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Zavrsni rad Ivica Novak

Opis zadatka

Za ciljanu populaciju, koja obuhvaca sve ¢ija je tjelasna aktivnost razmjerno niska, osobito na
radnom mjestu, a ponajprije zaposlenih u uredima, iz zdrastvenih je razloga pozeljno da se
uvede neki oblik vjezbanja. Pored toga, poznato je da i kraci predah ili povremeno kretanje
mogu povoljno utjecati na radnu ucinkovitost, iz ¢ega je i proizaSla zamisao o prijenosnoj
napravi za vjezbanje manjih dimenzija, koja bi omoguéila vjezbanje vise razlic¢itih miSié¢nih
skupina, a mogla bi se koristiti i na radnome mjestu.

U ovom je radu potrebno konstruirati prijenosni kompaktni sustav — napravu za koncentri¢no
izotoni¢no vjezbanje, odnosno:

- Iz analize ujeta primjene definirati zahtjeve 1 znacCajke naprave za vjezbanje;

- Metodickom razradom obuhvatiti razli¢ita konceptualna rjeSenja naprave;

- Odabrano projektno rjeSenje naprave razraditi uz uporabu standardnih sklopova i
dijelova, te oblikovanjem nestandardnih dijelova. Pri konstrukcijskoj razradi paziti
na tehnologi¢no oblikovanje dijelova te sigurnosti korisnika pri koristenju naprave;

- Izraditi racunalni 3D model proizvoda.

Opseg konstrukcijske razrade, modeliranja 1 izrade tehnicke dokumentacije dogovoriti
tijekom izrade rada. Svu dokumentaciju izraditi pomocu racunala. U radu navesti koriStenu
literaturu, kao i eventualnu pomo¢.
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Sazetak rada

Rad obuhvaca konstruiranje kompaktne prijenosne naprave za koncentricno izotonic¢no
vjezbanje koja trenutno ne postoji na trzistu. Naprava treba biti manjih dimenzija i male mase
kako bi se omogucilo lakSe rukovanje i1 transport. Zahtjevi i zanacCajke definirani su u
dogovoru sa mentorom, a odnose se na postizanje konstantne sile od pocetka do kraja
vjezbanja, moguénost nezavisnog vjezbanja lijeve i desne strane tijela uz uvijet da korisnik
sam moze prilagoditi optere¢enje sa kojim Zeli vjezbati. Na temelju tih zahtjeva izradene su
funkcijska struktura i morfoloska matrica iz koje su generirani koncepti. Najprimjereniji
koncept za daljnju razradu je koncept 1 ¢ije su glavne karakteristike te da koristi pojasnu
koCnicu za stvaranje opterecenja, ima jedan regulator za obje strane, te omogucuje
automatsko namatanje uZeta kada se smanji napetost u istom. Pri konstrukciji naprave
koriSteni su standardni dijelovi i sklopovi, te oblikovani nestandardni po pravilima
tehnologicnog oblikovanja. Na kraju izraden je 3D model naprave 1 tehnicka dokumentacija u
dogovorenom opsegu.
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Popis oznaka i mjernih jedinica fizikalnih veliina

B, m Sirina

¢, N/mm koeficijent krutosti opruge

D,d, m promjer

F, N sila u uzetu

Fi, N sila na vu¢nom dijelu kocne trake
F,, N sila na slobodnom dijelu ko¢ne trake
I, m duljina

M, Nm okretni moment

m, kg masa

n, min?, (s brzina vrtnje

Noop, MiIn™, (s

P, W

dopustena brzina vrtnje

snaga elektromotora

Pootr, W potrebna snaga elektromotora
UV napon

v, m/s brzina

B ° obuhvatni kut ko¢ne trake

n stupanj iskoristivosti

o, rad/s kutna brzina
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1. Uvod

Ubrzani nacin zivota 1 okupiranost poslom onemogucuje ljudima bavljenje tjelesnim
aktivnostima iako bilo kakav oblik rekreacije bitno pridonosi kvaliteti zivota, buduc¢i da je ista
direktno ugroZena razlic¢itim faktorima koji se u danasnjem svijetu smatraju normalnima.
Istrazivanja su pokazala da kratkotrajno vjezbanje povoljno utjee ne samo na zdravlje ljudi
nego i na njihovu koncentraciju, motivaciju, kreativnost i radnu ucinkovitost. Stoga je cilj
ovog zadatka konstruirati prijenosni sustav za koncentricno izotoni¢no vjezbanje, koje bi
omogucilo provodenje raznih prikladnih programa vjezbanja, prema preporukama za
vjezbanje na radnom mijestu, u rekreativne i privatne svrhe. Takav oblik vjeZbanja
(koncentriéno izotoni¢no vjezbanje) podrazumijeva da dolazi do skradenja miSica
(koncentri¢no) i da je sila koja djeluje na misi¢ konstantna (izotoni¢no). Svrha naprave je
omoguciti vjeZbanje vise razli¢itih miSi¢nih skupina, s tim da mora biti malih dimenzija i
male mase zbog Sto lakseg prijenosa, a time moguc¢nosti koriStenja i na radnom mjestu.
Trenutno na trzisStu postoji mnogo rekvizita i naprava koji sluze za vjezbanje, no ni jedna ne
ispunjava sve trazene zahtjeve. Gume i tube za vjezbanje malih su dimenzija, male mase i
lako prenosive, no zbog svojstva gume ili opruga koje se koriste, generirana sila se povecava
proporcionalno sa njezinim produljenjem.

Slika 2.4.1.1. Gume za vjezbanje

Slika 2.4.1.2. Tube za vjezbanje
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Utezi manjih dimenzija i mase jednostavno se prenose i omogucéuju vjezbanje sa konstantnom
silom, no za vece opterecenje potrebni su veci i tezi utezi koji nisu primjereni za prenosenje.
Nadalje, ovise 0 poloZaju tijela zbog utjecaja gravitacije, te se time u nekoj mjeri u nekoj
mjeri ometa zamisljeni program izvodenja vjezbi. Istrazivanjem trzi$ta uoceno je da ne postoji
prijenosna naprava koja ispunjava sve potrebne zahtjeve, Sto predstavlja veliki izazov u
rjeSavanju tog problema.

Slika 2.4.1.3. Utezi

U okviru zavr$nog rada slijedom se navode informacije 0 samoj napravi za vjezbanje kao i
nac¢in na koji je ista razvijena pocevsi od definiranja zahtjeva i znacajki naprave, preko
funkcijske strukture i morfoloSke matrice do koncepta. Nakon izrade koncepata i odabira
najprikladnijeg, izraden je 3D model i tehnicka dokumetacija u zadanom opsegu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2. Koncipiranje

Koncipiranje predstavlja fazu u razvoju proizvoda u kojoj se stavlja naglasak na sakupljanje
svih vrsta informacija o proizvodu koji se razvija. Na temelju definiranih zahtjeva i znacajki
izradena je funkcijska struktura i morfoloSka matrica proizvoda koje sluze kao temelj za
izradu koncepata.

2.1. Zahtjevi i zanacajke naprave za vjeZbanje

U dogovoru sa mentorom definirni su zahtjevi i znacajke koji su potrebni za izradu zadatka.
Glavni zahtjevi koji moraju biti ostvareni su postizanje konstantne sile od pocetka do kraja
vjezbanja i moguc¢nost nezavisnog vjezbanja lijeve i desne strane tijela. Vrlo je bitno da masa
same naprave bude $§to manja te da ima opciju prilagodbe opterecenja individualnim
potrebama.

Geometrijski:

- Dimenzije naprave ~ max 300x200x200 mm (moguc¢i razni ovalni oblici)
- Duzina uzeta za izvlacenje ~ cca 2 m (za svako uze)
- Masa naprave ~ max 1,5 kg

Kinetika:
- Brzina uzeta kod namatanja ~ min v =0,5m/s
Opterecenje:
- Konstantna sila od pocetka do kraja vjezbanja
Sila, 7 [N]
F=konst.

-

Produljenje, 7 [mm]
Slika 2.4.1.1. Ovisnost genrirane sile o produljenju
- Sila za vjezbanje ~ 20 - 100 N (prilagodljiva potrebi vjezbaca)

- Mogucnost prilagodenja sile uz vidljiv prikaz oznaka opterecenja
- Mogucénost nezavisnog vjezbanja lijeve i1 desne strane tijela

11
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Signal:
- Automatsko vracanje uZeta (ukljucenje/iskljucenje generirano napeto$cu uzeta)
Ergonomija:
- Ergonomski oblik kucista
- Jednostavno koriStenje i vjezbanje
- Jednostavna konstrukcija
- Jednostavan transport naprave
Energija:
- Pretvorba elektri¢ne energije u mehanicku
- Standardne baterije
Sigurnost:
- Dijelovi naprave bez ostrih bridova
Materijal:
- Upotreba Sto viSe dijelova manje mase, zadovoljavajucih svojstava (polimeri,
legure, kompoziti)
Troskovi:

- Upotrebom standardnih dijelova sniziti cijenu kostanja

12
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Zavrsni rad

2.2. Funkcijska struktura

Funkcijska struktura detaljno prikazuje funkcije proizvoda. U njoj je vidljiv tok energije, tok

materije i tok signala.
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Slika 2.4.1.1. Funkcijska struktura naprave za koncentri¢no izotoni
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2.3. Morfoloska matrica

Morfoloska matrica sadrzi sve funkcije naprave za vjezbanje i prikazuje nekoliko mogucih
rjeSenja za svaku funkciju. Odabirom jednog rjeSenja za svaku funkciju i spajanjem istih u
jednu cjelinu generira se koncept.

Tablica 2.4.1.1. Morfoloska matrica naprave za koncentricno i izotonicno vjezbanje

MATICA | KLIZAL GUMB
1. | Optereéenje VIETEND
" | prilagoditi $
POVASNA OPRUGLA S MAGRETVA NEA:
Opteresenjo Kodulg A KGUSTﬁTJTWM IDORER A T ;E
2. N KALAN. o= NN [
stvoriti u@ SE AR N i J___‘. "
F & 2
AUPEADIC! TANEVICE NEMED UDATI LD KOLOT oLk
3. Opterefenje oo A 1 ! A
prenjeti i - {1 EI } = | [
7 "“‘ &E—l Eﬁ s "i:l:,:
OPLUGA
4 Nameotanost N
* | uZeta
kontrolirati —VWWe
vivica gy CEV)
Vodenje 2
5. u¥eta ﬂ /
osigurati Q// @
OPLUGA
6 Napetost
* | uZeta —AANAN~ Menron
kontrolirati
Skigpu A
Dovod el.
7. | energije
ukljuditi/ | —O0 O—
iskljuéiti
ELEKTQONOTOR
3 EL energiju
" | u rotaciju
pretvoriti ENH
CPOMK A TAMIAC
Optereéenje FLICeEl
9.
ukloniti — ‘
3 AROCEL
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Fakultet strojarstva i brodogradnje



Zavrsni rad Ivica Novak

2.4. Koncepti

Iz morfoloSke matrice izgenerirano je viSe koncepata. Ovdje ¢e biti prikazana dva iz razloga
Sto su ostali samo varijacije tih dvaju koncepata te se razlikuju samo po drugacijem
razmjeStaju podsklopova.

24.1. Koncept 1

Koncept 1 za stvaranje opterec¢enja koristi pojasnu kocnicu. Okretanjem trapeznog vijka (1)
pomice se matica (2) koja pritisc¢e tlatnu oprugu (3). Tla¢na opruga se koristi da bi se malim
okretanjem trapeznog vijka i pomakom matice ostvarila velika sila koja djeluje na nateznu
remenicu (12). Time se zateze kociona traka (10) pojasne kocnice i stvara se moment kocenja
suprostavljen momentu na bubnju za namatanje uzeta (11) koji nastaje povlacenjem uzeta (7).

Slika 2.4.1.1. Prikaz koncepta 1

Ponovno namatanje uzeta vrSi se pomoc¢u malog elektromotora (14). U svrhu eliminacije
momenta koc¢enja pojasne kocnice prilikom namatanja, bubanj ko¢nice (6) postavljen je na
valjni zadrzac (4) koji je zatvoren kada se uze odmata, a otvoren kada se namata.

15
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A

Slika 2.4.1.2. Podsklop za namatanje uzeta

Podsklop za automatsko ukljucenje/iskljucenje elektromotora sastoji se od uznice (6), tlacne
opruge (8) i sklopke (16). Prilikom izvlacenja uzeta ono je napeto i pritiS¢e uznicu koja
djeluje na sklopku, te tako prekida dovod elektri¢ne energije elektromotoru. Kad vjezbac

otpusti uze i ono olabavi, opruga podigne uznicu, ¢ime ukljuéuje dovod elektricne energije
elektomotoru koji namota uZe.

Slika 2.4.1.3. Podsklop za automatsko ukljucenje/iskljucenje elektromotora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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2.4.2. Koncept 2

Kod koncepta 2 traka (3) koja se izvlaci klizi iznad gumene podloge (1). Pritiskanjem gumba
(5) traka se pritis¢e na gumenu podlogu stvaraju¢i trenje, a time i optereéenje prilikom
izvlacenje trake. Za povecanje opterec¢enja potrebno je pritisnuti vise gumbova.

Slika 2.4.2.1. Prikaz koncepta 2

Namatanje trake vrsi se pomocu malog elektromotora (9). Tijekom namatanja trake gornje
tarne podloge se zakre¢u unatrag i na taj nacin djelomi¢no uklanjaju otpor elektromotoru.
Njegovo ukljucenje i iskljucenje vrsi se na isti nacin kao i kod koncepta 1.

2

Vo B

\\‘\.\\ S, j

Slika 2.4.2.2. Podsklop za namatanje uzeta

17
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2.4.3. Odabir koncepata

Nakon usporedbe dvaju koncepata, za daljnju razradu odabran je koncept 1. Prednosti
koncepta 1 naspram konceptu 2 su:

- mogucnost regulacije optereCenja obiju strana naprave jednim regulatorom
- potpuno uklanjanje otpora elektromotoru kod namatanja uzeta
- izostanak troSenja uZeta kod izvla¢enja ili uvlacenja

Glavni nedostatak koncepta 1 je trosenje kocne trake.

18
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3. Konstruiranje

U fazi konstruiranja izvrsit ¢e se odabir i oblikovanje dijelova te njihov proracun za odabrani
koncept da bi se odredio konac¢ni fizicki raspored, definirao oblik naprave i dimenzije.
Prednost ¢e imati standardni dijelovi i podsklopovi, a kod nestandarnih dijelova naglasak je
na tehnologi¢nom oblikovanju. Konstrukcija naprave je podijeljena na cCetiri dijela: podsklop
za namatanje uzeta, podsklop za zatezanje kocne trake, podsklop za automatsko
ukljucenje/iskljucenje elektromotora i kuciste.

3.1. Podsklop za namatanje uzeta
3.1.1. Uze
Maksimalna sila u uzetu: F =100 N

Odabrano je poliamidno uze promjera d =1mmi prekidne sile F =300 N [1].

Slika 3.1.1.1. Poliamidno uze

Tablica 3.1.1.1. Dimenzije poliamidnih uzadi i vrijednosti prekidnih sila

Promijer | Masa Prekidna sila dal
mm | kg/100m | pjotanica bez jezgre | Pletenica = jezgram | Spiralna pletenica
1 0.06 30
1.5 0.13 49
2 0.24 53
25 0.37 137
3- 0.53 157
4 0.95 270 350 220
5 1.45 420 530 340

19
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3.1.2. Bubnj za namatanje uzeta
Promjer bubnja: D, =15mm
Duljina bubnja: I, =14mm

Bo¢ne stranice bubnja povecéane su na promjer D, = 70mmu svrhu sprjecavanja ispadanja

uzeta sa bubnja. Isto tako oplosje bubnja je konkavno kako bi se uZze namatalo na sredini i
time smanjio otklon uZeta kod dolaska na skretnu uznicu.

Slika 3.1.2.1. Bubanj za namatanje uzeta

3.1.3. Valjni zadrzac

Uloga valjnog zadrzaca je u tome da zakocen omoguéi prijenos momenta kocenja sa pojasne
koc¢nice na bubanj za namatanje uzeta i tako generira silu u uzetu kod njezinog povlacenja.
Kod suprotnog smjera on je otkocen, te elektromotor ne treba savladavati moment na kocnici.

Odabran je valjni zadrza¢ FSN 8 [2].
D =35mm
d=8mm

B =13mm

20
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M., =11IN

dop

Ngop = 4700min™

m

ZADOVOLJAVA

NH'I'I

e i

ZADOVOLJAVA

@lna

@k
ek
ad'W

Slika 3.1.3.1. Valjni zadrza¢ FSN

Tablica 3.1.3.1. Dimenzije i tehnicki podaci zadrzaca FSN

: § g Standard type Dimensions
For universal use
-
Nan speed oz B (v] E F N P Weight
Innerdng Quter rig d
Frasphasl Meriinal faagnaay Pezuhesly'
S g WG vErung
Nm min! miire’ mm mim mm mim mm mim mm kg
FESN B mn 3050 4700 B 13 is 185 28 4 13 o1
FSN 12 mn 3050 4700 | 12 13 s 185 28 e 13 [1]]
FSN 15 35 2350 3700 15% 18 42 21,0 35 5 7 at
FSN 17 56 2100 330CI| i 19 47 240 40 5 20 0.2
FEN 20 a0 1750 3200 20 21 52 230 45 ] 15 02
FSN 25 125 1650 3]0CI| 25* 24 a2 350 52 8 20 o4
FSN 30 210 1400 2200 Elng 7 s 200 &0 10 25 a5
FSN 35 305 1250 21 Sﬂl is* 3N B0 470 68 12 35 08
FSM 40 430 1100 2050 40 i3 90 55,0 78 12 35 09
FSN 45 680 1000 190CI| 45% 35 100 56,0 8BS 14 35 13
FSN 50 |10 800 1750 50 40 110 50,0 a2 14 45 1.7
FSN &0 1200 750 'I4SCI| [ 45 130 750 110 18 55 28
FSN 70 2000 §00 1000 7o 51 150 B850 125 20 55 42
FSN 80 3000 500 900 | 80 58 170 950 140 20 15 60
21
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3.1.4. Pojasna ko¢nica

Pojasna kocnica sluzi za stvaranje otpora prilikom izvlac¢enja uzeta. Bubanj ko¢nice sastoji se
od dva dijela radi lakse montaze na valjni zadrzag, jer sa bo¢ne strane ima zube preko kojih se
moment prenosi na valjni zadrzac.

Slika 3.1.4.1. Bubanj pojasne kocnice

Dimenzije bubnja:

D =60mm
d =35mm
B =14mm

Kocnica je oblikovana tako da se moment koCenja povecava samo povecanjem sile na
slobodnom kraju ko¢ne trake jer obuhvatni kut ostaje konstantan i iznosi == rad.

Bubanj pojasne ko¢nice izraden je iz plastike, a materijal ko¢ne trake je polipropilen [3].
Sirina trake iznosi b =10mm. Faktor trenja izmedu tih materijala je pretpostavljen ( « = 0,2)

1 sluzi isklju¢ivo za proracun sile na slobodnom kraju ko¢ne trake F,. Za to€nije rezultate

potrebno je izvesti pokus sa tom kombinacijom materijala, a u slucaju veceg odstupanja od
pretpostavljene vrijednosti izvrsiti korekciju na proracunu.

22
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Slika 3.1.4.2. Trake od polipropilena

Proracun prema [4]:

\
— T
\

P

Slika 3.1.4.3. Pojasna kocnica

AR

Suma momenata:

F2_r.P Mmoo
2 2

Moment ostvaren povlacenjem uZzeta:

M =F -%leO-%z?SONmm
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F =100N maksimalna sila u uzetu
D, =15mm promjer bubnja za namatanje uzZeta
F=F,-¢” sila na vu¢nom dijelu ko¢ne trake
D =60mm promjer bubnja pojasne koc¢nice
u=0.2 pretpostavljeni faktor trenja
p == rad obuhvatni kut kocne trake
F, b .2_ F, .2_ M =0
2 2

F, = 2M 2'07250 = 28,6N

D-(e” -1) 60-(e°*" -1)
F, =28,6N sila na slobodnom dijelu ko¢ne trake

24
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3.1.5. Lezajevi

Za ovu napravu odabrani su lezajevi SKF 608-2RSL [5] koji se koriste i u drugim sportskim
rekvizitima kao Sto su role, romobil, skateboard i sli¢no.

Tablica 3.1.5.1. Dimenzije i tehnicki podaci kuglicnog leZaja SKF608-2RSL

Frincipal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass
dynamic static load Rafaranca Limiting
limit speed spesd
d D B C Cy P,
mm kM kM r/min kg
] 22 7 3,45 1,37 0,057 75000 38000 0,012
r a
I Fi2min 03 AmaE lar—-|—
rtoﬂ IO
+ t 0.3
b2 d8 ‘ Damae 20 71
b i damax 10,5
D; 19,2 dy 106
d. in 1D
F1,2min 0.3 | T

Slika 3.1.5.1. LeZaj SKF 608-2RSL
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3.1.6. Elektromotor

Potrebna snaga elektromotora:

Por =My Q- Vyn =01-9,81-0,5=0,49W

m =100g = 0,1kg pretpostavljena masa rucke za povlacenje
Viin = 0,5m/s minimalna brzina uzeta

Odabran je elektromotor sa reduktorom FAULHABER 2619 006 SR [6]:
Uu=6V

P —108W

n=6600min—*

w=2.1.-" 2272500 4911551
60 60

Oredivanje prijenosnog odnosa reduktora:

D, 0,015

" -691,15
i =2 - =10,36
Vmin 015
D, =15mm =0,015m promjer bubnja za namatanje uzeta

Odabran je reduktor sa prijenosnim omjerom 8:1

M, = m-g-%: 0,1-9,81-$ =0,0074Nm = 7,4mNm

M, =9mNm

M,>M, ZADOVOLJAVA

D, o) 0,015 691,15
v =2 — = 2 2 =0,65m/s brzina uzeta kod namatanja za i = 8
i
V' >V ZADOVOLJAVA
po_mg-v _ 01-9,81-0,65 _ 0.79W
n 0,81
P <P ZADOVOLJAVA
n=0,81 stupanj iskoristivosti reduktora
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Tablica 3.1.6.1. Tehnicki podaci i dimenzije elektromotora FAULHABER 2619 SR

Series 2619 ... SR

Mominal woltage
Terminal msistance
Output power

MNo-load speed (motor)

Speed mnstant
Back-EMF constant
Torgue constant
Current constant

Slope of n-M curve
Rotor inductance
Rotor inertia

Housing material

Geartrain material

Backlash, at no-loac

Bearings on output shaft

Shaft load max.:

- radial (5 mm frem mounting face)
— axial

Shaft press fit force, max.

Shaft play:

- radial (5 mm from mounting face)
— axial

Operating temperature mnge

e

reduction ratic
(rounded)

22
33:
112:
207 :
361 :
B14:
1257 :

[P

Orientation with respect to
mator tarminals =10
3x 01,48 4 deep

3x M2 3.5 dasp

02 SR
12
36,5
0,97

5900

500
2
19,08
0,052

957
2200
068

output torque

2618 5 me& SR
Liw &
R B2
Pzmas 1,08
na 6 &0
kn 111
k: 09
ko B,59
k 0,118
AnfaM 1085
L F1
1 0,68
plastic
metal
= ]
brass/ ceramic bearings|ball bearings
ktandard) [optional)
= 35 10,5
= 2 5
= 10 10
= 0,07 003
= 0,25 0,25
-25...+ 80
output weight |@ntinuous
speed with operation
up te motor
Menax Mimaz
rpm g mhm
635 25 9
223 26 23
151 26 30
L 7 93
24 27 100
" 27 100
& 2B 100
4 29 100
1] 1]
@26 -0,15 0258 026 -0.3
0
. P | o012 005
ok -a05 []
23 -0,02
1.4 8,9 =03
3 =03 [ 41503
4 =03 | &5215,1 1
19,2 +0.3 10,9 +0.3
26195
27

operation | of rotation

Mmax

mhm
30
75
100
180
180
180
180
180

[T R
24 Volt
128 L]
1.1 W
6 200 em
261 emay
3,83 m/rpm
36,54 mimia
0,027 AlmMNm
917 remdmMm
B 400 pH
0.68 gom*
N
N
N
N
mm
mm
intermittent direction | efficiency
{reversible)
%
= B1
# 73
= 60
# 59
= 53
= 53
= 43
= 43
ERRE==T: 8
B,5

__.__@._

1,602
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3.1.7. Spojka
Odabrana je spojka SCOC 16 [7]:
D =16mm

d, =3mm

d, =6mm

Mg, =0,8Nm

Ngop = 9000Min™

ZADOVOLJAVA

ZADOVOLJAVA

Tablica 3.1.7.1. Dimenczije i tehnicki podaci spojke

n Short Oldham -~
%E:pingw Type | SCOC

# Operating Temperature: —20°0-B°C
% o, dziolerance are values beaiore it machining,

£ Bacauss of independency of allowable eccendricity, dclnation and end play, Parts 1] [=] -]
thie compoanding of multiple misalignments decreases sach allowsble value to 172 Hub | Mumnum iy | Aocdize Sockst
® For sekeling procedure and aignment adjustment, please refer to P78 Spacer | Polyacetal - Head Cap Screws
£ Lise cougling full length *£ as indication during the sssemisly.
Part Number i Clamp Bolt Unit Prica
T D dh, dz Selection (Where di=dz) L |Dh|W]| E F|A M Tlﬂmﬂr':lu]ml! aty. -4
12 3 4 b 135[ 16 [ 55| 5 |25 4 2 0.5 17,00
16 3 4 18 |215]| B | 6.5 |325( 55 18,00
sCoc 25 1.0
20 b 6 6.35 T B 19 | 27 |88 | 65| 34 [ 65 19,50
25 B 6.35 T B 10 [225(335(105]| 8 4 185 3 15 22,00
Part Number | Mowabie | Aliwable | Alowsile | Static Torsional WaL Moment (..
Ceacdingtion | Eccentricity Constant | Revolutions | of nerla
Type [D | wom || | i | g | wp |
12| 03 D3 18 12000 | 0tei0 | 4
16| 08 05 L 09000 |D420-E| 9
SCOoC 15
20| 1.0 10 5 GODD | 1.065x10-8) 15
25| 18 12 162 5000 | 3.04x10-%) 28
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3.1.8. Vratilo

Vratilo je oblikovano prema dosad odabranim dijelovima, a ovdje ¢e biti kontrolirane
dimenzije na kritiénim presjecima [8].

Odabrani materijal vratila je: C 1531

14 34
II|
| I |
111
o0 < B ~ _l ol | |l o
o - B T S o] S
11T |
| I |
11
B 259 | 27 | 89
68.5

Slika 3.1.8.1. Vratilo
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Reakcije u osloncima:

Horzontalnaravmna

i F.
AT B T
Fu Fe

Vertikalna ravnina

Fay Fa

i1

48

(1

i

Slika 3.1.8.2. Reakcije u osloncima

Reakcije F,, i Fg,u horizontalnoj ravnini:
F,-14—Fg, -(48-14)=0

_ F,14 28614
*(48-14) 34

=118N

FAH = FZ + FBH = 28,6 +11,8 = 40’4N
Reakcije F,, i Fg, u horizontalnoj ravnini:
Fo, -(48—14)—F -(48-31)=0

F-(48-31) _100-17
(48-14) 34

F., = Fay =50N

BV T

=50N

30
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Reakcija u osloncu A:

P =Fa’ + Fa’ =/4047 +507 =643

Provjera dimenzija na Kkriticnim presjecima:

Momenti savijanja u pojedinim presjecima:

M, =F,-(31-14)+F, -31=64,3-17 + 28,6 - 31 = 1980Nmm
M, = F,-14 = 28,6 -14 = 400,4Nmm

Reducirani momenti u pojedinim presjecima:

Mo =(M,> +0,75-(az, - T, )* = /19807 +0,75-(0,72-750)° = 2034,5Nmm

Faktor &vrsto¢e za materijal vratila C1531:

_ Omon _ 335 N
° 1,737, 173-270

0,72

Okretni moment koji opterecuje vratilo:

T, = 750Nmm

M e = \/ M,2+0,75-(a T, ) =+/400,42 +0,75-(0,72-750) = 615,7Nmm
Promjeri vratila:

d, =217-3 M e = 3\/2034’5 =7mm ZADOVOLJAVA
dop ooy 60

dop oy = 56...84N/mm? za C1531 (odabrano: 60N/mm?)

d, =217 3\/ Mo _ 3&/ 6;’7 = 4,7mm ZADOVOLJAVA
(o}

sdop

Kontrolni proracun promjera d,, na uvijanje:

d,=172-3 Te 3\/ 750 _ 4,2mm ZADOVOLJAVA
dopz,p, 50

dopz,, =45...67N/mm? za C1531 (odabrano: 50 N/mm?®)
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3.2. Podsklop za zatezanje kocne trake

Pomocu podsklopa za zatezanje ko¢ne trake vrSi se odabir optere¢enja. Ugradnjom opruge
moguce je posti¢i Siri raspon sile na slobodnom kraju kocne trake uz minimalni okret
regulatora.

3.2.1. Trapezni vijak
Odabran je trapezni vijak: Tr10x2 [9]

Provjera samoko¢nosti navoja:

tan ¢ = dzp_ — % =0,0707 = ¢ = 4,05°

P=2mm korak navoja

d, =9mm srednji promjer trapeznog vijka
tanp’ = - O‘S‘ﬂ - cogf5° ~0103= p =5,91°
u=01 faktor trenja za Celik - broncu
£ =15° polovina vrsnog kuta navoja
p<p navoj je samokoc¢an

3.2.2. Opruga

Prije odabira opruge potrebno je odrediti raspon potrebne sile F, na slobodnom dijelu ko¢ne
trake pojasne kocCnice.

F.. =100N
M =F P 900.15 _ 750Nmm
2 2

2.M .

Fp = 22750 _ g4
D-(e -1) 60-(e*" -1

F.. =20N
M, =F, -%z 2022 _ 150Nmm

32
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2-M,, 2150

P TB e 1) s0 e 1)

Za jedan okret trapeznog vijka, tj. pomak od 2mm, potrebno je obuhvatiti cijeli raspon
opereéenja.

Odabrana je tla¢na opruga WB13-10 sa koeficijentom krutosti ¢ =19,6N/mm [7].

Tablica 3.2.2.1. Koeficijenti krutosti opruga

ESpring Constant ®D12 and 14 for WY Type and D12,14 and 20 for WT Type are not available
lype WY WR WF WL WT WM WH WB
2 0.5{0.05} -
3 1] 1] 1] 17 15 [|[ 20 3.9{0.4)
3 N/mm [7] 1 il {0.15} ||| {0.2} ||[29(0:3]] |[4-9{0.5}
5 -
mm} . HH - - ] uE =
6 {kfﬂm}} | Nfmm ||| Nmm ||| N/mm ||| il il N’ggm ] N‘g_'ém i
8 03 11f 05 |11 1.0 || N/mm ||| N'mm ||| ggtimm} ||| kgtimm) |
10 | | [{kgf/mm}| | | {kof/mm}|| | tkgf/mm} ||| 2.0 ||| 29 |[[] s I 1.0 |
12 Nimm [T} {003} |]] {005 [|} {04} |] {kggrgn} || {kgtimm}
- . . N7 N/
18 tvgtimmi n H | O [ o8 e HNTE |
{0.02} | L L s u Y (kgtrmm} || (kgfimm} |-
16 {1.0} {2.0}
18 N/mm ||| N/mm ||| N/mm ||| N/mm | [| N/mm ||| N/mm || 129.4{3.0}
20 05 [|] 1.0 [[] 29 [[| 39 [[| 49 [[| 147
22 {kgf/mm}| | | {kgf/mm} | | | {kgi/mm} | | | {kgf/mm} | | | {kgf/mm} | | | {kgf/mm} | || "Z573" |
— %7 {0.05) 1] {0.1} []] {03} {0.4} 7| {05 (1.5} []] e |
Fmax. | F=Lx75% | F=Lx60% | F=Lx45% | F=Lx40% | F=Lx40% | F=Lx35% | F=Lx30% | F=Lx25%

Solid| F | Leoad [Part NumberjunitPrice
9 Jiength max.| "Wsa” | TypeD-L [oyi-2
16 | 64 | 25 | 49.0(5.0} | WB13- 10
g ot 210% 1.8 [ 11 | 3.8 | 74.5(7.6) 15
ﬁg . [ — zlgwm-ﬁjm 1.8 | 11 5 | 98.1{10.0} 20
- ormre $aee | 2.0 | 17 | 6.3 |123.6(12.6) 25
| e wmaimm | 2.0 | 18 | 7.5 [147.1{15.0 30 |, 0
I 21 | 22 | 8.8 |172.6(17.6 as |
o 21 | 22 | 10 |196.1{20.0 40
— 23 | 32 |11.3]|221.6(22.6 45
23 | 32 |12.5]245.2(25.0) 50
= 2.4 | 40 [13.8]270.7{27.6) 55
24 | 42 | 15 |294.2{30.0} 60
2.4 | 42 [16.3]319.7(32.6) 65 |, 40
B 2.5 | 50 |17.5343.2{35.0) 70 | "
msw-A |25 | 50 | 20 |392.3{40.0} 80

Slika 3.2.2.1. Tlacna opruga WB13-10
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Izracunavanje potrebne duljine skracenja opruge:

I = Foin _ 57 _ 0,29mm
c 19,6

max _ Frw _ 288 =1,46mm
c 19,6

Ukupan hod opruge:
=1 —1. =146-0,29 =117mm

max

| <2mm ZADOVOLJAVA

3.3. Podsklop za automatsko ukljucenje/isklju¢enje elektromotora

3.3.1. Opruga

Sila koju opruga mora nadvladati kod olabavljenja uZeta:

F=m-g=0,1-9,81=0,981N
m =100g = 0,1kg

Odabrana je opruga WF8 — 10 sa koeficijentom krutosti ¢ = 0,5N/mm [7].

pretpostavljena masa rucke za povlacenje

Soid| F | Load [Part Number]Uni Price
d Lm;ﬂ]max. Tﬁﬁﬁ“ Type D-L | Otyi-9
06 [ 5 |45 22022 | WF 8-10
- 0.65] 7.5 | 6.7 | 3.20.33) 15 | 0,80
WF ) ) 3105 less 5o, | 0.7 [10.8] 9 | 4.4{0.45) 20
WL T‘ MWLg&zuhT‘.Eﬂm 0.7 [10.8] 11.2] 5.5{0.56) 25
= s =1 | 0 75[145/135] 660671 30
Il S ormor= 250 5 14.5[15.7] 7.60.78) 35 [ o g
el 0.8 20 | 18 | 8.809] a0 | @
0.8 20 | 20 | 9.8(1.0} 45
| 0.8 20 [225] 10811} 50
0.8 | 20 | 247 12.101.23] 55
0.85127.6] 27 | 12701.3) 60
0.85]27.6] 29.2| 14.3(1.46] 65 | 0,90
—L 0.85(27.6/315] 14.7(15) 70
RoHS mswe-A | 0.85(28.1] 36 | 17.7(1.8) 80

Slika 3.3.1.1. Tlacna opruga WF 8-10
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3.4. Kudéiste

Pri izradi kucista veliki je naglasak stavljen na ergonomiju, budu¢i da oStri bridovi mogu
izazvati ozljede, dok male dimenzije omogucavaju laksi prijenos 1 pohranu.

Slika 3.3.1.1. Kuciste naprave

lako gore navedeno ukazuje na vrlo prihvatljive svojstva kuéista bitno je naglasiti da je to
ipak najjednostavnija izvedba istog.

Konac¢ne imenzije kucista: 280x180x85 mm

35
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4. Zakljucak

Napretkom tehnologije ostvaren je napredak civilizacije, ali velikim dijelom naustrb kvalitete
zivota ljudi. Cesto se poslu predajemo u tolikoj mjeri da zanemarujemo vlastito zdravlje, ¢ija
je osnova svakodnevno kretanje. Budu¢i da ponekad nije moguce uklopiti u prenatrpani
raspored odlazak u fitnes centar pa ¢ak ni najobi¢niju Setnju, pribjegava se tehnoloskom
rjesenju. Ironi¢no je da uzrok moze postati i rjeSenje problema, tako da se naprava za
koncentriéno izotoniéno vjezbanje nameée kao isto. Cinjenica je da ljudi koji obavljaju
uredski posao nuzno trebaju predah ili bilo kakvu aktivnost da bi ostvarili optimalnu radnu
ucinkovitost.

Ova naprava dosad nije izradena, te postoji joS niz nepoznanica vezanih za zivotni ciklus ovog
proizvoda. Uvodenje na trziSte predstavlja posljednju fazu razvoja, ali da bi se to ucinilo
potrebno je napraviti niz koraka od istrazivanja trzista do kalkulacije isplativosti izrade.

Ovaj rad se temelji na podacima odredenima dogovoru s mentorom doc. dr. sc. Aleksandrom
Susicem. Isticem da je naprava konstruirana u najjednostavnijem mogucem obliku, te da su
daljnja usavrSavanja, preinake i dorade moguée. Ova konstrukcija predvidena je za izradu
prototipa na kojem bi se mogla izvrsiti testiranja, na temelju kojih bi se mogla donijeti ocjena
o isplativosti, ali usto utvrditi i potreba za preinakama. Unato¢ tome, smisao primjene i svrhe
ove naprave zasigurno nalazi svoje mjesto na trZiStu, premda treba pomno razmotriti kojim
znacCajkama naprave treba pristupiti s oprezom, te eventualno ponuditi rezervna rjesenja.
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6. Prilog

6.1. Tehni¢ka dokumentacija
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