACA

Sklop klizaca i njegovi dijelovi prikazani su Slikom 27 , te Tablicom 6.

Slika 27 Sklop kliza¢a i njegovi dijelovi

Tablica 6 Dijelovi sklopa klizac¢a

Naziv djela Kolic¢ina Materijal
Vodilica klizaca 1 AICu4SiMg
Cahura uzeta 1 CuAl8*

Cepi¢ uzeta manji 2 ABS
Cepi¢ uzeta veéi 1 ABS
Rucica 1 AlCu4SiMg
Cahura ruéice 2 ABS
Pribadaca rucice 1 ABS

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Marin Androlié

Diplomski rad

Cahura kuéista kolotura 1 CuAl8
¢ =130 mm
Kuc¢iste kolotura 1 AlCu4SiMg
¢ =130 mm
Kolotura ¢ =130 mm 2 E335
Prsten ¢ahure 2 A4**
Zatik 2 A2***
Rascjepka 2 A4
Vijak M14 (1 =80 mm) 2 gelik 8.8
Podloska za M14 4 celik 140 HV
Matica M14 2 Celik 8.8

*CuAl8 = aluminijska bronca
**A4 = nehrdajudi celik
**%A2 = nehrdajudi Celik

6.2.3. SKLOP SREDISNJEG KUCISTA

Navedeni sklop s dijelovima prikazan je Slikom 28 i Tablicom 7.

Slika 28 Sklop srediSnjeg kucéista i njegovi dijelovi
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Tablica 7 Dijelovi sklopa srediSnjeg kuéista

Naziv djela
Vijak M20 x1,5 (1 =90 mm)
Podloska za M20x1,5
Matica M20x1,5
Nosac utega
Kapica vodilice utega
Vodilica utega
Podnozje kucista utega
Okvir kuc¢ista utega
SrediSnja vodilica utega
Uteg
Pribadaca utega
Gornja ploca
Pribadaca gornje ploce
Gumica vodilice utega
Gumica srediSnje vodilice
utega
Kuciste koloture
$=120 mm
Vijak M12 (1=55 mm)
Podloska za M12
Matica M12
Kolotura ¢ =120 mm

Kolic¢ina

[ P NP RRERGRPRREPENOMNANDAN

R N

1

Materijal
celik 8.8
celik 140 HV
celik 8.8
BUTIL-guma*
BUTIL-guma
AlCu4SiMg
PMMA*
PMMA
AlCu4SiMg
ABS
ABS
AlCu4SiMg
ABS
BUTIL-guma
BUTIL-guma

CuAl8

celik 8.8
celik 140 HV
celik 8.8
E335

*Butil-guma = sinteticka guma
*PMMA = polimetilmetakrilat, vrsta polimera (akrilno staklo, pleksiglas)
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6.2.4. SKLOP GORNJEG KUCISTA (OKVIRA)

Navedeni sklop s dijelovima prikazan je Slikom 29 i Tablicom 8.

Slika 29 Sklop gornjeg kuéista i njegovi dijelovi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Marin Androlié

Diplomski rad

Tablica 8 Dijelovi sklopa gornjeg ku¢ista

Naziv djela Koli¢ina Materijal

Gornji okvir 1 AlCu4SiMg
Gornje kuciste kolotura 2 ABS
Vijak M20x1,5 (1 =205 mm) 2 Celik 8.8
Podloska za M20x1,5 10 Celik140 HV
Matica M20x1,5 5 celik 8.8
Vijak M12 (1=190 mm) celik 8.8
Podloska za M12 12 celik 140 HV
Matica M12 10 celik 8.8
Rebrasta kolotura ¢ =120 mm 1 E335
Kolotura ¢ =120 mm 3 E335
Vijak M20x1,5 (1= 90 mm) 3 Celik 8.8
Kapica gornjeg okvira 4 ABS

6.2.5. USISNI (VAKUUMSKI) DRZAC

Navedeni sklop s dijelovima prikazan je Slikom 30 i Tablicom 9.

Slika 30 Usisni drZad i njegovi dijelovi
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Tablica 9 Dijelovi usisnog drzaca

Naziv djela Kolic¢ina Materijal
Usisna posuda 1 PUR*
Tijelo usisnog drZzaca 1 AlCu4SiMg
Podloska za M20x1,5 1 celik 140 HV
Kopca 1 ABS
Vijak M20x1,5 (1 =55 mm) 1 celik 8.8
PodloSka za M12 2 celik 140 HV
Matica M12 1 Celik 8.8

*PUR = poliuretan (polimerni materijal)

6.2.6. BOCNI I STRAZNJI STABILIZATOR (POTPORANJ)

Navedeni dijelovi prikazani su Slikom 31 i Tablicom 10.

>

Tablica 10 Bo¢ni 1 straznji stabilizator

Naziv djela Koli¢ina Materijal
Bo¢ni stabilizator 2 AlCu4SiMg
Straznji 1 AlCu4SiMg
stabilizator

Slika 31 Boc¢ni i straznji stabilizator (potporanj)
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6.2.7. UZAD

Kao privezno sredstvo moze se odabrati kozno uze promjera 6 mm zbog malih iznosa
opterecenja (tezina svakog utega je u gramima, tj. manja od 1 kg). Medutim koza bi se s
vremenom dosta troSila, poglavito na mjestima dodira uzadi i kolotura. Ukoliko bi se sprava
upotrebljavala za stvaranje opterec¢enja na cjelokupno kretanje vjezbaca, odnosno na njegovo
tijelo, otezavaju¢i mu hodanje/trCanje (Sto ¢e biti objasnjeno u kasnijim poglavljima)
upotrijebilo bi se ¢elicno uze promjera ¢ =5 mm proizvodaca INDENNA (Slika 32) po uzoru
na fitness sprave koje moraju zadovoljiti slicne karakteristike. Ovakva izvedba moZze podnijeti

tezinu opterecenja od 160 kg $to je 1 znatno viSe nego dovoljno, odnosno potrebno.

INWOENEE  CELICNA UZAD

STANDARD - OPIS Broj zica dimenzije
Sre DIN 3053 19 @ 1-10 mm
DIN 3054 37 @3-10 mm
6XT7+TJ. =42
DIN 3055 6X7+JJ =49 @1,5-20mm

6X19+TJ. =114
DIN 3060 BX 19+ J.J =133 @ 3 -30 mm

Slika 32 UZad konstrukcije [9]

Medutim, Celi¢na uzad tj. sajle stvaraju i odredenu razinu buke prilikom koristenja za razliku
od primjerice spomenute koZe. Bilo bi poZeljno upotrijebiti materijal koji bi zadovoljavao oba
Kriterija gore spomenutih materijala ( niska razina buke i otpornost na trosenje).

Tre¢a moguca varijanta je upotreba posebnog tipa konopa zvanog ,,Paracord” (Slika 34).
Ovaj lagani najlonski konop bio je izvorno koristen u ovjesnom dijelu padobrana koji je
povezivao Kupolu s ruksakom, od kuda mu i potjeCe naziv (eng. parachute = padobran).
Njegova unutarnja jezgra zasti¢ena je tkanim vanjskim plastem dizajniranim za optimizaciju
snage, izdrzljivosti 1 fleksibilnosti. Vlakna jezgre pruzaju rasteznu Cvrstocu uzeta, dok

spomenuti omotac (plast) stiti jezgru od abrazije (troSenja) tijekom uporabe.
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Pletena ovojnica ima veliki broj isprepletenih niti za samu veli¢inu kabla. Konstrukcija od
najlona ¢ini Paracord priliéno elasticnim. Koristan je za razliCite zadatke te se danas
upotrebljava kao kabel op¢e namjene kako u vojnoj industriji tako i za civilne svrhe. Ovaj

svestrani kabel ¢ak su koristili astronauti tijekom 82. svemirske misije za popravak

svemirskog teleskopa Hubble. [11]

Slika 33 Paracord Tip 111
Slika 34 Konop ,,Paracord“ [11]

Tehnicki standard MIL-C-5040H opisuje Sest osnovnih tipova: I, 1A, II, IIA, IIT , IV.

Jezgra (poznata i kao kern) sastoji se od nekoliko preda (vrpca) ¢iji se broj odreduje vrstom
kabela. Svaka preda sastoji se od dva ili tri manja najlonska vlakna,niti koja su upletena
zajedno. Vrste 1A 1 IIA razlikuju se od tipova I 1 II po tome §to nemaju jezgru. Tip III koji se

obi¢no nalazi u upotrebi, nominalno je ocijenjen s minimalnom snagom pucanja u iznosu od
550 Ib (z 249,48 kg) od kuda mu i potjee nadimak: ,,Kabel 550%. Za svih 6 tipova je

odredeno da imaju minimalno produljenje (elongaciju) od 30%.
Specifikacija americke vojske za Paracord daje Cvrstou i parametre konstrukcije koje

konac¢an proizvod mora zadovoljavati, kao i zahtjeve za pakiranje i oznacavanje.
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Iako standard sadrzi specificne podatke, poput vrijednosti o odbijanju za zice i unutrasnje

prede, ne postoje zahtjevi, tj. podaci za ukupnim promjerom samog kabela. Ispod je dana
tablica odabranih elemenata iz specifikacije. [11] Na Slici 33 prikazan je tip Il &ija se jezgra

sastoji od 7 vrpci (preda) , a svaka vrpca sadrzi tri niti.

Tablica 11. Tipovi Paracord uzadi i njihove specifikacije

Tip  Minimalna ¢vrsto¢a  Minimalno Minimalna duZina Broj predi
produljenje ( po Ib-u) (vrpca)
(elongacija) jezgre
| 94 1b 950 ft
(43 kg) 30% (290 m; max. 1,57 g/m) 1
1A 100 Ib 1050 ft
(45 kq) 30% (320 m; max 1,42 g/m) nema jezgre
1 400 Ib 265 ft
(181 kg) 30% (81 m; max. 5,62 g/m) 4-7
1A 2251b 495 ft
(102 kg) 30% (151 m; max. 3 g/m) nema jezgre
i 550 Ib 225 ft
(249 kg) 30% (69 m; max. 6,61 g/m) 7-9
v 750 Ib 165 ft
(340 kg) 30% (50 m; max. 9,02 g/m) 11

Izvor [12] (jedna od vodeéih trgovina Paracordom u Europi) daje uz gore navedene tipove

uzadi 1 traZzeni promjer $to je vidljivo Slikom 35. Za konstrukciju ovoga rada odabran je tip II
vanjskog promjera 3 mm nosivosti 181 kg. Odabran je ba$ ovaj tip kako bi se njime moglo
koristi za tehnike dodavanja loptom, ali i kako bi izdrzao puno veéa opterec¢enja ako bi se ono
znaCajno povecalo u svrhu poboljSanja snage i eksplozivnosti sportaSa-pri koristenju
varijante s prslukom (vidjeti kasniji dio rada).

Iz navedenih razloga (otpornost na troSenje, nema buke prilikom koriStenja sprave, manji
promjer uzadi, velika nosivost, multifuncionalnost...) preporuka je da se kao privezno
sredstvo konstrukcije koristi Paracord kabel spomenutog tipa, umjesto koznog uzeta ili

celi¢nih sajli.
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Slika 35 Tipovi Paracord uzadi i njihovi vanjski promjeri [12]

6.3. OBJASNJENJE IZBORA MATERIJALA

Budu¢i da se konstrukcija sastoji od poveéeg broja razli¢itih dijelova bilo je potrebno
svakom pridruziti njegov materijal koji ¢e svojim svojstvima odgovarati njihovim

predvidenim funkcijama, tj. zada¢ama, kao $to je to napravljeno na gornjem primjeru uzadi.

6.3.1 AICu4SiMg

Za sve nosive dijelove konstrukcije ( razlic¢ite vodilice, okvire, potpornje ) ¢ija je glavna
zadaca da odrze konstrukciju stabilnom i ¢vrstom dodijeljeni materijal je legura aluminija
pod nazivom, prema ISO R209, AlCu4SiMg. Ova legura poznata je jo$ po nekoliko naziva
ovisno o vrsti norme: AICuSiMn prema DIN 1700, 3.1255 prema DIN 17007 te 2014 prema
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AA ( americkoj normi). Bakar je glavni legiraju¢i element (uz silicij 1 magnezij), a sama

legura je po mehanickim svojstvima vrlo slicna konstrukcijskim celicima uz jednu bitnu
razliku, priblizno 2,7 puta je laksa $to je vidljivo i iz sljedecih slika (Slika 36, Slika 37). Na
spomenutim slikama prikazana je masa cijele konstrukcije ako su nosivi dijelovi izradeni od
konstrukcijskog ¢elika (primjerice tipa E335) ,odnosno ukoliko je kao materijal upotrijebljena
legura aluminija. Budu¢i da je jedan od glavnih zahtjeva na konstrukciju njezina mala masa,
kako bi se ona jednostavnije prenosila i rastavljala, odabran je navedeni materijal umjesto

Celika iako je neSto skuplji na trziStu. Vazno je 1 spomenuti da je ova vrsta legure tesko

variva.
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Taken at the center of mass and algnad with the output coordnate system.
Lxx = 784791950177.07 Lxy = 32712986136.16  Lxz = -2773733%
Lyx = 32712586136. 16 Lyy = 316788090711,85 Lyz = -29674937
Lzx = -2773733699.50 Lzy = -29674937018.93 L2z = 72807530

Moments of inertia: { grams * square milmeters )
Taken at the output coordinate system,

«| n )

Slika 36 Ukupna masa sprave (nosivi dijelovi od ¢elika)
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r@ Mass Properties - Elﬂlg‘ : v
—_— —_— e —— c32) [ ) & £ s Bi

[ Print... ” Copy ” Close ” Options... H Recalculate ] bly  AssemblyXpert | Curvature Symmetry | Compare A&Zid( SimulationXpress
tion Chedk Documents | Analysiz Wizard
| Output coordinate system: - default — - M
| Sprava,SIDASH QAASHE- F-6- @ -
| Selected items:
Indude hidden bodies fcompaonents

Show output coordinate system in corner of window
[ Assigned mass properties
Maszz properties of Sprava { Assembly Configuration - Default )

| »

Cutput coordinate System: — default —

I Mass = 394522.84 grams

Volume = 163257579.29 cubic milimeters

Surface area = 26318393.47 square milimeters

Center of mass: ( millimeters )
3 ~ o - - . - 1

_ I Masa: 394, 52 kg L. 3
PrlEj quare mil

Ta
— .,
Iy = (0.01, -0.00, .00} Py = 297731913187.53
Iz = (1.00, 0.10, -0.01) Pz = 327660725295.24

Moments of inertia: ( grams * square milimeters )

Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.
Lxx = 325876497432.45 Lxy = 18389289755.16 Lxz = 199666901
Lyx = 18389289765, 16 Lyy = 138029960533.78  Lyz = 32808816!
Lzx = 199666908.71 Lzy = 328088165.00 Lzz = 29773210t |1

Moments of inertia: { grams * square milimeters )
Taken at the output coordinate system.

4| Il 3

Slika 37 Ukupna masa sprave (nosivi dijelovi od legure aluminija)

6.3.2. BUTIL GUMA

Ovaj materijal vrsta je sinteticke gume i1 upotrijebljen je za nosace teZine smjeStene ispod
utega zbog svog svojstva priguSivanja vibracija kako se one ne bi dalje prenosile na Citavu

konstrukciju.

Slika 38 Nosa¢ tezine

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Marin Androlic Diplomski rad
6.3.3. ABS

Prema [4] :

Akrilonitril butadien stiren je materijal koji spada u skupinu termoplasti¢nih i amorfnih
polimera. Otporan je na koroziju i razlicite fizicke utjecaje (postojan je na vanjske utjecaje).
Relativno je jeftin (cijenom je izmedu polipropilena (PP) i polikarbonata (PC) te je
strukturalno vrlo ¢vrst zbog Cega se Cesto Koristi za izradu zastitnih kuciSta i ambalaze. Male
je mase. U konstrukciji ovoga rada namijenjen je dijelovima koji sluze kao zastitni nastavci (
primjerice kapica postolja ) ili za manje dijelove koji su slabije optereceni poput kopce

usisnog drzaca ili gornjeg kudista kolotura.

Slika 39 Gornje kuc¢iste kolotura
Slika Gornje kuciste kolotura

Slika 40 Kapica gornjeg okvira

6.3.4. Akrilno staklo
Prema [4] i [5]

Pleksiglas ( akrilno staklo) je transparentan termoplasti¢ni materijal koji je, prvenstveno
zbog svoje manje tezine, cijene i jednostavnosti rukovanja, vrlo ¢esta zamjena za staklo za
odredene vrste primjena. NajceS¢i akril je polimetilmetakrilat (PMMA), koji je tvrd, vrlo
transparentan materijal s izvrsnom otpornos¢u na UV zracenje i atmosferilije. Dostupan je i u
boji, a moguce ga je profilirati, rezati, buSiti 1 oblikovati. Ove osobine ¢ine ga idealnim
materijalom za mnoge namjene, ukljuc¢ujuéi proizvodnju vjetrobrana za zrakoplove, krovnih
prozora, straznjih svjetla za automobile, te za izradu vanjske signalizacije. Vrlo je dekorativan
i svestran materijal koji se, zbog transparentnosti, obradivosti i visokog sjaja, koristi za velik

broj namjena.
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U ovom radu dodijeljen je sklopu kucista utega (podnozju i okviru) koji su prikazani Slikom

41.

N\

4

/

N\

/N

Podnozje

Slika 41 KuéiSte utega

6.3.5. AlCu8

Prema [4] i [6] :

Aluminijska bronca (opcenito) sadrzava 5 do 12% aluminija uz dodatak kositra, zeljeza,
mangana, nikla i silicija.

Ovisno o sastavu moze biti pogodna za lijevanje i oblikovanje deformacijom S$to prema
ovome tipu (AICu8) i jest. Ima visoku ¢vrstocu i tvrdoéu i lijepu zlatnu boju. Odlikuje se
otporno$¢u prema atmosferskoj i kemijskoj koroziji, pa sluzi za izradbu armatura i strojnih
dijelova (zupcanika, ventila, limova, cijevi 1 Sipki prikladnih za upotrebu u kemijskoj
industriji i strojogradnji. Takoder poznata je i za izradu bizuterije, nakita i kovanog novca.

Za potrebe ove konstrukcije dodijeljena je ¢ahuri uzeta i ¢ahuri kucista kolotura (Slika 42).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Marin Androlic Diplomski rad

Slika 42 Cahura uZeta u ¢ahura kuéiSta kolotura

6.4. SUSTAV ZA UNAPRJEDENJE TRENINGA S LOPTOM

U ovom dijelu iznijet ¢e se prikaz sustava s konacnom varijantom osnovne izvedbe
konstrukcije koji je ve¢ ranije bio spomenut i prikazan (vidjeti Paragraf 6.1.) medutim za
tadasnju pocetnu varijantu. Ovdje ¢e on biti dopunjen s konacnim oblikom te ¢e se predloziti

drugaciji nac¢in mjerenja sile kod ispucavanja lopte.

Sustav za unaprjedenje treninga s koSarkaSkom loptom prikazuje Slika 40, a sastoji se od
dvije sprave (kona¢na varijanta) ¢iji su dijelovi detaljno razradeni u prethodnim poglavljima.
Sprave su povezane veznim okvirima prikazanim Slikom 42 i Tablicom 11 koji su dodatno
pri¢vrs¢eni plocom (Slika 43, Tablica 12). RjeSenje prihvata lopte na spravu uzeto je iz

Poglavlja 5 (Paragraf 5.3.2.).
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Ploca veznog okvira

Slika 43 Sustav za unaprjedenje treninga s loptom - Varijanta 2

Slika 44 Glavni dijelovi sustava
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Osnovne dimenzije sustava sada glase:

-ukupna Sirina prostora za vjezbanje:

(razmak izmedu sprava) ~ 3,5 m (3490 mm)

v

-visina prostora:

(udaljenost od podnozja do ploce veznog okvira) —— >  ~3m (2950 mm)

-duljina prostora: proizvoljna ( ovisi 0 mjestu postavljanja mreze)

Slika 45 Lijevi i desni vezni okvir

Tablica 12 Lijevi i desni vezni okvir

Naziv djela Koli¢ina Materijal
Lijevi vezni okvir 1 AlCu4SiMg
Desni vezni okvir 1 AlCu4SiMg

Tablica 13 Plo¢a veznog okvira

Naziv djela Kolic¢ina Materijal
Ploca veznog 1 CuAl8
okvira

Slika 46 Plo¢a veznog okvira Slika 47 Opruga
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Prikazani sustav sastoji se i od dviju mreza razapetih izmedu ukupno Cetiri stupa pomocu
opruga. MreZe sluze kao granica prostora za treniranje, tj. kako bi dohvatile ispucane lopte,
medutim one bi mogle posluziti i za mjerenje vanjske sile ispucavanja. To bi se postiglo ako
bi se na njezine odredene krajeve pricvrstili elektri¢ni dinamometri koji bi bili povezani s
racunalom. Dinamometri bi kao senzori stvarali odredenu vrstu virtualnog polja te kada bi
lopta pogodila neki od dijela mreze oni bi ocitali podatke polozaja lopte i izmjerene sile. Ti
podaci bi se slali ratunalu na obradu gdje bi se dobio konac¢ni rezultat. Ovakva ideja bi se
dalje trebala detaljnije razraditi (problem uévr$éenja elektriénih dinamometara na mrezu,
nacin njihovog povezivanja na racunalo, razvoj softvera koji bi mjerio polozaj lopte na mrezi
itd.), zbog opSirnosti ona se u ovome radu vise neée razmatrati. Dana je samo kao prijedlog.

Postoji moguénost 1 drugacije primjene sustava. Umjesto lopte na konstrukciju se moze
osigurati prsluk koji vjezba¢ mora staviti na sebe. Zatim korisnik namjesta Zeljeni otpor,
odnosno veli¢inu utega te zapoCinje izvodenje vjezbe vodenja kosarkaske lopte pod
podesivim opterecenjem. Naravno za ovakvu primjenu potrebno je osigurati set utega vece
mase od onih upotrebljavanih za regulaciju optere¢enja dodavanja loptom. Ovakva primjena
bit ¢e prikazana u sljedecem poglavlju kada ¢ée se govoriti 0 svestranosti primjene

konstrukcije.

Slika 48 Sklop mreZe i opruga
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6.4.1. Sustav za unaprjedenje treninga s loptom — kona¢no rjesenje

Prethodno razmatrana izvedba sustava ima manu. lako osnovna konstrukcija sada
zadovoljava uvjete stabilnosti, te je rjeSenje pri¢vrséenja njezina postolja za podlogu takoder
adekvatno, sama lopta nije dovoljno dobro osigurana za kosarkaSke svrhe. Drugim rijeCima
putanja lopte nakon njezina ispucavanja ne bi bila zadovoljavajuc¢a. Iz tog razloga iSlo se u
ponovnu optimizaciju sustava pri ¢emu je osnovna konstrukcija zadrzana, dodano je par
vanjskih dijelova koji omoguéuju bolje u¢vrséenje lopte i nakon njezina odvajanja od ruku
kosSarkasa (Slika 49).

. .; 1|I.I"I
1= -‘u
sl i

Slika 49 Sustav za unaprjedenje treninga s loptom — kona¢na varijanta
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Na prethodnoj slici vidljivo je da je lopta sada pri¢vrSéena 1 s donje strane pri ¢emu je bilo
potrebno dodati novi par sajli (uzeta) te dijelove koji osiguravaju njihovo vodenje i prijenos
opterecenja s osnovne konstrukcije. U tu svrhu dodane su ukupno 4 vanjske koloture promjera
¢=100 mm. Donje dvije su osigurane dodanim vanjskim kucistem koje je za osnovnu
konstrukciju pri¢vrs¢eno vij¢anim spojevima (Slika 50), a za podlogu usisnim (vakuumskim)
drza¢ima. Gornje dvije pri¢vrs¢ene su za vezne okvire koji su za tu svrhu sada doradeni (Slika
51).

Slika 50 Detalj prikaza sklopa vanjskog ku¢ista kolotura

Slika 51 Detalj prikaza veznog okvira i gornje vanjske koloture
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Dodane vanjske sajle su za uzad osnovne konstrukcije povezane kopom (¢ahurom) koja

omogucuje prijenos opterec¢enja s unutarnje na vanjsku uzad (Slika 53).

Slikom 52 prikazan je detalj osiguranja lopte.

Slika 53 Detalj kop¢e (¢ahure) uZadi Slika 52 Detalj osiguranja lopte

Dimenzije prostora za vjeZbanje ostale su nepromijenjene povecanjem razmaka izmedu
dviju osnovnih konstrukcija, pri ¢emu su se duljine lijevog i desnog gornjeg veznog okvira
morale adekvatno tome prilagoditi (Slika 54). Njihove dimenzije mogu se pronaéi U

Tehnickoj dokumentaciji (Prilog II).

Slika 54 Lijevi i desni vezni okvir
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7. MOGUCNOSTI KONSTRUKCIJSKOG RJESENJA

Kao §to je viSe puta ranije receno, osnovna konstrukcija se moze prilagoditi za razlicite
sportove s loptom. Razradena je varijanta namijenjena razvoju vjestina vezanih za kosarku, a

ovdje ¢e se prikazati njezina mogucnost primjene u americkom nogometu.

Slika 55 demonstrira moguc¢i nacin koriStenja sprave za spomenuti sport.

Slika 55 Primjena sprave u ameri¢kom nogometu

Nacin ucvrséenja ove vrste lopte je vrlo slican onom opisanom u Poglavlju 5 , drugacija je
samo geometrija koSulje lopte koja je ovdje prilagodena standardnim dimenzijama i obliku

lopte za americki nogomet (Slika 56).
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Slika 56 Detalj prikaza u¢vrScenja lopte
Kako su za ovaj specifi¢an sport kretnje i tehnike dodavanja drugacije nego u koSarci,
zahtjeva se sustav sa samo jednom konstrukcijom koja je na jednak nacin osigurana za

podlogu (parket) dvorane.

Poznata je vjezba ovoga sporta guranje prepreke dodatno optereCene utezima prema
naprijed kako bi se simulirao bitan dio pocetnog napada ili obrane u stvarnoj utakmici (Slika
57).

Slika 57 Vjezba za americ¢ki nogomet [10]
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Sli¢na vjezba mogla bi se omoguciti na projektiranoj konstrukciji pomoc¢u ve¢ spomenutog
prsluka za vjezbanje. Korisnik bi namjestio zeljeno optere¢enje na spravi, obukao prsluk,
prikvacdio ga za uze te poceo povlaciti, kretanjem tijela prema naprijed, postavljene utege.
Vjezba bi omogucila jac¢anje tonusa miSi¢a kompletnog tijela vjezbaca kao 1 opcenite snage i
eksplozivnosti (Slika 58).

Slika 58 Varijanta treninga na spravi pomocu prsluka

Osim za ova dva sporta za koje se razradila, konstrukcija bi se mogla uz manje preinake
koristiti 1 za veéinu ostalih sportova s loptom, poput vaterpola i rukometa. Naravno prihvati

lopte na spravu bi se morali prilagoditi njezinim propisanim dimenzijama i obliku.
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8. ZAKLJUCAK

U uvodnom djelu rada ustanovljeno je da postoji potreba za takvom konstrukcijom koja bi
omogucila treniranje specificnih vjeStina rukovanja loptom (dodavanja, ispucavanja,
primanja...) s obzirom da na trziStu ne postoji adekvatna verzija za usavrSavanje navedenih
radnji, te uzimajuci i u obzir rastucu popularnost sportova ovakve vrste. Cilj je bio osmisliti
takvu napravu 1 cijeli sustav koji ¢e izmedu ostaloga biti jednostavan za upotrebu te
prilagodljiv sportasima razlicite tjelesne grade uz sve ostale karakteristike i zahtjeve iznesene
tehnickim upitnikom te tablicom funkcionalnih i konstrukcijskih zahtjeva. Pomoc¢u navedenih
smjernica razvila su se tri koncepta naprave, svaki sa svojim prednostima i manama, od kojih
je izabran jedan pomocéu sprovedene metode potencijala. Ustanovljeno je da i odabrani
koncept ima prostora za daljnji razvoj i poboljsanje. Uo¢ene su neke od prednosti odbacenih
koncepata poput specificnog nacina osiguranja postolja konstrukcije za podlogu ili rjesenja
vezanih za poboljSanje ukupne stabilnosti konstrukcije. Navedene mogucénosti kasnije su
dodane u odabrani koncept tijekom njegova daljnjeg konstrukcijskog razvoja. Zbog toga je u
radu jasno vidljiv postepeni razvoj naprave, ali i cijelog sustava kroz njegove razliCite
varjjante. VaZzno je napomenuti kako je ponekad bilo teSko zadovoljiti sve zahtjeve
postavljene na konstrukciju jer su neki od njih dolazili u konflikt, tj. nisu bili medusobno
kompatibilni. Primjerice, zele¢i smanjiti dimenzije dijelova i mase same konstrukcije kako bi
se omogucila njezina bolja rastavljivost i1 prenosivost, odabrali su se razli¢iti materijali koji
svojim svojstvima odgovaraju specificnoj namjeni. Za svaki izabrani materijal detaljno se
naveo razlog njegova odabira te za koji dio konstrukcije se preporuca njegova primjena, uz
najvaznije karakteristike. Medutim, ovime je porasla ukupna cijena cijeloga sustava. Takoder
Zele¢i osigurati Sto veci prostor za treniranje i obavljanje zahtijevanih vjezbi, odredenim
dijelovima dimenzije su se morale povecati unato¢ spomenutom zahtjevu za manjom
konstrukcijom. Osnovna izvedba naprave trebala je biti namijenjena za viSe razliCitih
sportova, i tu su se takoder radili odredeni ustupci. Napravljena je na kraju takva verzija
sustava koja u najvecoj mjeri zadovoljava trazene zahtjeve uz minimalnu razinu

nepodudarnosti zahtijevanih karakteristika.
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Takoder, diskutirana je 1 moguénost svestrane primjene ovoga sustava pri ¢emu se detaljno
razradila varijanta za dva sporta, koSarku i americki nogomet, a za ostale bi se trebale
napraviti odredene modifikacije, poglavito u nacinu ucvrséenja lopte ¢ije dimenzije i oblik

variraju ovisno o sportu.

Za kraj treba napomenuti kako prostora za poboljSanje i optimizaciju konstrukcije ima.
Osim ranije predlozene moguénosti mjerenja sile ispucavanja lopte (spomenute na kraju
paragrafa 6.4); jedan od mogucih pravaca njezina usavrSavanja svakako bi bio da se sprovede
stati¢ka i dinamicka analiza cijele konstrukcije u nekom od softverskih paketa uz postavljanje
odredenih parametara poput opterecenja, pravilno definiranih rubnih uvjeta, odabira
najprikladnijih konacnih elemenata, gusto¢e mreze itd. Spomenuta analiza mogla bi se
sprovesti zasebno po pojedinim sklopovima konstrukcije i/ili po cijeloj spravi i sustavu. Na
kraju bi se prema dobivenim rezultatima konstrukcija optimizirala u pogledu njezinih
kona¢nih dimenzija, a mozda bi bilo potrebe i za preoblikovanjem pojedinih dijelova.
Svakako bi taj dio analize bio zanimljiv za istraziti, medutim zbog vremenskih rokova i

opSirnosti samoga rada, ovdje nije izveden.
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| 10 11 12 13
K | Sklop osigurane lopte 1 8,42kg
H | Usisni (Vakuumski) drzac 4 | MA-23-00-00 ?120x287,5 |0,6944kd
J10| Kolotura @ =100 mm 4 E335 INDENNA| 1 kg
J9 | Sajla (Uze) 2 koza/Gelik/parakord| INDENNA
J8 | Kuciste vanjske koloture 2 | MA-26-00-00 AICu4SiMg 650x800x247| 23,13kg
J7 | Cahura sajle 2 CuAl8 60x30x35 |0,4442kd
J6 | Matica M20x1,5 6 DIN 934 8,8 DIV |0,0715kg
J5 | Podloska za M20x1,5 12| DIN125A Selik 140HV DIV |0,0172kd
J4 | Vijak M20 x 1,5 (I=200 mm) 6 DIN 933 8.8 DIV |0,5705kd
J3 | Plo¢a veznog okvira 1 | MA-04-00-00 AICu4SiMg 700x170x200| 10,67kg
J2 | Desni vezni okvir 1 | MA-03-00-00 AICu4SiMg  [2600x150x141,3| 38 31kg
J1 | Lijevi vezni okvir 1 | MA-02-00-00 AICUu4SiMg  [2650x150x141,3| 38 52kg
| Naprava za unaprjedenje treninga s loptom 2 | MA-05-00-00 1295x1860x2444 1394 52kg
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= <®r SUSTAV ZA UNAPRJEDENJE | Po#ciia:| Format: At
Mijerilo originala TRENINGA S LOPTOM J |Listova: 27

1110 [crez brop MA-00-00-00 List: 1
A ||||||||||| T | T | | T | T | T | T | T | T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



2445

130
1
| !
|
|
5
Q |
|
T o
| 3
8 Napomena: o
o lzometrijski prikaz modela je u mjerilu 1:10.
B
\ N
Lo 4
= 7
S . %,
|
- ' 150 _|
|
' B 2580 o
. [130_ . 1980 _
|
B % kS kS “
3 e g N
= = = D
110 - '\b‘ o XS, o @
-\ %qg‘ o I/ I/ T 8
N 1 1
X ' \ v \ \ L v / \
é | l\ l\ /]
{ ) % &V\ &V\ Voo % d J
- - - - A - - - - - - - -
{} i \\‘ \\‘ i {} Datum Ime i prezime Potpis
_/ - Projektirao [15.11.2018 Marin Androli¢
1 [ 1 | | Razradio 15.11.2018 Marin Androli¢ “ FSB Zag reb
70 7} — o~ Crtao 15.11.2018]  Marin Androli¢
ﬂ: — — c g Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
\'B - ] 50 o A /p Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
i 360 5 Objekt: Objekt broj:
SR - 106 - o R. N. broj;
- 1915 = % Napomena: Kopija
— — ‘Q
| 40| - 2045 _ Materijal: AICu4SiMg Masa: 38,52kg
B 2500 B _E_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: A2
2650 Mjerilo originala LIJEVI VEZNI OKVIR J1 [Listova: 27
15 [crez bro MA-01-00-00 List: 2
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2395

1
-] |
)
|
Ne)
&
|
N )
[00)
| e
N
o)
N .
N 2 Napomena: o
®, S lzometrijski prikaz modela je u mjerilu 1:10.
______ ] o
|
|
- 2530 -
| S —
- 2450 _
. . 1995 -
. 1930 _
. . 1865 _
©
Y Y ;\ “ “
> ~
- 150 - (-9 Q)v QAV
< Y §
110 N o Ay Ay
\ /A
7 @Q‘ - I/ // ~~—— —_— | 8
2R e/ [/ g |
I A Vo o0
o 1 4 p Vo hd | |
Fany Vo O I Datum Ime i prezime Potpis
> | Y Lo hd Projektirao [15.11.2018]  Marin Androlié @
[ L Razradio  |15.11.2018, Mor?n Androl?(:: “
"/ \ N | — — % Crtao 15.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zagreb
< foS (@) Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Sugié¢
K ~ ro /p Mentor izv.Zrof.dnsc.AleksondorSu§ié
5 ~O i i /1// /6’0 Objekt: Objekt broj:
— = | /2 R. N. broj;
o 40 B B 2300 N Napomena: Kopija
- 2400 _ Materijal: AICu4SiMg Masa: 38,31 kg
E_ Naziv: Pozicija: .
~ 2520 - 69_ - DESNI VEZNI OKVIR ‘j;”a Fomat A2
o 2600 o Mijerilo originala| Listova: 27
B " 15 ferez b MA-02-00-00 List: 3
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Design by CADLab
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- 544 -
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1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
! Projektirao  [15.11.2018. Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [15.11.2018] Marin Androli¢ FSB Zagreb
700 Crtao 15.11.2018) Marin Androlié
— Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susic Studij strojarstva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: AICu4SiMg Masa: 10,67kg DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
x Format: A3
— @% PLOCA VEINOG OKVIRA
Mijerilo originala J3 .
Listova: 27
1:5 .
CrteZ broj: MA-03-00-00 List: 4

L N
10 20 30

L L L
40 50 60 70

L L
80 90 100



1 2 3 | 4 5 6 7 | 8 9 10 11 12 13
- 1520 _ - 815 _
_ 170 _ . 718,5 _
A
A G
P I I I ] I
A f=i
|| —
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©
(o) _ 'L 8 © _ 120 2
A 0
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C - ™~
© o)
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(9 ~—
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I
< o C - Q
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< ™
N N
(e
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)
! Y
D
] ? [ LI 1] (= =]
1 = pa— AN
©
. - (]
—— =

1

R Lt == - ' 4 | /
E
3 1870 _ 1365 | °/?‘\

PRESJEK A-A ‘I

MJERILO 1:10 N,

- 1295 - °
F
} { 9
’ 1 1 \
5 R E— | »%/"" T 1 | ) :
| o Q)
o0 N~ \3 P 7 8 @
i N - — ~— 8 |
I 7 -
[ ' h 1
G JE i G
< = | ! H p
=il =——0N
= == OA
= = N
L0 ==l = o o w
o2 <t | N
o) = = < <| w0
= =
L = ==
_ﬁ =1 {:9— o o - - - B B o H | Usisni (vakuumski) drza¢ 6 | MA-23-00-00 ©120x287,5 | 0,694kg
= = © & G | Uzad 1 DIN 3053 E335 INDENNA /
= = 0 1 . .
E == = — A e "= === = A F | Sklop gornjeg kucista (okvira) 1 | MA-21-00-00 1108,5x1520x400 | 49,33kg
% = E | Sklop sredidnjeg postolja 1 | MA-16-00-00 280x530x2200 | 59,61kg
= == | D | Straznji stabilizator (potporanj) 1 | MA-25-00-00 | AICu4SiMg|  ®60x1951,03 | 23,23kg
H =  S— C | Bocni stabilizator (potporanj) 2 | MA-24-00-00 | AICu4SiMg|  @60x1945,71 | 23,13kg
! B | Sklop klizac¢a 1 | MA-10-00-00 380x355x2219 | 38,78kg
/ > A | Sklop postolja 1 | MA-05-00-00 1295x1860x375,3 | 176.3kg
/ g p ! Poz. Naziv dijela Kom.| CUEZDIOl | pgterijg | Sifgve dimenzie | e
Q Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
! Projektirao [12.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
! %&% Razradio  [12.11.2018] __ Marin Androli¢ FSB Zagreb
— | Crtao 12.11.2018 Marin Androli¢
Preg|edao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
e _e_ e B Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
| ' ‘ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
A | J R. N. broj:
Napomena: Kopija
| VZ "
4 i : DETALJ B ! Materijal: Masa: 394,5kg
a . — 1 Naziv: Pozicija:
9' MJERILO 1:5 — | %% NAPRAVA ZA UNAPRJEDENJE Format: A
: Mijerilo originala TRENINGA S LOPTOM (1) .
) 110 Listova: 27
] ' Crez broj MA-04-00-00 List: 5
A A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I

I
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9 10 1M 12 13
A
B
C
Q
%
D
/
/
H | Usisni (vakuumski) drzaé 6 | MA-23-00-00 @ 120x287,5 |0,6944kg
A15| Kapica postolja 4 ABS 40x150x120  |0,4254kg
A14| Vijak M20x1,5 (I=180) mm 4 DIN 933 8.8 DIV 0,5211kg
A13| Vijak M20x1,5 (1I=200 mm) 1 DIN 933 8.8 DIV 0,5705kg
A12| Kolotura =120 mm 1 E335 INDENNA  [1,22kg
A11| Matica M12 6 DIN 934 8.8 DIV 0,0167kg|
A10| Podloska M12 10 | DIN125A elik 140 HV DIV 0,0063kg
] A9 | Vijak M12 (I=190 mm) 4 DIN 933 8.8 DIV 0,1855kg
A8 | Matica M20x1,5 6 DIN 934 8.8 DIV 0,0715kg
A7 | Podloska M20x1 9 12 DIN 125 A Celik 140 HV DIV 0,0172kg
AB | Vijak M20x1,5 (I=200 mm) 1 DIN 933 8.8. DIV 0,5705kg
A5| Bocni dio postolja (desni) 1 | MA-09-00-00 | AICu4SiMg |1295x590,19x337,29|34,6kg
A4 | Bocni dio postolja (lijevi) 1 | MA-09-00-00 | AICu4SiMg |1295x590,19x337,29|34,6kg
@ A3 | Strazniji dio postolja 1 | MA-08-00-00 | AlCu4SiMg | 271x820x317,39 |19,1kg
A2 | Predniji dio postolja 1 | MA-07-00-00 | AICu4SiMg | 400x1370x317,39 |29,5kg
A1 | Sredi$nji doniji okvir (postolje) 1 | MA-06-00-00 | AICU4SIMg | 1000x1345x337,29 |46,7kg
Poz. Naziv dijela Kom.| ~Ctez broj Materijal | Sirove dimenzie |y,
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao |11.11.2018 Marin Androlic T@‘
Razradio  [11.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zag reb
Crtao 11.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Oznaka materijala AICu4SiMg (Al legure) prema normi ISO R209. Prema Kopija
DIN 1700 normi glasi: AICuSiMn; odnosno prema DIN 17007: 3.1255 .
Materijal: Masa: 176,3 kg
a Naziv: Pozicija:
3 Q @} 1 Format: A1
2 Mijerilo originala SKLOP POSTOLJA A . .
2 Listova: 27
% 1:5 Crtez broj: i
3 J: MA-05-00-00 List: 6
||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I |
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
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e
v
(X
% 1
Vo) Datum Ime i prezime Potpis
3 - - 60 Projektirao [13.11.2018 Marin Androli¢
— | Razradio  |13.11.2018 Marin Androli¢ “ FSB Zagreb
Crtao 13.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
( i Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
=l Objekt: Objekt broj:
\5
R/]O I \ R. N. bI'OjZ
o — o Napomena: Kopija
o~ = N
I ! Materijal: AlCu4SiMg Masa: 46,7 kg
Y —F
@] o _E_ Naziv: Pozicija:| Format: A2
! ! ! ~ hl ieri _@9_ SREDISNJI DONJI OKVIR (POSTOLJE) A1 =
| Mijerilo originala Listova: 27
1:5
- 120 _ Crtez broj: MA-06-00-00 List: 7
AL UL R L AL FRL ) AL L I L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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A ' ' Napomena: . .
Mjerilo izometrijskog prikaza je: 1:10
- R
o _ _ _ (4p]
R 2
Y r r Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao  |13.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [13.11.2018 Marin Androlié FSB Zagreb
Crtao 13.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susic Studij strojarstva
J-—=== - Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
a P T g ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
o R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: AICu4SiMg Masa: 29,5kg| DIPLOMSKI| RAD
F - T
§ G @% Nazlv: Pozicija: Format: A3
S Y Mierilo originala PREDENJI DIO POSTOLJA A2 .
3 Listova: 27
o - 150 15
8 CrteZ broj: MA-07-00-00 List: 8
o AL T I T [ T I T [ T l T | T T | T
50 60 70 80 90
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Y r Projektirao  [13.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [13.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zag reb
Crtao 13.11.2018 Marin Androli¢
Preg|edao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Sugi¢ Stud” Strojarstva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Sugi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
i B - P R. N. broj:
PEE e - o Napomena: Smier: Kopija
. - Konstrukcijski
Materijal: AlICu4SiMg Masa: 19,1kg | DIPLOMSKI| RAD
F
a — 1 Naziv: Pozicija: )
s F t: A3
: | = © v o Fems
:; Mijerilo originala STRAZNJI DIO POSTOLJA Listova: 27
S 1:5
i Crtez broj MA-08-00-00 List: 9
o A AL T I T [ T I T [ T l T | T T | T
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— 130 | S Napomena: .
! ol @ BocCni dio postolja (desni) zrcalno je
~ S simefriCan s obzirom na uzduznu os;
— Q ‘ dimenzije su identiCne.

Design by CADLab

130

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |13.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [13.11.2018 Marin Androlié FSB Zagreb
Crtao 13.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢ Studu S’[I‘Ojal’Stva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: AICu4SiMg Masa: 34,6 kg | DIPLOMSKI| RAD

— 1 Naziv: Pozicija: )

- @% ) N Format: A3
Mijerilo originala BOCNI DIO POSTOLJA (LIJEVI) Listova: 27

1:10
Crtez broj: MA-09-00-00 List: 10

10 20 30



Design by CADLab

10 11 12 13

H | Usisni (vakuumski) drzaé 6 | MA-23-00-00 @120x287,5 | 0,694kg

A | Sklop postolja 1 | MA-05-00-00 1295x1860x375,3 |176,03kg
B16|Matica M14 2 DIN 934 8.8 DIV 0,0262kg
B15|Podloska M14 4 DIN 125 A | Gelik 140 HV DIV 0,00864kg
B14|Vijak M14 (I= 80 mm) 2 DIN 933 8.8 DIV 0,1256kg
B13|Rascjepka 2 DIN 94  |nehrdajuci Gelik A4 DIV 0,009kg
B12| Zatik 2 DIN 1481  |nehrdajuci delik A2 DIV 0,0413kg
B11| Prsten ¢ahure 2 nehrdajuci Gelik A4 @50x15 0,0767kg
B10| Kolotura @=130 mm 2 E335 INDENNA 1,43kg
B9 | Kuéiste kolotura @ =130 mm 1 | MA-15-00-00 | AICu4SiMg 240x55x300 | 2,74kg
B8 | Cahura kuéista kolotura @ =130 mm 1 | MA-14-00-00 | CuAl8 65x112,5x110 | 3,35kg
B7 | Pribadaca rucice 1 ABS @70x230  [0,3212kg
B6 | Cahura rucice 2 ABS 160x160x100 |0.6288kg
B5 | Rudica 1 MA-13-00-00 | AlCu4SiMg 140x36x250 5,55 kg
B4 | Cepi¢ uzeta vedi 1 ABS ®15x80  0,0121kg
B3 | Cepi¢ uZzeta maniji 2 ABS ®10x7,5  0,00052g
B2 | Cahura uZeta 1 | MA-13-00-00 | CuAlI8 30x45x80  0,6268kg
B1 | Vodilica klizaga 1 | MA-11-00-00 | AICU4SiMg | 100x100x2219 |2148kg
Poz. Naziv dijela Kom.| CUEZDIOl | pgterijg | Sifgve dimenzie | e

Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis

Projektirao [12.11.2018,

Marin Androli¢

Razradio [12.11.2018.

Marin Androli¢

@ FSB Zagreb

Crtao 12.11.2018,

Marin Androli¢

Pregledao

izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

Mentor:

izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

Mijerilo originala

SKLOP KLIZACA

R. N. broj:
Napomena: Oznaka materijala AICu4SiMg (Al legure) prema normi ISO R209. Prema Kopija
DIN 1700 normi glasi: AICuSiMn; odnosno prema DIN 17007: 3.1255 .
Materijal: Razligite vrste Masa: 38,78 kg
materijala ' ’
Naziv: icija:
=1 @ Poziciia: | Eormat; A1

B Listova: 27

1:5 Crtez broj:

MA-10-00-00

List: 11
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Design by CADLab
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' ! Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |14.11.2018 Marin Androlié T@\
o M2 Razradio  [14.11.2018 Marin Androlic FSB Zag reb
S 0X1,5 Crtao 14.11.2018 Marin Androlié
_V H Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢ Stud” StrOjarStva
! Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
o ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
/ 1 R. N. broj:
I _ Napomena: Smijer: o Kopija
| 100 | 100 Konstrukcijski
10 - Materijal: AICu4SiMg Masa: 21,48kg | DIPLOMSKI| RAD
o G @% Naziv: } Pozicija: Format: A3
A 1:10 —
CrteZ broj: MA-11-00-00 List:12
A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T
10 20 30 40 50 60 70 80 90



PRESJEK A-A
MJERILO 1:1

Napomena:
lzometrijski prikaz modela je u mjerilu 1:2 .

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |14.11.2018 Marin Androli¢ @

Razradio  |14.11.2018 Marin Androlic TL\ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: CuAI8 Masa: 0,6268kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala CAHURA UZETA B2

1:1

Listova: 27
Crtez broj: MA-12-00-00 List: 13

Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao_|14.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [14.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androli¢

Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

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

Napomena:

Materijal: AICu4SiMg Masa: 5,55 kg

G @% Naziv: - Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala RUCICA B5

1:5

Listova: 27
Crtez broj: MA-13-00-00 List: 14

Design by CADLab




PRESJEK A-A
MJERILO 1 : 2

Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao  |14.11.2018 Marin Androli¢ @

Razradio  |14.11.2018 Marin Androlic TL\ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: CuAI8 Masa: 3,35 kg

G @% N?zw: N Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala CAHURA KUCISTA KOLOTURA @ =130 mm B8

Listova: 27
CrteZ broj: MA-14-00-00 List: 15

1:2

Design by CADLab




Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |14.11.2018 Marin Androli¢ T@\
Razradio  |14.11.2018 Marin Androlié FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢ Studu S’[I‘Ojal’Stva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: AICu4SiMg Masa: 2,74 kg | DIPLOMSKI| RAD

— 1 Naziv: Pozicija: )

- @% o Format: A3
Mjerilo originala|  KUCISTE KOLOTURA ®=130mm | B9 [ "~

1:2 .
Crtez broj: MA-15-00-00 List: 16

[T T I T I
10 20 30

L L
40 50 60

70 80 90



2 3 4 5 9 11 12 13
Q E20| Kolotura =120 mm 1 E335 INDENNA | 1.218kg
E19| Matica M12 1 DIN 934 8.8 DIV 0,0167kg
E18| Podloska M12 1 | DIN125A | celik 140 HV DIV 0,0063kg
E17| Vijak M12 (1=55 mm) 1 DIN 933 8.8 DIV 0,0653kg
> E16| Kuciste koloture @ =120 mm 1 | MA-20-00-00 CuAl8 130x40x126,75 | kg
Q E15| Gumica sredi$nje vodilice utega | 1 BUTIL ®40x35 0.011kg
E14| Gumica vodilice utega 2 BUTIL $50x90 0,0851kg
E13| Pribadaca gornje plo¢e 1 ABS @ 20x190 0,0176kg
@ E12| Gornja plo¢a 1 | MA-19-00-00 | AICu4SiMg | 350x104,73x90 | 6.44kg
E11| Pribadada utega 1 ABS @ 15x220 0,0186kg
E10| Uteg 15 ABS 400x200x20 1,57kg
E9 | Sredidnja vodilica utega 1 | MA-18-00-00 | AlCu4SiMg @ 30x375 0,376kg
E8 | Okvir kucista utega 1 PMMA 530x280x500 | 14,52kg
E7 | PodnozZje kuéista utega 1 PMMA 300x550x20 | 3,52kg
E6 | Vodilica utega 2 | MA-17-00-00 | AICu4SiMg ®30x2200 4,35kg
E5 | Kapica vodilice utega 2 BUTIL ®54,11x40  |0,0497kg
E4 | Nosac utega 4 BUTIL @55x110 0,0829%g
E3 | Matica M20x1,5 2 DIN 934 8.8 DIV 0,0715kg
E2 | Podloska M20x1,5 4 DIN 125 A | &elik 140 HV DIV 0,0172kg
E1 | Vijak M20x1,5 (I=90 mm) 2 DIN 933 8.8 DIV 0,2986kg
H | Usisni (vakuumski) drza¢ 6 | MA-23-00-00 @120x287,5 | 0.694kg
D | Strazniji stabilizator (potporanj) 1 | MA-25-00-00 | AICu4SiMg | @ 60x1951,03 | 23:23kg
C | Boc¢ni stabilizator (potporanj) 2 | MA-24-00-00 | AICu4SiMg | 60x1945,71 | 23.13kg
B | Sklop kliza¢a 1 | MA-10-00-00 380x355x2219 | 38.78kg
A | Sklop postolja 1 | MA-05-00-00 1295x1860x375,3 | 176.3kg
Poz. Naziv dijela Kom.| CUEZDIOl | pgtgrijg | Sirgve dimenzie | e
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projekiirao [12.11.2018] _ Marin Androlic T@
Razradio [12.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zagreb
Crtao 12.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Oznaka materijala AICu4SiMg (Al legure) prema normi ISO R209. Prema Kopija
ISO 1700 glasi AICuSiMn, odnosno prema DIN 17007 normi: 3.1255 .
Materijal: Masa: 59,61 kg
=@ ™" skiop SREDISNJEG POSTOLJA PozIClE: Format: A1
Mijerilo originala (KUCISTA) E Listova: 27
15 [ crez broj MA-16-00-00 List: 17
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [14.11.2018, Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [14.11.2018. Marin Androli¢ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018, Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: _Kopija
Materijal: AICu4SiMg Masa: 4,35 kg 55
_6_ _@9_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala VODILICA UTEGA 50 cova 27
12 T erez bro MA-17-00-00 List 18
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |14.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [14.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc. Aleksandor Susi¢ Studij strojarstva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: AICu4SiMg Masa: 0,376 kg| DIPLOMSKI| RAD

— 1 Naziv: Pozicija: )

- @% . Format: A3
Mjerio originaia) ~ SREDISNJA VODILICA UTEGA | B0 [~

1:2
Crtez broj: MA-18-00-00 List: 19
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Napomena:

lzometrijski prikaz modela
je u mjerilu 1:5 .

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |14.11.2018 Marin Androli¢ T@\
Razradio  [14.11.2018 Marin Androlié FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susic Studij strojarstva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: AICu4SiMg Masa: 6,44 kg | DIPLOMSKI| RAD

— | @% Naziv: Pozicija: .

— GORNJA PLOCA I ke
Mijerilo originala Listova: 27

1:2
CrteZ broj: MA-19-00-00 List: 20
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  |14.11.2018 Marin Androli¢ @

Razradio  |14.11.2018 Marin Androlic TL\ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androlié
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢

Mentor; izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: CuAI8 Masa: 1 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala| ~ KUCISTE KOLOTURE ®= 120 mm | E16
1:2

Listova: 27
CrteZ broj: MA-20-00-00 List; 21
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A
B
C
D
E
F
Kapica gornjeg okvira 4 ABS 150x40x235  |0,3667kg
4 F11] Vijak M20x1,5 (I=90 mm) 3 | DIN933 8.8. DIV 0,2986kg
s -/q‘”’ F10|Kolotura =120 mm 3 E335 INDENNA | 1,219kg
N — ' F9 | Rebrasta kolotura =120 mm 1 E335 INDENNA | 1.378kg
F8 | Matica M12 10| DIN934 8.8 DIV 0,0167kg
F7 |Podloska za M12 12| DIN125A | Zelik 140 HV DIV 0,0063kg
F6 | Vijak M12 (I=190 mm) 1 DIN 933 8.8 DIV 0,1855kg
F5 | Matica M20x1,5 5 | DIN934 8.8 DIV 0,0715kg
F4 |Podlogka za M20X1,5 10 | DIN125A | elik 140 HV DIV 0,0172kg
— F3 |Vijak M20x1,5 (I=205 mm) 2 | DIN 931 8.8 DIV 0,5828kg
— F2 | Gornje kudiste kolotura 2 ABS 484,1x10x217  |0,6112kg
F1 | Gornji okvir 1 | MA-22-00-00 | AICU4SiMg | 1000x1500x226,3 | 38,16kg
H |Usisni (vakuumski) drza¢ 6 | MA-23-00-00 ®120x287,5 | 0.694kg
1 E | Sklop srediSnjeg postolja (kucista) 1 | MA-16-00-00 280x530x2200 | 59,61kg
- D | Strazniji stabilizator (potporanj) 1 | MA-25-00-00 | AICU4SiMg ®60x1951,03 | 23,23kg
H C | Bo¢ni stabilizator (potporanj) 2 | MA-24-00-00 | AICU4SiMg P60x1945,71 | 23,13kg
B Sklop klizaCa 1 MA-10-00-00 380x355x2219 38,78kg
A | Sklop postolja 1 | MA-05-00-00 1295x1860x375,3 | 176,3kg
Poz. Naziv dijela Kom.| CUEZDIOl | pgterijg | Sifgve dimenzie | e
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projekiirao [12.11.2018]  Marin Androlic @
Razradio  [12.11.2018]  Marin Androli¢ FSB Zagreb
— Crtao 12.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
Mentor: izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Oznaka materijala AICu4SiMg (Al legure) prema normi ISO R209. Prema Kopija
DIN 1700 glasi AICuSiMn; odnosno prema DIN 17007 normi: 3. 1255 .
|
Materijal: Masa:
‘51% ill %% Naziv. Poziciia:| Eormat: A1
5 = L x
< Mierilo originalal - SK| OP GORNJEG KUCGISTA | F |Listova: 27
c 1:5 -
§ Crtez broj: MA-21-00-00 List: 22
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1
- 119.5 - Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [14.11.2018 Marin Androli¢
— 350 - — 226,2 - Razradio  [14.11.2018. Marin Androli¢ “
410 Crtao 14112018] _ Marin Androlic =, FSB Zagreb
- o Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
o o — 720 — Mentor izv.zro;jr.sc.A:etsanjor2u§ic’
- 520 _ Objekt: Objekt broj:
- 780 _ R. N. broj:
- 640 - Napomena: Kopija
920 Materijal: AICu4SIMg Masa: 38,16 kg
- = _E_ _@9_ Naziv: Pozicija: | Format: A2
- 1000 Mijerilo originala GORNJI OKV'R F1 Listova: 27
1:5 Crtez broj; MA-22-00-00 List: 23
(|)””|””1|0 | 2'0 | 3'0 | 4|0 | 5'0 6|O | 7|0 | 8|0 | 9'0 | 1|00



Design by CADLab
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DETALJ A
MJERILO 1:1
0 L0 !
> N “
N N <
N
| SEEN
%
|
DETALJ B N
. apomena:
MJERILO 1:1 lzometrijski eksplodirani prikaz je u mjerilu 1:5.
| @7
Y 1256
i 18U 2
Tp)
°l wl o / )ﬁ X L,)V H7 | Matica M12 1 DIN 934 8.8 DIV 001673
! ! o >> — ! 1 Y |Hé6|Podloskaza M12 2 DIN 125 A | Zelik 140 HV DIV 0,00629
[ g5 A H5 | Vijak M12 (I=55 mm) 1 | DIN933 8.8 DIV 006529
380 H4 | Kopca 1 ABS 154x35x35 0,05393
- 51015 = H3 |Podloska za M20x1,5 | DIN 125 A | elik 140 HV DIV 001721
— : - H2 |Tijelo usisnog drzaca ] AICU4SiMg @ 50x265 0,27258
- @120 - H1 |Usisna posuda ] PUR @ 120x25 0,25608
Presick A-A —— com| CREES | waterjal | STaredmergie | Masa
- /\ . . -
Mijerilo 1 : 2 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
S A Projektirao  [13.11.2018] Marin Androli¢ T@\
4 /\ Razradio  [13.11.2018] Marin Androli¢ FSB Zagreb
i ! Crtao 13.11.2018]  Marin Androli¢
V_ Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢ Studu S’[I‘Ojal’Stva
— (':5)) Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
_ _ ! _] _ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
1 R. N. broj:
T?\- Napomena: Smier: Kopija
/ Konstrukcijski
/ Materijal: Masa: 0,694 kg| DIPLOMSKI| RAD
A — A G @% Naziv: Pozicija: | £ ormat: A3
s o 296 | Mierilo originala; USISNI (VAKUUMSKI) DRZAC H | cova 27
= ' = 1:2 —
CrteZ broj: MA-23-00-00 List: 24
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Design by CADLab
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’ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
147 2 -1 40 | Projektirao  [14.11.2018, Marin Androli¢ T@‘
: Razradio  [14.11.2018] Marin Androli¢ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018, Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susic Studij strojarstva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
- 100 R. N. broj:
Napomena: jer: Kopija
P Konstrukcijski
Sg Materijal: AICu4SiMg Masa: 23,13 kg| DIPLOMSKI| RAD
A — 1 Naziv: Pozicija:
: ja: .
rb‘\ ol © 9 - @9— ) Format: A3
Q} S Mierilo originala BOCNI STABILIZATOR (POTPORANJ) C Listova: 27
1:5
Crtez broj: MA-24-00-00 List: 25
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/ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |14.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [14.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zagreb
Crtao 14.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susic Studij strojarstva
Mentor izv.prof.dr.sc.Aleksandar Susic¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R0 R. N. broj:
R23. Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
B |\ Materijal: AICu4SiMg Masa: 23,23kg | DIPLOMSKI| RAD
— 1 Naziv: Pozicija: )
. ‘ - @% } Format: A3
i Mjerilo originala| STRAZNJI STABILIZATOR (POTPORANY) | D [~
1:5
Crtez broj: MA-25-00-00 List: 26
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lzometrijski prikaz modela je u mjerilu 1:10.
\
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [23.11.2018 Marin Androli¢ T@‘
Razradio  [23.11.2018 Marin Androli¢ FSB Zagreb
Crtao 23.11.2018 Marin Androli¢
Pregledao izv.prof.dr.sc. Aleksandar Susié Studij strojarstva
Mentor izv.prof.dr.sc. Aleksandar Susi¢
o ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Y J R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
o
= Materijal: AlCu4dSiMg  |Masa:23,13kg| DIPLOMSKI| RAD
B 425 — ——
B — 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
A 500 I\I 7~
- Mjerilo originala KUCISTE VANJSKIH KOLOTU RA J8 Listova: 27
. 575 1:5 s
- ) Crtez broj: MA-26-00-00 List: 27
A [T T I T [ [ T I l T | I | I | T
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