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SAZETAK

Istrazivanjem trziSta sprava za tjelovjezbu, uoCen je nedostatak spravi koje se koriste za
istovremeni rad svih grupa miSi¢a odnosno cijeloga tijela. Jedna od vjezbi koje se izvode za
ovu svrhu je skok i iskorak na poviseno mjesto. U ovom radu opisan je koncept koji
omogucuje takvo vjezbanje. Sastoji se od Cetiri navojna vretena na koje je postavljena
platforma na koju se moze skakati. Minimalna visina na koju se platforma moze postaviti
iznosi 410 mm, dok je maksimalna visina na 1700 mm. Navojna vretena su uleziStena i nose
ih Cetiri UPE 160 profila. Navojna vretena spojena su u lancani krug sa jednofaznim
elektromotorom snage 120 W. Elektromotor i pogonski lancanik se vrte na 940 okretaja u
minuti, a gonjeni lanc¢anici se okre¢u na priblizno 780 okretaja u minuti §to omoguéuje
dovoljno precizno podeSavanje visine platforme, a da pri tome ne dode do zujanja lanca.
Proracun pojedinog navojnog vretena i platforme se racunao sa silom od 3000N 1 faktorom
sigurnosti 3 kako bi se sprava dodatno osigurala. Masa cijele sprave iznosi 434 kg Sto daje
dovoljnu stabilnost bez potrebe za dodatnim fiksatorima i stabilizacije oblikom. Platforma na

koju se skace dodatno je oblozena tanko spuzvom koja omogucéuje mekan i tih doskok.

Kljucne rijeci: tjelovjezba, skok, navojno vreteno, lancanik, platforma
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SUMMARY

By conducting market research of exercise equipment, we saw that there is a lack of
equipment used for simultaneous workout of all muscle groups. One of the exercises that are
performed for this purpose is a jump and step on the elevated position. This thesis describes
the concept that enables such an exercise. It is consisted of four screw spindles of which the
platform is placed. The minimum height to which the platform can be set is 410 mm, while
the maximum height is 1700 mm. Screw spindles are mounted with bearings and carried with
four UPE 160 channels. Spindles are connected in a chain circuit with a single-phase electric
motor of 120 W. The electric motor and the drive sprocket rotate at 940rpm, and the driven
sprockets at about 780 rpm which allows precise height adjustment of the platform, but the
chain does not make any buzzing noises. A single screw spindle and a platform are designed
to withhold the force of 3000 N with a safety factor 3. The weight of the entire machine is
434 kg which provides sufficient stability without the need for additional fixators. The

platform is additionally coated with a thin sponge that makes the landings soft and silent.

Key words: workout, jump, screw spindle, sprocket, platform
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1. UvOD

Tjelovjezba je vrlo bitna za zdravlje covjeka. Redovitim vjezbanjem poboljSavamo
kardiovaskularni sustav, pove¢avamo pokretljivost i snagu lokomotornog sustava te je odli¢an
nacin za rjeSavanje stresa. Kako tijelo sve pamti, tako vjeZbanjem u mladoj dobi razvijamo
bolju imunost na neke bolesti koje dolaze u kasnijim godinama, tipa osteoporoza. Jedna od
prednosti vjezbanja, a vjerojatno i najpopularniji razlog za vjezbanje, je kontroliranje i
odrzavanje Zeljene tjelesne mase. Prema svjetskoj zdravstvenoj organizaciji WHO, broj
pretilih ljudi se viSe nego udvostrucio od 1980. godine, a u 2014. godini preko 1,9 milijardi
osoba starijih od 18 godina je bilo debelo, a od tih osoba preko 600 milijuna ih je pretilo. To
¢ini 38% muskaraca 1 40% Zena. Jo$ viSe zabrinjava podatak da je u 2013. godini oko 42
milijuna djece ispod 5 godina bilo debelo ili pretilo. [1] Taj podatak je pomalo i ¢udan ako se
uzme u obzir da se u industriju vjezbanja iz godine u godinu ulazu sve veca sredstva, a i broj

centara za vjeZbanje je u stalnom porastu. [2]

100

dollars

Industry revenue in billion U.S

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Slikal. Ulaganje u rekreacijske ustanove [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 2. Broj rekreacijskih ustanova [3]

Takoder je zanimljiv podatak da Sjedinjene Americke Drzave, za Cije se stanovnike govori da
su medu najdebljima na svijetu, imaju najvise ¢lanova razli¢itih ustanova za vjezbanje, preko
52 milijuna. To je dvostruko viSe od drugoplasirane Njemacke. [3] Naravno, broj ¢lanova nije
isto $to i broj ljudi koji vjezbaju i Kkoji se bave sportom.

Kako su ljudi sve vise ovisni o tehnologiji 1 pametnim telefonima, ne ¢udi podatak da je u
2014. godini najbrze rastuéa kategorija u aplikacijama na Google Play-u bila ,,Fitnes i
zdravlje®. Trenutno to trziste vrijedi oko 4 milijarde americkih dolara, a Google predvida da

¢e do 2017. godine ono iznositi 26 milijardi! [4]

Broj prodanih ,.trackera®, odnosno uredaja koji prate tjelesne aktivnosti i funkcije osoba, je u
zna¢ajnom porastu, kao Sto prikazuje slika 3. Ljudi sve viSe Zele imati pametne satove,
narukvice ili neki drugi uredaj koji ¢e im govoriti koliko su prohodali/protr¢ali u jednom
danu, unijeli kalorija, napravili razliku u nadmorskoj visini i sl. Najjace tvrtke u ovom

podrudju su Fitbit, Jawbone i Nike. [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 3.  Broj prodanih ,trackera® u svijetu u 2014. i 2015. godini [5]

Vjerojatno najpopularnija rekreacijska ustanova je teretana ili fitnes klub. Moderne teretane
ulaZzu puno novaca kako bi zadrzale postojece 1 dovele nove korisnike tako da im omogucéuju
razli¢ite nafine 1 moguénosti vjezbanja, sve od klasi¢ne teretane pa do bazena i razli¢itih
grupnih i individualnih programa. U zadnjih nekoliko godina nastali su novi sistemi treninga i
nove fitnes aktivnosti poput Crossfit-a, Zumbe, Barre, Insanity i P90X program i tako dalje.
Razlika izmedu klasi¢ne teretane i novih fitnes programa poput navedenih je u tome $to se u
teretani najCeSce rade izolacijske vjezbe za pojedini misi¢ ili skupinu misi¢a, dok se ovdje
radi sa cijelim tijelom kroz trening. Iako svaki nadin treniranja ima svoje prednosti i mane,
najvaznije je da se Covjek krece 1 da vjezba. U danasnje vrijeme, ljudi sve vise sjede, a sve se
manje krecu, a zna se da Covjek nije stvoren za sjedilacki nacin Zivota.

U ovom radu, biti ¢e opisana 1 proracunata sprava za visoki step 1 naskok, spava koja je
potrebna za razliCite stilove vjezbanja, a ¢esto je bila zamjenjivana slaganjem drugih sprava i
pomagala jedno na drugo i to na poprilicno nesiguran nacin. Sprava ima mogucénost
podesavanja razli€itih visina, veliku dosko¢nu povrSinu da ne dode do prevrtanja i povrSinu sa
dovoljnim trenjem da ne dode do proklizavanja vjezbaca. Sprava ¢e omoguditi razne vjezbe
kako za pocetnike, tako i1 za napredne vjezbace. Ostvarena je dovoljno precizna kontrola
visine i1 to na jednostavan i intuitivan nacin. Sprava ¢e se koristiti za jacanje ,,core” miSica,

lumbalnog dijela kraljeznice i nogu, ovisno o vjezbi koja se izvodi.
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1.1. Pregled trzista

Postoje mnoge 1 razliite sprave za vjezbanje. Sprava u ovome radu ima mogucnost
podesavanja visine od minimalnih 40 cm do maksimalnih 170 cm, nosivost od 300 kg,
stabilnost pri svim visinama, a dosko¢na ploha ima dobru podlogu prianjanja te veliku
povrsinu koja vjezbacu omoguéuje izvodenje raznih vjezbi bez brige hoée li skociti prejako,
predaleko, previSe u stranu i sli¢no. Takve sprave trenutno nema na trzistu, ali ima par sli¢nih,
to jest koje se koriste za izvodenje sli¢nih vjezbi.

Funkcionalno najsli¢nija sprava koja se danas postoji na trzistu je Svedski sanduk (eng. vault
box). On dolazi u raznim varijantama i dimenzijama. Klasicne dimenzije su mu 1500 mm
Sirine, 1100 mmm visine i 500 mm dubine [6]. Ovo su okvirne dimenzije od kojih se ne
odstupa previse, ali naravno ima raznih drugih varijanti. Svedski sanduk je jedan od osnovnih
gimnastic¢arskih dijelova opreme i nalazi se u vecini, ako ne i u svim $kolama. Prednosti su
mu prilagodljive dimenzije, jednostavna izrada i jednostavno koriStenje. Nedostaci su mu
nedovoljna stabilnost, mala moguénost kombiniranja visina, premala dubina, prevelika razlika

izmedu visina kada se ukloni jedan dio i1 ogranic¢ena nosivost.

11

Slika4.  Primjer $vedskog sanduka [7]

Druga sprava koja ima neke zajednicke toc¢ke sa spravom iz ovog rada je klupica za step ili
aerobik step klupica. Najpopularniji naziv za to je ,,steper”. To su klupice koje se koriste za
razne aerobik i fitnes programe i mogu se vidjeti u gotovo svim centrima za vjezbanje.
Malene su i izraduju se od plastike. Naj¢esce dimenzije su mu oko 70 cm Sirine 1 oko 30 cm
duzine. Visina je najces¢e podesiva i moze i¢i od 10 cm pa do 30 cm. Visina mu se podeSava
tako da se stavi na visu ili manju nogicu. [8] Kao i kod svakog drugog predmeta i sprave, i

ovdje postoje razne varijante i nacini izrade, ali princip je isti te se ne odstupa puno niti od
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ovih dimenzija. Prednosti ove klupice su niska minimalna visina, stabilnost kod niskih visina,

dobra podloga prianjanja, lakoc¢a izrade, lako podesavanje i kompaktne dimenzije. Negativne
strane su mala maksimalna visina, nedovoljna duzina 1 S§irina, upitna stabilnost kod
maksimalne visine, izvijanje kod vecih opterecenja, na glatkim povrSinama se prelagano

pomice po podu i nosivost od samo 250 kg [8].

Slika 5.  Primjer Klupice za step [8]

Dva prethodno navedena proizvoda su jedine trenutno dostupne sprave koje mogu koliko
toliko posluziti za obavljanje vjezbi koje su predvidene za spravu koja ¢e detaljnije biti

opisana kasnije u ovome radu.
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2. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

_— Energija
---------- d Materijal
- stabilna
konstrukcija o .
Kompaktnost N ont:rzhc:[;ost |, Previanje konstrukcija
osigurati omoguit onemoguciti
ljudska snaga i
Tl Platiormu R Platformu R Platformu
platforma N prihvatiti pozicionirati ucvrstiti
doskocna
podioga o Skok ol MontaZu na
"l  amortizirati | platiormu omoguciti
Y
i . podesena visina
energiia Energiju o Eerlscl;gl;llljluu o| Odredivanje o| Platformu dizati i Ma zadanoj -
dovesti ﬁmhamﬂ-u visine omoguciti spustati visini uévrstiti

Slika6. Funkcijska dekompozicija

Na slici 6 prikazana je funkcijska struktura sprave. Glavne funkcije koje sprava mora imati su
omogucavanje podnoSenja velikih optereéenja, podeSavanje visine platforme, njezino
uévrséivanje na Zeljenu visinu i da se ne mozZe prevrnuti ili ljuljati. Prevrtanje i ljuljanje
sprave te njezino najvece opterecenje mora se racunati za najgore moguce uvjete. Kod
sprjeCavanja prevrtanja 1 ljuljanja to znaci da sprava mora imati dovoljno nisko teziSte da pri
najvis$oj postavljenoj visini platforme sprava ne gubi na stabilnosti. Sve funkcije i njihova

rjeSenja prikazana su u idu¢em poglavlju.
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3. MORFOLOSKA MATRICA I KONCEPTI

3.1. MorfoloSka matrica

Tablica 1. Morfoloska matrica

FUNKCIJA NACIN IZVEDBE

Postavljanje
visine

Naslagane ploce

Elektromotor i

navojna vretena

i

S
o N
[ b
'
???;};é;

Pneumatski
podizad

Zakljucavanje
polozaja

Profil sa
provrtima + zatik

Oblik + zatik

Samokoéna

navojna Sipka

'\‘}-\}E\}w“‘
.
] Ay
.~

W
N
R

Podizac¢

Nacin
pokretanja

Sajla + koloture

Rucke na ploci

<

Koncept 1

{

Koncept 2

{

Koncept 3
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Rjesenje sa pneumatskim podizanjem sprave se nece detaljnije razmatrati zbog svoje
kompleksnosti rjeSenja. Svako drugo rjeSenje moze se lagano implementirati u veéinu teretana
i dvorana; a to su ciljana trziSta za ovu spravu; osim ovog rjeSenja. Takva sprava bila bi
prevelika, prekomplicirana, zahtijevala bi redovito odrzavanje strucne osobe te se kao takva

ne bi isplatila krajnjem korisniku, tj. kupcu.

3.2.  Koncepti
3.2.1. Koncept 1

Prvi koncept je sprava koji koristi Skare kao nain za podizanje 1 spuStanje platforme, a
zaklju¢avanje pozicije vrsi se pomocu sigurnosnog zatika koji se stavlja u provrte na profilu.
Koriste se jednostruke Skare jer su puno bolje za velika optere¢enja, lakSe ih je izraditi, a
svojim dimenzijama odgovaraju potrebnoj veli¢ini platforme. Profil za zakljucavanje polozaja
1 odredivanje visine platforme je u obliku kruznog luka sa 13 provrta koji su tako odmaknuti
da svaki provrt daje razliku u visini poloZaja platforme za 6 cm. Skare se pokrecu pomocu
sajle i koloture, odnosno tako da se ruéno vrti rucka i ona namata sajlu na bubanj koja pritom
pokreée krak kara. Skare se pomidu tako da se slobodni krajevi kotrljaju u U-profilu na
kotac¢i¢ima, a Skare su na tom mjestu medusobno povezane profilom. Na taj profil se veze
sajla. Kada se izabere Zeljena visina, u provrt kroz profil i jedan krak $kara postavlja se
sigurnosni zatik. Sigurnosni zatik se prvo postavlja na jedan krak Skara, a zatim na drugi.
Spojevi Skara medusobno su povezani gredom radi dodatnog ukru¢ivanja sprave. Prednosti
ovog koncepta su jednostavna i relativno jeftina izrada, velika sigurnost, jednostavno
koriStenja i dovoljno razli¢itih visina za postavljanje. Mane koncepta su ru¢no pokretanje
Skara Sto primorava korisnika da drzi ru¢ku na istoj poziciji sve dok ne umetne sigurnosni
zatik, maksimalna visina na koju ¢e sprava i¢i odreduje veli¢inu platforme i to $to se visina ne

moze finije postaviti.
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Slika7. Koncept 1

3.2.2. Koncept 2

Koncept dva ima vrlo jednostavan nacin postavljanja, ali jedino u slucaju da to rade dvije
osobe. Na nose¢em postolju ucvrséene su dvije Sipke sa svake strane. Na te Sipke bi se slagale
ploce sa provrtima na razli¢itim mjestima, tako da tvore stepenice. Na vrhu §ipki bio bi navoj
na koji bi se stavila matica tako da se naslagane ploce ucvrste i da im se onemoguci
podizanje. Za to bi takoder sluZio sigurnosni lim po duZini koji bi takoder bio tu da poveca
krutost te da zatvori konturu sprave. Platforma bi se postavljala na Zeljenu visinu tako $to bi
sa strane imala drske koje bi se primile rukama, a zatim dizale i pomicale do stepenice.
Osiguranje od pada platforme sa viSe na nizu stepenicu bi se ostvarivalo tako da se u lim, koji
omeduje ploce, umetne sigurnosni zatik koji bi svojim oblikom i pozicijom onemogucavao
padanje platforme na nizu razinu. Prednosti ovakve konstrukcije su ujednaceno podizanje
platforme; svaka ploca bi bila iste debljine; jednostavna konstrukcija, intuitivan nacin
koristenja i vrlo niska pocetna visina. Mane koncepta su velika masa, nezgrapno i poprili¢éno
teSko pomicanje platforme; za najlakSe pomicanje trebale bi dvije osobe, jedna sa svake strane
I trebali bi sinkronizirano pomicati platformu, jedna osoba vjerojatno ne bi mogla sama
podesiti visinu; sprava bi trebala biti podosta Siroka kako ploce ne bi smetale vjezbacu,

preskupa izvedba za ono $to nudi i neprivlacan izgled.
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Slika8. Koncept 2
3.2.3. Koncept 3

Tre¢i koncept je sprava sa elektromotorom, lancem i lan€anicima te navojnom Sipkom.
Sprava ima Cetiri navojna vretena, od kojih svaki na sebi ima po jedan lancanik. Navojna
vretena su uleziStena 1 mogu se okretati jedino oko svoje osi. U sredini se nalazi pogonski
lancanik kojega okrece elektromotor, a lanac sve lancanike, ukljuc¢ujuéi i zatezne, povezuje u
krug. Navojna vretena imaju matice na koje se postavlja i u¢vrséuje platforma. Okretanjem
navojnog vretena, ovisno o smjeru okretanja elektromotora, matica se podize ili spusta. Kako
je platforma povezana s maticom, tako se takoder i platforma pomice. Sprava ima dva tipkala,
za gore i dolje, odnosno za odabir smjera vrtnje elektromotora. Sa svih strana osim strane od
kuda dolazi vjeZbag, stoji zastitna stakloplastika koja onemogucuje osobama koje ne vjezbaju
da diraju pokretne dijelove sprave. Prednosti ovog koncepta su lagano podesavanje zeljene
visine bez ulaganja fizickog rada, relativno niska minimalna visina dok maksimalna visina
ovisi o duzini navojnog vretena, mala snaga potrebna za elektromotora $to ga ¢ini relativno
jeftinim, velika sigurnost, velika nosivost i privlacan izgled. Mane koncepta su $to mora imati

prikljucak na struju i obaveznost odrZzavanja lanca i lezajeva.
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Slika9. Koncept 3
3.3.  Ocjenjivanje koncepata
Tablica 2. Ocjenjivanje i rangiranje koncepata
S Vrijednost | Referentni
Kriterij kriterija koncept Koncept 2 | Koncept 3
minimalna visina 3 0 1 0
maksimalna visina 4 0 0 1
gabaritne dimenzije 1 0 -1 0
preciznost odabira visine 3 0 0 1
jednostavnost koristenja 3 0 -1 1
nacin postavljanja i 3 0 1 1
ucvrscenja odabrane visine
izgled 2 0 -1 1
Zbroj 19 0 -6 15
Rang 2 3 1

Tablica 2 prikazuje Kkriterije ocjenjivanja pojedinih koncepata, njihovo vrednovanje te

usporedivanje referentnog koncepta s preostala dva. Kao referentni koncept izabran je

koncept 1. Svakom kriteriju dodijeljena je ocjena, odnosno vrijednost koju bi taj kriterij imao

za krajnjeg korisnika. Referentni koncept ima sve ocjene 0. Koncepti koje usporedujemo

dobivali su ocjene 1, 0 i -1 gdje 1 znaci da je usporedni koncept bolji od referentnog u

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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zadanom kriteriju, 0 znaci da su podjednaki, a -1 da je losiji. Na primjer: ako je vrijednost

kriterija 4, a usporedni koncept ima ocjenu 1, to znaci da ¢e za krajnji zbroj dobiti 4 boda
prema tom kriteriju. Nakon provedenog ocjenjivanja, zbrojili smo bodove oba koncepta, te ih
rangirali prema ukupnoj vrijednosti. Uvjerljivo najviSe bodova je dobio koncept 3, ¢ak 15 od
mogucih 19. Taj koncept proglasavamo najboljim i prema njemu ¢e se konstruirati i

proracunavati sprava.
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4. PRORACUN

4.1. Proracun navojnog vretena

Sprava koristi Cetiri navojna vretena za pomicanje platforme. Za zakljucavanje odabrane
visine, vretena moraju biti samokoc¢na kako bi onemogucila spustanje. Kao opterecenje koje
djeluje na navojna vretena, uzeta je sila od 3000 N, a faktor sigurnost je 3. Ovako velika sila
pokriva slu¢aj osoba koje imaju masu daleko iznad prosjeka, a takoder i udarno opterecenje
koje se pojavljuje kada osoba tako velike mase skoc¢i i1 udari platformu. Time se takoder
pokriva i slu¢aj da osoba ne skoci na sredinu platforme, nego odmah do jednog od navojnih

vretena, makar je to gotovo nemoguce radi same konstrukcije sprave.

L]

Slika 10. Izvijanje za zadani slucaj

Slika 10. pokazuje slucaj izvijanja koji imamo na navojnom vretenu sprave. Vreteno je
uleziSteno na oba kraja, te mu je radi toga I, =1 . Za duljinu navojnog vretena izabrana je
vrijednost od 1700 mm, jer se time dostiZze maksimalna visina koja ¢e koristiti ekstremnim
N
mm?

vjezbacima. Vreteno je izradeno od ¢elika, pa mu modul elasti¢nosti E iznosi 210000

Proracun navojnog vretena pocinjemo sa slijede¢im podacima:

I =1700mm

F =3000N

S=3

E =210000 N >
mm
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Prvo raCunamo potreban promjer jezgre vretena prema Euler-u za elasti¢no podrucje izvijanja,

a za to koristimo jednadzbu (1),

2 2
d3:</64 F-S-I _d64 3000-3-1700° _ ) 40 O

E-m* 210000-11°

Najmanji aksijalni moment tromosti | . raCuna se prema izrazu (2),

n

_d; 1T 25°.11

Imin
64

=19174,76mm*, (2)

a iz toga se dobiva sila izvijanja F,

E-lyy o 210000-19174,76

=13751,53N. 3
12 1700° ®)

F =11

Prema dobivenom ds iz Strojarskog priru¢nika [9] odabire se najblizi normalni trapezni navoj

vece dimenzije, a to je Tr 32x6. Ocitane dimenzije za odabrani trapezni navoj su:
d3=25mm i A = 491 mm2,

Iduci korak je raunanje tlatnog naprezanja prema (4),

o=F 8000 g N 4)
A 491 mm
Faktor vitkosti vretena racuna se prema (5),

L4l _ 41700

= 272>90, (5)
d,

a kako je faktor vitkosti 4 veci od 90, tada se sigurnost protiv izvijanja raCuna prema Euleru

[10], odnosno prema izrazu (6), a S, mora biti ve¢i ili jednak 2,6 i manji od 6,

_M?-E  I1?-210000
Ao 272°.6,11

S, = 4,585, (6)

2,6<S, <6 .

Slijedece je provjera samokocnosti trapeznog vretena. Da bi trapezno vreteno bilo samokoc¢no

kut uspona ¢ mora biti manji od korigiranog kuta trenja p' .[11] Kut uspona ¢ ra¢unamo
pomocu izraza (7),

P 6 .
_ % _0,06586—> p—tg*(0,06586)=3,77, 7
d,-T1 2911 =19 ) ")

tgp =

a korigirani kut trenja dobiva se iz izraza (8),
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u 01
cos g cos(15)

tgp'= =0,10353 —» p'=tg~*(0,10353) =5,91. (8)

Vrijednosti za x i za B izvukli smo iz Krautovog priru¢nika [9]. Dobiveni rezultati nam

pokazuju da je ¢ < p'Sto znaci da je vreteno samokoc¢no kao $to je i potrebno.

4.2. Proracun i odabir elektromotora

U ovom poglavlju ra¢unamo snagu koju elektromotor mora imati kako bi pokrenuo lancanike
I time okretao navojna vretena. Da bismo izra¢unali snagu elektromotora, prvo moramo

izraCunati moment torzije T prema izrazu (9),

T=F (o), ©)

gdje nam Fp predstavlja tezinu platforme, d2 se odnosi na navojno vreteno i iznosi 16 mm. Za
tezinu platforme uzimamo da ¢e iznositi 300N jer time pokrivamo i tezinu platforme i
dodatno opterecenje koje je na platformi iako je zadaca elektromotora da podize iskljucivo

neoptereéenu platformu. Kada te vrijednosti uvrstimo u izraz (9) dobivamo
T =300-0,016-tg (5,91+3,77) =0,8188Nm . (10)

Vrijeme potrebno da platforma dode od jedne krajnje visine do druge nije definirano, no
potrebno je da trajanje ne bude predugacko kako vjezba¢ ne bi morao dugo stajati uz spravu
dok namjesta visinu. Unato¢ tome, vrijeme puta od krajnje do krajnje visine ne smije biti ni
prekratko jer se onda nece dobiti zadovoljavaju¢a preciznost i fino¢a kod postavljanja
platforme te moze do¢i do zujanja lanca Sto ne bi ostavilo dobar dojam na krajnjeg korisnika.
Radi toga je izabrano vrijeme podizanja od minimalnih 17 sekundi do maksimalnih 25
sekundi. Za proracun elektromotora uzimamo prvi slucaj jer je nepovoljniji i zahtjevniji za
elektromotor. Kako bi dobili broj okretaja za prelazak cijele duzine vretena u zadanom
vremenu moramo podijeliti duljinu navojnog vretena s korakom navoja kako bi se dobio

ukupan broj potrebnih okretaja, a zatim dobiveni rezultat podijeliti sa zadanim vremenom,

I
P 1
n =—1—=——=16,665". 11
uk, t 17 ( )

Kako bi dobili broj okretaja u minuti pomnoZzimo dobiveni rezultat iz (11) sa 60,

n,, =16,66-60=1000min™". (12)
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Za dobivanje najmanje brzine vrtnje, u izraz (11) umjesto tmin Koristimo tmax koji iznosi 25
sekundi. UvrStavanjem te vrijednosti dobiva se

1 1700
- P _ 6 _91337, (13)
t 25

ijmin
odnosno
Ny, =11,33-60 =680min"". (14)

mi

Time smo dobili maksimalni broj okretaja elektromotora i s njime raCunamo snagu

elektromotora koriste¢i izraz (15),

P:T-Z-H-nukm:0,8188-H-%:42,87W. (15)
Kao $to se vidi, potrebna snaga je relativno niska $to nam omogucuje koristenje jednofaznih
elektromotora. Prema Koncarevom katalogu [12] elektromotor koji nam odgovara prema
snazi i broju okretaja je elektromotor oznake 5AZC 71A-6. Na slici 11 mozemo vidjeti
njegove karakteristike, na slici 12 njegove dimenzije i na slici 13 njegov ,,exploded view*.

3.4. Tehniéki podaci 3.4. Technical data 3.4. Technische Daten

induction motors with run capacitor  Einphasige Asynchronmotoren mit Kaefiglasfer
mit einem Dauerbetriebskondensator der

Baureihe SAZC

Jednofazni asinkroni kavezni moteri s trajno  Single-phase

uklju¢enim kondenzatorom serije SAZC (permanently connected) series SAZ

Tablica 3.4. / Table34./ Tabalie 34,

n n
097 a5 080 10 450 4.
2 a5 2

0.18 SAZC63A-2 2850 58 165 1
0.25 5AZC 63B-2 2850 58 096 25 050 125 450 45
037 SAZCT1A2 2700 58 088 33 23 055 10 450 59
055 SAZC71B-2 2700 62 090 42 27 045 125 450 6.7
0.75 SAZC 80A-2 2750 62 090 60 28 055 20 450 94
1.1 SAZC 80B-2 2740 70 092 77 20 030 25 450 96
15 SAZ(C 9058-2 2730 70 094 11 30 050 50 450 12
22 SAZC 90LB-2 2740 73 098 132 30 045 100 450 17
25 SAZC 100L8-2 2850 74 090 165 42 040 70 450 23

Tablica 3.5. / Table3.5. / Tabelle 35.

2p=4 50Hz L isoomn' |

0.12 SAZC63A4 1280 53 099 13 25 090 8 450 4.1
0.18 SAZC 6384 1380 57 098 16 25 065 8 450 46
025 SAZCTIAA 1400 60 091 20 25 065 8 450 57
037 SAZC 7184 1370 60 094 30 24 075 14 450 6.7
055 SAZC 80A-4 1390 65 092 41 29 065 20 450 105
0.75 SAZC B0B4 1370 70 090 51 26 060 25 450 113
11 SAZC G0SB-4 1420 67 095 75 37 060 50 450 131
15 SAZC 90LB-4 1420 71 093 10 40 050 50 450 179
22 5AZC 100LD-4 1420 77 095 135 40 040 50 450 27

Tablica 3.6. / Table 3.6./ Taballe 26.

. sow: | 1000min |

—_— 0.12 SAZCT1A6 940 42 090 15 18 065 8 450 49

0.18 SAZCT718-6 930 45 0.85 25 21 053 10 450 7

0.25 SAZC BOAS 910 55 0.90 24 25 0.70 125 450 86
037 SAZC B0B-6 900 58 0.8 33 25 070 16 450 104
055 5AZC 90LB-6 910 59 0.85 5.1 25 060 25 450 127

Slika 11. Tehni¢ki podaci elektromotora [12]
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3.5. Mjerne skice

Serija SAZCi 5SAZCD
Motori s nogama

‘9

3.5. Dimensional drawing  3.5. Masszeichnungen

Tablica 3.9. / Table 3.9. / Tabelle 3.9.

Series SAZC and SAZCD Baureihen SAZC und 5AZCD
Motors with feet FuBmotoren
L
LB LC LD
(o]
ﬁ !
|
—T1 I ) 1 )
pmn—— - pomm— " I
i ! S
9 ¢ NPT
B T TN 7177
N A g
| - ! - -
~1T HIY J T
: K il AA .
E| cl] B 1.__.|A
: BB ; AB

IM B3, IMB5, IMB14 IMB3
Tlpska LB | LC BB
oznaka
5AZC 63 | 123 | 11j6 125]118]214 117 120 105 7x12
SAZC71 139 | 14j6 M.> 30 5|16 |126[235 23 117 87 112 26 137 90 109 45 71 11 | 7x11
Slika 12. Dimenzije elektromotora [12]
5 &
= W o "\\ [
k1 RO\ BTN i
' «\‘.. AL \ Y
7 ORI X
B -
."“ﬁ.
% %
<)
Slika 13. ,,Exploded view* elektromotora [12]
Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Nikola Pocrnié Diplomski rad

4.3. Proracun lanéanika

Za izracun lancanika prvo se mora odabrati vrsta lanca koja ¢e se koristiti. Ova sprava ¢e
koristiti jednostruki valjkasti lanac DIN 8187(HRN M.C1.820, 821 i 822) koji se jo§ naziva
simpleks. [10] Broj lanca je 083 i korak mu iznosi 12,7 mm (0,5%).

Tablica 3. Dimenzije i tehni¢ki podaci o valjkastim lancima [10]

4.3.1. Proracun pogonskog lancanika

Prema odabiru elektromotora, znamo broj okretaja pogonskog lancanika, a on iznosi
Ng,, = Ny, = 940min~". Pogonski laganik biti ¢e manjeg promjera od gonjenog, pa ¢e radi toga
imati i manji broj zubi. Preporucljivo je da broj zubaca bude neparan i po mogucnosti prim
broj kako ¢lanci ne bi periodicki ulazili u zahvat s istim zupcima lancanika. [10] Stoga se za

pogonski lancanik odabire da je broj zubaca z1=19. Faktor broja zupaca n, prema DIN 8196
se oCita iz tablice 3 1 on iznosi 6,0755. Promjer diobene kruznice se raCuna prema izrazu (16),
d=p-n,, (16)

gdje je d promjer diobene kruznice, p korak lanca, a n; faktor broja zupaca.
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Tablica 4. Faktor broja zubaca n: i cot a za lan¢anike prema DIN 8196 [10]

4.3.2. Proracun gonjenih i zateznih lancanika

10.2023 | 10.1532 18.4710 | 18,4439 443 | 26,7256
105201 | 10,4725 18,7891 | 18.7625 270625 | 27.0440
108380 | 10.7917 19.1073 | 19.0811 27,3808 | 27.3625
TLISSS | 11109 19,4255 | 193997 27.6990 | 27.6809
11,4737 | 114301 19.7437 | 19.7183 280172 | 279994
3 11,7916 | 11,7492 20,0619 | 20,0369 283355 | 283178
| 3ma 12,1096 | 12,0682 20,3800 | 203555 28,6537 | 28.6363
| 405712 12,4275 | 12,3872 206982 | 20,6740 289720 | 289547
43813 12.7455 | 12,7062 21,0164 | 209926 292902 | 29.2731
47046 13,0635 | 13,0251 21.3346 | 213111 296085 | 29.5916
8 | 50273 13,3815 | 133441 21,6528 | 21,6297 299267 | 299100
2 | 53495 13.6995 | 13,6630 219710 | 21.9482 302449 | 302284
88 | 56713 140175 | 13,9818 222893 | 222667 30.5632 | 30,5468
— 55 | 59927 14.3356 | 14.3007 22,6074 | 22.5853 30.8815 | 30.8653
5 | 63138 14.6536 | 14,6195 229256 | 22.9038 311998 | 31,1837
6.6346 149717 | 14.9383 232437 | 23.2223 31,5180 | 31,5021
0267 | 69552 15.2898 | 15,2571 235620 | 23.5408 31.8363 | 31.8205
— 73439 | 72755 156079 | 15,5758 23.8802 | 23.8593 32,1545 | 32,1389
6613 | 7.5958 159260 | 158945 24,1984 | 24,1778 324728 | 32,4574
| 79158 16,2441 | 16,2133 24,5167 | 24,4963 32,7910 | 32,7758
% 2357 16,5622 | 16,5320 248349 | 24.8147 33,1093 | 33.0042
6138 | 8.5555 16,8803 | 16,8507 25,1531 | 25.1332 334275 | 334120
89314 | 88752 17.1984 | 17,1693 254713 | 254517 33,7458 | 33.7310
92491 | 9.1948 17,5166 | 174880 257896 | 25,7702 34,0041 | 34,0494
9.5 9.5144 17.8347 | 17,8066 26,1078 | 20,0886 343823 | 343678
e 94338 18,1529 | 18.1253 204201 | 26,4071 347006 | 34,6862
S 350188 | 350046
Uvrstavanjem podataka u (16) dobivamo diobeni promjer pogonskog lancanik,
d,=p-n,=12,7-6,0755=77,16mm. (17)
Sada mozemo dobiti brzinu lanca, a ona iznosi,
v, =dL1-H-nL1=0,077,16-H-%=3,8%. (18)

Za gonjene 1 zatezne lancanike odabiremo veci broj zubi §to automatski znaci da ¢e oni imati

veéi diobeni promjer, ali i manji broj okretaja. Zbog toga se mora obratiti pozornost da broj

okretaja ne bude ispod minimalnog koji je izracunat u izrazu (14). Za ove lancanike uzeto je

da imaju z,=23, a iz tablice 3 se izvuCe da je n»=7,3439. Korak je naravno ostao

nepromijenjen. Uvrstavanjem podataka u (16) dobivamo da je

d,=p-n,=127-7,3439 =93, 27mm. (19)

Iz izraza za prijenosni omjer koji glasi

LT (20)
r]LZ Z1
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mozemo izraCunati broj okretaja gonjenih i zateznih lancanika uvrStavanjem vrijednosti u

izraz (20),

_n,-z_940-19
IP]LZ Z1 ZZ

=776,52min " . (21)

Mozemo vidjeti da je n, >n, $to znaci da ovaj broj zubaca odgovara. Prijenosni omjer

in

iznosi
i—Ma_ 940 o0 (22)
n, 776,52

4.3.3.  Proracun ukupne vucne sile lanca

Nakon $to smo izracunali potrebnu snagu za pokretanje te izabrali odgovarajuci elektromotor,

mora se izracunati ukupna vucna sila lanca. Ukupna vucna snaga lanca F, dobiva se zbrojem

vucne snage lanca F, i centrifugalne sile F; .

Vucna sila lanca iznosi

F=—, (23)

a za iznos snage koristiti ¢e se snaga elektromotora radi dodatne sigurnosti, tako da vucna
snaga iznosi

120
F === =3158N. (24)

i)

Centrifugalna sila se racuna prema slijede¢em izrazu,

F=q-v_, (25)
gdje je q tezina lanca po metru duljine porema tablici 3 i iznosi 0,42 kg/m. Centrifugalna sila
zatim iznosi

F. =0,42-3,8° =6,065N . (26)

Ukupna vucna sila lanca iznosi

F. =F +F, =31,58+6,065=37,645N. (27)

4.4. Odabir lezajeva

Aksijalna sila koja ¢e se uzeti za izbor i1 proracun leZajeva je ista sila koju smo koristili u

izrazu (1) odnosno F, = F =3000N. Aksijalna sila je dominantna, ali radi razli¢itog nacina
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skakanja ljudi, u proracunu koristimo i radijalnu silu F_Kkojoj je dana vrijednost od 1000N.

Tako velika sila je stavljena samo radi dodatne sigurnosti sprave. Izabrani lezajevi moraju

imati zastitu od prasSine tako da u obzir dolaze jedino lezajevi sa zastitnim brtvama, a to su

tipovi 2RS i1 2Z.

4.4.1. Odabir ¢vrstog lezajnog mjesta

Kao ¢vrsto lezajno mjesto konstruira se ono na donjem dijelu navojno vretena, a time ono
preuzima i radijalno i aksijalno optere¢enje. Radi potrebe za aksijalnim i radijalnim
ucvrs¢enjem te radi onemogucavanja aksijalnog pomicanja/podizanja navojnog vretena,
uzimamo dvoredni kugli¢ni lezaj s kosim dodirom oznake E2.3307 A-2Z. Presjek lezaja i

njegove dimenzije vide se na slici 14.

d 35 mm
|
i
D 80 mm
)
| Q
B 34.9 mn
d; 44.0 mn
D D, d d;
D> 70.5 mn
1
! ry2 min. 1.5 mm
|
! a 47 mt

Slika 14. Dvoredni kugli¢ni leZaj s kosim dodirom [13]

Broj okretaja lezaja uzima se iz izraza (21) i zaokruzuje tako da je nn=780 min™. Za radni
broj sati stavljamo da je Lion=7000 h, ¢ime pokrivamo svakodnevno koristenje sprave, do
deset sati na dan kroz vremenski period od dvije godine. Sile su nam prethodno zadane u
poglavlju 4.4.

F. =1000N

F, =3000N

L, = 7000h

n_ =780min"

Iz SKF-ovog kataloga lezajeva [14] o¢itavamo sigurnost nosenja
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C

—=7. 28
= (28)
Posto je

F

—2>e, 29
. (29)

ekvivalentno opterecenje ovog lezaja racuna se prema izrazu (30),

P=X-F +Y,-F,, [13] (30)
gdje koeficijente X i Y2 izvadimo iz kataloga lezaja. [13] Ocitane vrijednosti su X =0,631
Y =1,24. Kada sve vrijednosti uvrstimo u izraz (31) dobivamo

P, =0,63-1000+1,24-3000 = 4350N . (31)

Dinamicka optereéenost lezaja racuna se pomocu izraza

C
e (%), (32

a kada se unesu vrijednosti dobiva se

C,. =7-4350 =30450N < C, =52000N . (33)

Kako je dinamicka nosivost izabranog lezaja Ce=52 kN veca od dinamicke optere¢enosti
lezaja, izabrani lezaj odgovara. Na slici 15 jo§ mozemo vidjeti dodatne dimenzije lezaja

E2.3307 A-2Z, a dimenzija da nam pokazuje na koji minimalni promjer leZaj mora nalijegati.

fa

d- min. 44 mm
—_—— e~ — a
| BN
N AW
e 2 i d max. 44.5 mm
a
C max. 71 mi
D, da
| I n 1.5 mn
T p !
N
| L /\ I

Slika 15. Dopunske dimenzije ¢vrstog lezaja [13]
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4.4.2. Odabir slobodnog leZajnog mjesta

Slobodno lezajno mjesto prenosi jedino radijalnu silu i kao takvo nije pretjerano optere¢eno
stoga se na tom mjestu koristi kugli¢ni lezaj. Ekvivalentno opterecenje za kuglicni lezaj

ra¢una se prema izrazu (34),

P=X-F+Y-F, (34)
ali kako slobodni lezaj prenosi jedino radijalnu silu, ekvivalentno optere¢enje racunamo
izrazom (34a)

P=X-F. (34a)
Lezaj koji provjeravamo ima oznaku 6305-2RZ i njegove dimenzije prikazane su na slici 16.

Maksimalna stati¢ka nosivost Cos iznosi 11,6 kN, dok maksimalna dinamicka nosivost Cs

iznosi 23,4 kN. [13]

Kako je
Fo 3000 ) o586, (35)
C, 11600

za izracunavanje faktora € moramo izvrSiti interpolaciju. Prema SKF katalogu [12], za

K. =0,25 > e=0,37 ,aza

0Os

Fa

=0,5 2> e=0/44.

0s

Razlika vrijednosti za omjere Ky iznosi 0,25 dok je ona za faktor e jednaka 0,07. Sada

0s

interpolacijom ra¢unamo faktor e i dobivamo

e=0,2586+%-(0,432—0,25)=0,3096. (36)

Posto je % > e, tada prema katalogu vrijednost za koeficijent X iznosi 0,56. [12]

Kada u izraz (34a) unesemo dobivene vrijednosti, ekvivalentno opterecenje je
P, =1000-0,56 = 560N . @37)
Dinamicka opterec¢enost se racuna kao u izrazu (32) i ona iznosi

C.=P -[%j:560-7:3920N. (38)
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Dinamicka nosivost odabranog lezaja iznosi 23,4 kN Sto je viSe od izraCunate dinamicke

opterecenosti dobivene u izrazu (38) $to znaci da lezaj zadovoljava ovaj uvjet. [13]

Osim dinamicke nosivosti lezaja, treba obratiti pozornost i na minimalni promjer na koji leZaj
moze nalijegati. U ovom slucaju lezaj nalijeze na navojno vreteno promjer 32 mm. Dodatne
dimenzije na kojima se vidi da ovaj lezaj odgovara i ovom kriteriju prikazan je na slici 17.
Kako lezaj zadovoljava sve postavljene uvjete, odabiramo ga za slobodno leZajno mjesto na

navojnom vretenu.

2 d 25 mm
| ry
A @ y D 62 mm
N i
| |
r2 ‘ B 17 mm
dy 36.6 mm
D Dy d d
D; = 52.7 mm
| ry,2 min. 1.1 mm
i
! J
Slika 16. Kugli¢ni lezaj 6305-2RZ [13]
fa :
— ds min. 32 mm
i -( Yl‘ i
LN A
N2
la | dy max. 36.5 mm
Dy max. 55 mm
Da da
rs max 1 mim

e

A

Slika 17. Dodatne dimenzije slobodnog leZaja [13]
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4.4.3. Odabir leZaja za natezne lancanike

Kod nateznog lan¢anika moramo imati dva lezaja jer se natezni lanc¢anik nalazi na malom
vratilu. Kako je ukupna vuéna sila dobivena u izrazu (27) relativno mala, nema potrebe
proraCunavati vratilo. Lezaj koji ¢e biti koriSten na vratilu nateznog lancanika prikazan je na

slici 18 i oznaka mu je 6008-2RSL1.

d 40 mm
]
| e
1 D 68 mm
i
9 B 15 mi
‘ dy 49.25 mm
D D2 2| 1 d d1
D; = 61.1 mm
| !
| r{o min. 1 mm
| 1 1
' L |
)

Slika 18. Kugli¢ni lezaj 6008-2RS1 [13]

la M .
‘ g dg min. 44.6 mm
L@
_l_.rs | ds max. 49.2 mn
Dy max. 63.4 mm
D4 d,
ra max. 1 mm
) (R [
lr ‘y/\yf x
\ h,\_/s;ﬂ
!

Slika 19. Dodatne dimenzije leZaja nateznog lan¢anika [13]
Dinamicka nosivost lezaja iznosi 17,7 kN, a staticka 11 kN $to je gotovo jednako kao i kod
lezaja 6305-2RZ. Kako ovdje djeluje jako mala sila u usporedbi sa silom na navojnom
vretenu (dva reda veliine manja), a nosivosti lezajeva su gotovo jednake, nije potrebno

proracunavati lezaj jer je jasno vidljivo da odgovara.
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4.5. Racunanje duljine lanca

Lancani krug koji se nalazi na spravi izgleda kao na slici 20. Sastoji se od Cetiri lan¢anika na

navojnim vretenima u uglovima sprave, dva natezna lancanika i jedan pogonski u sredini. Kao

Sto se vidi u poglavlju 4.3., imamo dvije vrste lancanika.

d,.z, d,,2
)
YRy N
N/ %
/ 1**1
a2 d,.z,
™ Wan Bl ang yap
./ bl | / N [
5 ' R
d Z, d:r:

Slika 20. Lanc¢ani krug

Kako bi izraCunali duljinu potrebnog lanca i1 njegov broj clanaka, koristiti ¢emo se

modificiranom formulom iz izraza (39) koja se koristi za raCunanje broja ¢lanaka u otvorenom

lan¢anom prijenosu prema slici 21.

o [N
(SR

Slika 21. Obic¢an/opéi lanc¢ani krug

' 2
X 221+zl+22+(22—21j P
L
p

39
2 2-11 a' (39)
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Kako ova sprava ima sloZeniju kombinaciju lan¢anika nego slika 21, moramo cijeli lancani

krug podijeliti na vise dijelova, prilagoditi izraz (39) i racunati za svaki dio posebno te na
kraju zbrojiti vrijednosti.

45.1. Prvidio

Prvi dio lancanog kruga izgleda kao na slici 22. Kod njega nisu obuhvaceni zubi u zahvatu,
ve¢ se u izracun uzima samo udaljenost izmedu osi lancanika. Prilagodeni izraz (39) daje nam

broj ¢lanaka za prvi dio,

X, =213 105 36, x,, 102 (40)
p 12,7

Broj ¢lanaka se zaokruzuje na cijeli broj.

2/ =1300mm

4R dh

Slika 22. Prvi dio lan¢anog kruga

4.5.2. Drugidio

Drugi dio obuhvaca lijevu 1 desnu vanjsku stranu lancanog kruga sprave. Oni imaju isti broj
¢lanaka, obuhvacaju istu duzinu i broj zubiju. Dio je prikazan na slici 23. Za razliku od prvog
dijela, ovdje nam lanac obuhvaca Cetvrtinu zubiju na lancaniku pa mu se broj ¢lanaka rauna

prema izrazu (41)

xL2=a_+z2=@+23=93,08—> X, =93. (41)

p 12,7
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A

&

ol
Co |

o,

890mm

2

M=
o=

ARV
A NPARRNYS

Z
4

FSIR

Slika 23. Drugi dio lan¢anog kruga
45.3. Treéidio
Treci dio se proteze od kraja lanca na drugom dijelu pa sve do nateznog lancanika, ali mu ne

obuhvaca niti jedan zub.

X, == 44495 X, =45 (42)
p 12,7
K / a’=565mm \ /
Slika 24. Treci dio lan¢anog kruga
28
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45.4. Cetvrti dio

Cetvrti dio jedini ima dvije vrste lanc¢anika, odnosno lancanike sa razli¢itim brojem zubi.

Slucaj je prikazan na slici 25.

1 2 2
XL4=i+Zl+ZZ+(ZZ zlj _ 320+23+19+(23 19] _ 35,76 X, = 36. (43)
p 4 11 12,7 4 I

=

Q

Slika 25. Cetvrti dio lan¢anog kruga

@

4.5.5. Ukupan broj clanaka

Za dobivanje ukupnog broja ¢lanaka lanca moramo zbrojiti sve dijelove, s time da svaki dio
osim prvog moramo pomnoZiti sa dva jer jer lanCani krug simetrican okomito na prvi dio.

Tako dolazimo do izraza za ukupni broj ¢lanaka
X=X, +2-X,+2-X;4+2-X,=102+2-93+2-45+2-36 =450. (44)
Duljina lanca se izracuna tako da se ukupan broj ¢lanaka pomnoZi sa korakom lanca,

L=p-X, =12,7-450=5715mm. (45)
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5. MODELI I KONSTRUKCIJA

5.1. Platforma

Glavni dio sprave je platforma na koju vjezbaC skace. Kako je ve¢ napisano u proracunu
snage elektromotora, tezina platforme ne smije biti ve¢a od 300 N. To je postignuto tako Sto
platforma ima oblik ¢etverokuta, a u uglovima su napravljeni provrti za navojno vreteno i
provrti za spajanje platforme sa maticama koje ¢e ju podizati i spustati. Rubovi platforme
spojeni su Supljim pravokutnim profilima debljine stjenke 3 mm. Gornji dio stjenke na
odredenim razmacima ima provrte promjera 3,3 mm koji sluZe za spajanje lima koji dolazi na
platformu pomocu blok zakovica. Sredina platforme sadrzi pravokutne Sipke Sirine 3 mm
razmaknute po 100 mm, a po sredini su spojene Sipkom okruglog profila. Ovim nacinom
platforma dobiva na krutosti i ¢vrsto¢i, @ masa se minimizira. Lim koji se postavlja sluzi da se
na njega postavi posebna spuzva na koju ¢e vjezba¢ doskociti. Spuzva je napravljena od
materijala EVA (etilen vinil acetat) koji se najcesce koristi za izradu mekanih podloga za

vjezbanje.

Slika 26. Platforma

Platforma je podvrgnuta FEM analizi u SolidWorksu 2015 kako bi se vidjeli pomaci. Analiza

je napravljena za 3 slucaja sa istim iznosom opterecenja. Opterecenje s kojim se racunalo je
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3000 N. Prvi slucaj je opterecenje po cijeloj povrsini platforme i zadana je tlak od 14500 ﬁz
m

Rezultat je prikazan na slici 27.

URES (mm)
9.075e-001

8.318e-001

. 7.562e-001
- 6.806e-001
- 6.050e-001

. 5.294e-001
H 4,537e-001
. 3.781e-001
. 3.025e-001

. 2.269e-001

1.512e-001
- 7.562e-002
‘7( 1.000e-030

Slika 27. Pomak za tla¢no opterecenje po cijeloj povrSini
Najveci pomak dobiven je na sredini sprave i iznosi 9mm $to je manje od 1%.
Drugi slucaj je tlacna sila na sredinu pravokutnog profila, a tre¢i slucaj je uz provrt na
navojno vreteno. To su najkriti¢nija mjesta za maksimalno optereenje te su stoga samo oni

uzeti u obzir. Rezultati su prikazani na slikama 28 i 29.
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URES (mm)

4.426e+000
4.057e+000
. 3.689e+000
- 3.320e+000
- 2.951e+000
- 2.582e+000
. 2.213e+000
- 1.844e+000
.~ 1.475e+000

- 1.107e+000
7.377e-001
I 3.689e-001
1.000e-030

Slika 28. Pomak za opterec¢enje na sredini profila

URES (mm)

4.784e-001

l 4.386e-001

- 3.987e-001

- 3.588e-001

- 3.18%e-001

- 2.791e-001

L 2.392e-001

. 1.993e-001

- 1.595e-001

- 1.196e-001

7.974e-002

3.987e-002

1.000e-030

Slika 29. Pomak za opterecenje blizu provrta
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Kao $to se vidi na slikama, pomaci ne prelaze Smm, §to je viSe nego zadovoljavajuce. Treba
uzeti u obzir da su optereéenja racunata za platformu bez lim i spuzve koje bi dodatno
smanjile optereéenja i pomak.

Za spajanje lima i platforme koriste se blok zakovica prema standardu DIN7337 celik-cCelik.
Koriste se blok zakovice duljine 8 mm i promjera 3,2 mm koje daju dovoljno maksimalno
opterecenje na vlak i smik, pogotovo jer ih se koristi 24 komada. Dimenzije blok zakovica

prikazane su u tablici 5.

Tablica 5. Dimenzije blok zakovica [15]

d D !! '55%55' ‘EEJE’ 'Eigﬁf’ =

mm m%n mm mm mm L} ||

) N

32 9 65 33 5:6 1500 1220

7 374
— 8 3:5 a

10 5:7 |
11 7-8 i
12 89 =
6 122 t
7 2:3
8 2+4
9 45
10 4:6
1 6+7

4 12 8 41 68 2800 1900
14 8+10
16 1012
18 1214
20 1416
24 1620
30 20:26

Za spajanje platforme sa maticama koriste se minimalno 4 imbus vijka M4 (DIN 912/8.8, 1SO
4762, HRN M.B1.120) po navojnom vretenu odnosno matici. Duljina odabranog M4 vijka

kre¢u se od Smm do 55mm . Ostale dimenzije su prikazane na slici 30.
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Slika 30. Imbus vijak M4 [16]

5.2.  Nosivi okvir

Kao nosivi okvir koriste se ¢etiri UPE 160 profila koja su sa podnozjem spojena sa ¢etiri M10

navoja, a takoder imaju i potpore sa strane. UPE profil izraden je prema DIN 1026-2: 2002-
10. [17]

Slika 31. UPE profil
Cetiri UPE profila nalaze se u uglovima podnoZja. SluZe za odredivanje gabaritnih mjera
sprave te ucvrséuju vrhove navojnog vretena. U podnozju profila stoje potpore kao dodatno

osiguranje koje sprje¢avaju pomicanje pri radu i upotrebljavanju sprave.
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Slika 32. Potpora UPE profilima

Preko nosecih profila postavljeni su i drzadi zastitnog stakla spideri koji nose zastitno staklo

izradeno od pleksiglasa.

ll“l«“«ll«“uu.u §
q ' |

Slika 33. Nosacd zastitnog stakla [18]
Na prednje desnom UPE nosa¢u imamo rupu koja sluzi za umetanje kontrolnog tipkala kojim
se pokrece elektromotora, odnosno platforma. Tipkalo ima dva gumba, gore i dolje, odnosno
pritisak na jednu od tipki pokrece elektromotor i okrece pogonsko vratilo u zadanu stranu.

Jednostavnim tipkalom dobili smo lagano i intuitivno upravljanje spravom.
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Slika 34. Tipkalo [19]

5.3. Natezni lanéanik

Natezni lancanik sluzi za zatezanje lanca kada doti¢ni olabavi. Sastoji se od cahure koja je
smjestena na dva noseca profila. Cahura se uévrsti na Zeljenu poziciju pomoéu etiri vijka i
matice, a kada treba podesiti lanac, vijci se jednostavno odviju, sklop nateznog lanc¢anika se
pomakne u Zeljenu stranu, a zatim se vijci opet zategnu. Vratilo koje nosi osovinu uleZisteno
je pomoc¢u dva kugli¢na lezaja, a na vratilo se postavlja isti gonjeni lan¢anik koji se koristi i
na navojnim vretenima. Koristenjem istog gonjenog lan¢anika, smanjuje se broj razli¢itih

dijelova sprave i pojednostavljuje se izrada. U spravi postoje dva natezna lancanika.

Slika 35. Sklop nateznog lan¢anika
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5.4. Sprava u cijelosti

Cijela sprava, sa svim dijelovima prikazana je na slici 36.

Slika 36. Sprava
Gabaritne mjere sprave iznose 1385 mm dubine, 1740 mm Sirine i 1770 mm visine dok masa

sprave iznosi 434 kg. Najve¢u masu imaju UPE nosaci i podnozje. Minimalna visina na Koju
se platforma moze postaviti iznosi 410 mm, dok je maksimalna visina na 1700 mm. Tim
visinama pokrivene su sve grupe vjezbaca, od pocetnika pa do ekstremnih vjezbaca i
profesionalaca. Sirina ulaza iznosi iznosi 1130 mm $to omoguéava nesmetano vjeZbanje, a
moze se i¢i 1 do 900 mm u dubinu. Negativna strana ovolikih gabaritnih dimenzija je masa, ali
dodatnim optimiziranjem i drugaijim odabirom materijala, ona bi se mogla smanyjiti.
Naravno, velika masa nije toliko negativna sa stajaliSta stabilnosti proizvoda. Ovako veliku
masu gotovo je nemoguce pomaknuti 1 prevrnuti sa normalnim koristenjem sprave. Stoga kod
optimiranja mase trebalo bi pripaziti na mjesto centra mase sprave kako ono ne bi bilo
previsoko. Donji dio je omeden zastitnim limovima kako do motora i lanca ne bi dolazila
prasina i prljavstina. Svi zastitni limovi su spojeni sa navojima M4 i omoguceno je njihovo

lagano uklanjanje kako bi se doSlo do pogona sprave za potrebe servisiranja i odrzavanja.
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Zastitni limovi nalaze i na vrhu sprave kao poklopac na U nosa¢ima koji onemogucuju diranje
lezajeva i navojnog vretena. Oni takoder i sprjeavaju ulazak prasine. Svi limovi koji se
koriste su standardne debljine od 0,5 mm. Zastitna stakla su postavljena kako osoba koja nije
vjezbaC ne bi mogla do¢i 1 ometati rad sprave. Prijedlog za uredenje sprave je da se na
zaStitno staklo nasuprot ulaza tijekom izrade oznake visine koje ¢e vjezba¢ima pomoci pri
odabiru 1 biljeZenju vjezbanja. To se takoder moze rjesiti i naljepnicom. Prozirnost i boja
zastitnih stakla ovise 0 odabiru proizvodaca/narucitelja. Postavljanje platforme se moze vrsiti
na viSe nac¢ina. Kod bilo kojeg nacina prvo se treba postaviti okvir, pogon, navojna vretena, a
zatim za$titni limovi. Nakon toga se matice mogu postaviti na neku odredenu visinu pa se na
njih postavlja platforma. Tada se treba dobro pregledati vodoravnost povrsine, te po potrebi
nekim maticama promjeniti visinu. Laksi nacin bi bio da se sve matice dovedu do najnize
visine, a zatim da se na njih postavi platforma i uévrsti. Zatim dolazi lim koji se ucvrsti blok
zaticima, a na njega se nalijepi spuzva za doskok. Postoje razne varijante spuzvi/podloga za
vjezbanje, sa razli¢itim mekocama, otpornoS¢u na troSenje i debljinom, ali viSe manje se
najéeScée koristi materijal EVA (etilen vinil acetat). Rastavljanje i zamjena potroSene spuzve
bi se obavljalo ili kompletnom zamjenom lima, ili skidanje spuzve i stavljanjem nove. Cak
niti kompletna zamjena lima nije preskupa opcija jer je lim standardne debljine, relativno

velikih dimenzija koje ne zahtjevaju puno rezanja i ima samo Cetiri provrta.

Najtezi dio, Sto masom, Sto veli¢inom §to nacinom izrade je podnozje. Ono mora imati veliku
masu kako bi bilo stabilno i kako se ne bi pomicalo. Takoder mora imati provrte za druge

dijelove i sklopove koji se na njega veZu, a to su gotovo svi.

Slika 37. PodnoZje
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Kod izrade podnoZja koristi se ¢elik St 42-2. Problem kod izrade zasigurno zadaje oblik i to

§to ima puno otpada. Ovim oblikom postigli smo zadovoljavaju¢u masu, a ispunili sve
zahtjeve za provrtima. Masa ovakvog podnoZja iznosi 100 kg i debljine je 20mm. Kada bi
imali samo ¢etverokutnu plo¢u debljine 20 mm, a gabaritnih dimenzija bez ikakvih izreza,
podnozje bi imalo gotovo 300 kg, $to je previSe. Ovim rezanje i oblikovanje izgubila se
gotovo tre¢ina mase, a glavna funkcija je i dalje zadovoljena. lako je ova masa puno manja od
300 kg, i dalje postoji problem za podizanje podnozja. To se rjeSava tako da se u Cetiri
provrta, jedna u svakom uglu, postave kuke kao na slici 38, a zatim se pomocu dizalice i sajli
podnozje sprave podigne. Naravno, mogu se Koristiti i dvije kuke, pa da se samo jedan kraj

podigne i postavi na viliar. Nakon podizanja i pomicanja, kuke se jednosavno uklone.

R

Slika 38. Kuka s navojem za podizanje [20]

Sprava se sastavlja na licu mjesta. To je velika prednost jer je stoga pakiranje puno lakse i
ekonomicnije, a za sastavljanje su potrebni samo osnovni alati. Svi glavni dijelovi se
jednostavno spajaju pomoc¢u vijaka. To takoder omogucuje jednostavno rastavljanje i
premjestanje. Velika prednost ove sprave je i to §to ne zahtjeva poseban napon, ve¢ moze
raditi na gradskoj mrezi. lako vecina teretana i mjesta gdje bi se ova sprava koristila ima
posebnu struju zbog velikog broja sprava i drugih elektri¢nih uredaja, ovo dosta olakSava

situaciju kod biranja mjesta postavljanja sprave.
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6. ZAKLJUCAK

U svijetu tjelovjezbe postoji jako puno nacina vjezbanja, a tako i sprava za vjezbanje. Koji je
cilj vjezbanja te koji je nacin na koji ¢e se taj cilj posti¢i, najvisSe ovisi 0 samoj osobi.
Najbitnije je da se ljudi ne¢ime bave. Unato¢ velikom broju sprava i uredaja koji pomazu da
se dode u zeljenu formu, postoji velika potreba za spravama koje nisu u potpunosti
izolacijske, nego postizu efekt vjezbanja cijeloga tijela jednim nacinom vjezbanja. Sprave
koje se mogu vidjeti u teretanama Sirom svijeta, ve¢inom izoliraju jedan misi¢ ili maksimalno
jednu skupinu miSic¢a. Za vjezbanje gdje nam radi cijelo tijelo, uglavnom ne postoje sprave,
nego se obavljaju odredene vjezbe, tocnije vrste vjezbanja. To moze biti sve od tréanja pa do
aerobika. Sprava koja se koristi za vjezbanje cijeloga tijela izvrSavajuéi vjezbe iskoraka i
skakanja opisana je i koncipirana u ovom radu. To je platforma koja se pomocu elektromotora
postavi na zeljenu visinu, a zatim osoba moze obavljati vjezbe skakanja i iskoraka, sa ili bez
opterecenja, i1z stajace pozicije ili ¢u€nja 1 tako dalje. Varijacija na temu je mnogo. Bitna
prednost je to $to za te vjezbe radi cijeli donji dio tijela, miSi¢i trbuha te donji dio leda;
drugim rije¢ima samo gornji dio trupa radi u manjoj mjeri.

Glavna funkcija koja se mora ispuniti je podizanje i spuStanje platforme, te njezino
zaklju¢avanje na odredenoj visini. Za maksimalnu visinu koju platforma ne bi smjela prelaziti
u donjem polozaju odredena je visina od 450 mm, a maksimalna visina kada je platforma
podignuta mora biti barem 1500 milimetara. Paralelnom usporedbom prednosti i nedostataka
razli¢itih koncepata izabrali smo onaj najbolji, a to je koncept sa navojnim vretenima Kkoji
pokrec¢u platformu pomocu lanca, a lanac odnosno lanc¢anike pokrece elektromotor. Odabrani
koncept pruza najveci raspon postavljanja visine, pogon se ostvaruje relativno jednostavno te
se visina postavlja pomocu tipkala za gore i dolje, bez ulaganja ikakvog napora od strane
korisnika, a to su bili glavni razlozi zaSto je odabran taj koncept. Za pogonski mehanizam
odabran je Koncarev jednofazni elektromotor oznake 5AZC 71A-6. Odabir elektromotora
vrsen je tako S§to su se gledali broj okretaja, snaga i dimenzije. Odabrani motor daje 940
okretaja u minuti, snage je 120 W 1 duZina motora je 235 mm. Kako motor mora imati
hladenje, on nije instaliran direktno na pod, nego mu je ostavljeno 50 mm prostora. Lezajevi
koji se koriste imaju zastitne brtve kako u njih ne bi ulazila prasina i ostale necistoce, a
proracunati su da traju barem dvije godine uz svakodnevno koristenje po deset sati na dan.

Naravno, unato¢ tome, donji dio gdje su elektromotor, lan¢anici, lanac i ostali dijelovi, ima
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svoj poklopac kako korisnik ne bi mogao do¢i u kontakt s pogonom sprave, tj. da bi se
izbjegle i1 ozljede korisnika i oSte¢enje uredaja.

Sprava opisana u ovom radu sigurno bi imala svoju primjenu u fizikalnoj terapiji,
Kineziterapiji i pripremi svih razina sportasa, od amatera do profesionalaca. Sprava bi bila dio
ponude raznih sportskih centara, dvorana, rehabilitacijskih ustanova i teretana Sirom svijeta.
Kao sto je receno u uvodu, broj korisnika teretana i opéenito vjezbaca u svijetu sve je vise,
ljudi sve vise vode brigu o svome zdravlju i to je svakako za pohvalu. Internet je prepun video
zapisa koji prikazuju razne vjezbe i1 vjezbace od kojih se moze nauciti i kako vjezbati, ali i
kako ne vjezbati. Postoji takoder puno snimaka gdje se vidi kako si ljudi postave nekoliko
klupica za step ili si poslozene utege za Sipku jedne na drugu, a zatim skacu na to. Takvi
nacini vjezbanja redovito zavrSene s neuspjehom, a moguce i ozljedom. U tim slu¢ajevima bi
ova sprava savrSeno posluzila i rjesila probleme postavljanja visine te stabilnosti. Sprava je
namjerno vrlo visoka kako bi mogla pruziti dovoljno zahtjevne visine ¢ak 1 ekstremnim
vjezbaCima. Pregledom trzista vidjelo se da nema sprave za ovakve vjezbe, a pogotovo sprave
koja pruza ovako veliki raspon mogucih visina za postavljanje, stabilnost i sigurnost od
prevrtanja, jednostavno odrzavanje, intuitivno kontroliranje postavljene visine te moguénost
podnosenja velikih opterecenja. Mjesta za poboljSanje proizvoda uvijek ima, primjerice
estetska poboljSanja i smanjenje mase sprave. Smanjenje mase nikako ne smije utjecati na
stabilnost. Izradom prototipa omogucilo bi se uklanjanje eventualnih manjkavosti proizvoda,
a tako bi se sprava mogla 1 testirati. U testnu fazu bi trebali biti ukljucene osobe
iznadprosje¢ne visine 1 kilaze kako bi se potvrdila nosivost platforme. Njihovim testiranjem bi
se takoder utvrdilo trebali 1i dodatno proSiriti razmak izmedu nosaca kako oni ne bi doslo do
ozljedivanja i smetnji vjezbaca. Sve u svemu, sprava poput ove, zasigurno bi bila dobrodosla

na trzistu.
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ADLab

B
N W
X % R X _
0 I v i
S 2 ~ | ~
2 lashy
| |
| |
160 = Datum Ime i prezime Potpis
- Projektirao [20.06.2016]  Nikola Pocrni¢ o
3 Razradio  |20.06.2016] _ Nikola Pocrnic FSB Zagreb
o g
X-X(M1:5) < Crtao 20.06.2016. Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016] Milan Kostelac, prof.
4xo11 | =
{ O ,
AW*{ Objekt: Objekt broj:
— o
1l ¢ (=7 R .o
= Napomena:UPE greda prema DIN 1026-2: Kopija
QO © 2002-10.
X Materijal: St 42-2 Masa: 30kg
a, 15" — ——
N xm .mw Naziv: Pozicija: Format:
(30) — U nosaé naprijed lijevi
Mijerilo originalg . i
Listova: 1
1:10
Crtez broj: 002 List: 1

A Vv (vt r gy r gt gt J7or ot 1t
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Design by

Y-Y (M2:1)

A A (M1:2) M4

5 8t0,25
63

|
L
011

(1170)

1750*%*
-e}\

g |
& |
_ !
| | \gMMV%v
© | W
é _
% X e _
oo :
o —
2 E (M1:2,5)
X -X (M1:5) Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |20.06.2016. Nikola Pocrni¢ o
(30) sou Razradio  [20.062016] _ Nikola Pocrni¢ FSB Zagreb
15 Crtao 20.06.2016. Nikola Pocrni¢
é@% 7 Pregledao_ [27.06.2016] Milan Kostelac, prof.
=00 X
_wfz Objekt: Objekt broj:
198 -
¢ 8| @ R. N. broj:
N Napomena:UPE greda prema DIN 1026-2: Kopija
o © 2002-10.
\(
\\ Materijal: St 42-2 Masa: 30kg
QU - — e
N - X .
& 70 3 m .mw Naziv: Pozicija: Format:
Q —— = U nosac naprijed desni
™ Mijerilo originalg . .
o Listova: 1
S 1:10
m Crtez broj: 003 List: 1
JAN V
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Design by

BM1:5) 1 | )

A (M1:2)

5810,25
63

(4
'A\_"—

%

C (M1:2) \_/

(1170)

1750*%?

w0
N
0o
Nk
N
E (M1:2,5)
- Datum Ime i prezime Potpis
X-X(M1:5) % Projektirao [20.06.2016. Nikola Pocrni¢ o
. S Razradio  [20.062016] _ Nikola Pocrnié FSB Zagreb
+®\ Crtao 20.06.2016. Nikola Pocrni¢
/ y Pregledao [27.06.2016] Milan Kostelac, prof.
Ne.0 .
Objekt: Objekt broj:
ol .
M T <€ R. N. broj:
. Napomena:UPE greda prema DIN 1026-2: Kopija
R.Q © 2002-10.
A Materijal: St 42-2 Masa: 30kg
& T
15 - —
m_ Naziv: Pozicija:
(30) Format:
— .mW' U nosac iza lijevi
Mijerilo originald Listova: 1
& 1:10
ADm Crtez broj: 004 List: 1
C
D < ___________ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10C



B (M1:5)

>

Y-Y (M2:1)

S

(1170)

_
L
>

_.__.__OO_I  — . . —_—
Iy ®
2

C (M1:2) \|_|/_/

1750™"°
e
o

75

330i0,15

Design by

477
X B X
MO o_O ' _
o] — ~ |
S @ |
N
*®
| _ |
_adN g
160 e Datum Ime i prezime Potpis
X - X (M15 Projektirao [20.06.2016/  Nikola Pocrni¢ o
- X( .vaov Razradio  [20.06.2016]  Nikola Pocrnié FSB Zagreb

Crtao 20.06.2016. Nikola Pocrni¢

X075 g Pregledao [27.06.2016] Milan Kostelac, prof.
XU ff 15 E
rﬁw/a Objekt: Objekt broj:
— o .
H4— 1 Q| © g R. N. broj:
= Napomena:UPE greda prema DIN 1026-2: Kopija
o © 2002-10.
Materijal: St 42-2 Masa: 30kg q
QY g iv: icija:
N o m .mw Naziv: Pozicija: Format:
Mierilo oridinala U nosac iza desni
. J 9 Listova: 1
K 1:10
= Crtez broj: 005 List: 1
(@)
A V

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10C



ADLab

P~
9

Design by

R
o
4 ©
%
- \ .
1 $ o o
0.1
o
asl\ <
o
o ©
™ AN
AN
10,2
o 15 (30)_15
] ® é
A 10 o
™
Q
& o
©
N‘r a3
N _______
| - | -
Ll i I—@ L ||
| | | |
80 o
120 9, N S
S -
+ |0 &
I —— e g;
= o @ N
10 15 (70) 1502
140
3 Gornja ploca 1 St 42-2 100x60x10mm 3509
2 Spojna ploca 1 St 42-2 120x230x5mm 950g
1 Donja ploca 1 St 42-2 200x60x10mm 900g
Poz. Naziv dijela Kom. | Crtez broj Materijal Sirove dimenzije | Masa
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [15.05.2016. Nikola Pocrni¢ ‘o
Razradio  [15.05.2016]  Nikola Pocrni¢ FSB Zagreb
Crtao 15.05.2016. Nikola Pocrnié¢
Pregledao [27.06.2016f  Milan Kostelac

Objekt: Obijekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: St 42-2 Masa: 2,3kg

6 _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad

Mierilo oridinala Potpora U nosacgima
J 9 Listova: 1

1:2,5

Crtez broj: 006 List: 1




Design by

4xM4
| |
! !
Qe i
N
3 )
@80J7| B
| - |
; | HIE
I | I
a75
3126
q"'@;
()
| &
- R
0700
/anY /an)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [17.05.2016. Nikola Pocrni¢ O
Razradio  [17.05.2016]  Nikola Pocrni¢ L FSB Zagreb
Crtao 17.05.2016. Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016] Milan Kostelac, prof.
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0,013
@80J6 -0,006 R. N. brOJ
Napomena: Kopija
Materijal: CuZn Masa: 18509
(II _@%_ Naziv: ) Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala Cahura navojnog vretena _ .
R Listova: 1
B 1:1 —
2] CrteZ broj: 007 List: 1
b)




AV JAN
2 _ 3 4 5 6 _ 7 _ 8
tokareno
A (M1:1) B (M1:2)
« @25h6 @ @30,3h11
s =
A
O [0,15 @ * @32h6
. @23,9h11 . _
m —~
|
n(.vv, N—"
O 0,15 i 0,
Tr32x6 **
@
Tr32x6 @ 3
<t ™
-0,1 ~ 0
(232°7) 2
o
o
~
@33h11
44
i
. Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |13.05.2016. Nikola Pocrni¢ -0
Razradio  [13.05.2016. Nikola Pocrni¢ _Hmw Nmmﬁmd
c L Crtao 13.05.2016, Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016| Milan Kostelac, prof.
O [0,15
C _mo-ﬁo_mqmq%_%m Objekt: Objekt broj:
10P9 |O..Om‘_ R. N. _Uq.O._
0 Napomena: Kopija
@23,9h11 0,130
0 _— _ .
@25h6 0,013 Materijal: St 42-2 Masa: 12kg
0 Naziv: icija:
o3206 oot | = - | Poziciia: | £ ormat: A3
— — Navojno vreteno
0 M
s @33n11 s -—{Mierio originalg Listova: 1
c|®© 3
21 @35h6 0 110 Crte broj: 008 .
1% 0,016 €z broj. List: 1
JAN V [T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10C
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113~
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Design by

% C
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o) N
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime I-30tpis
Projektirao |21.05.2016 Nikola Pocrni¢ O
Razradio  [21.05.2016]  Nikola Pocrni¢ L FSB Zagreb
Crtao 21.05.2016)  Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016, Nikola Pocrnié¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
262 0,013
62J6 -0,006 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: CuZn Masa: 900g
(II _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad

Mijerilo originalg Cahura kugli¢nog lezaja navojnog vretena ]

R Listova: 1

S 1:1 -

2 Crtez broj: 009 List:1

(@)




ADLab

Design by

P~
9

{3%

10

30

Tr32x6

@40

(47)

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [15.05.2016. Nikola Pocrni¢

Razradio  [15.05.2016, Nikola Pocrni¢

Crtao 15.05.2016. Nikola Pocrni¢

Pregledao [27.06.2016) Nikola Pocrni¢

E FSB Zagreb

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena: Kopija
Materijal: St 42-2 Masa: 200g
6 _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad

— — Matica za podizanje platforme
Mijerilo originala Listova:1

1:1
Crtez broj: 010 List: 1




Design by
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o _
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XP| X |._ots \
— “ " | )
m \ /s | ~
g ) + | o
N T %)
(100) 200 175 C _
950" | |
QAEHN
) . C (M1:1)
X-X (M1:2) Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [03.06.2016{  Nikola Pocrnié o
_ Razradio  [03.06.2016] _ Nikola Pocmic r FSB Zagreb
Crtao 03.06.2016. Nikola Pocrni¢
4. + B—o o Pregledao [27.06.2016] Milan Kostelac, prof.
™ N|
_ \T\\ Objekt: Objekt broj:
40 Gov R. N. broj:
Napomena: Svi zavari na svim poprecnim Sipkama Kopija
rade se kao na detalju B.
Materijal: St 42-2 Masa: 22kg
m .mw Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originalg Platforma Listova: 1
K 1:10 m—
0 Crtez broj: 011 List: 1
(@]
JAN V
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170
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130 N
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{_ C : N ﬂ |
1 J
AN
|
(205)
235
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |14.05.2016. Nikola Pocrnié 0
Razradio  [14.052016]  Nikola Pocrnié L FSB Zagreb
Crtao 14.05.2016  Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016] Milan Kostelac, prof.
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Radijus savijanja je 10mm. Kopija
Materijal: St 42-2 Masa: 340g
6 _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A4
— — Nosecdi profil nateznog lan¢anika
Mijerilo originalg . ]
Listova: 1
1:1
Crtez broj: 012 List: 1

glodano
12,5/ %/7
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0115
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N

(76)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [02.06.2016) Nikola Pocrni¢ o
Razradio  [02.06.2016] _ Nikola Pocrni¢ L FSB Zagreb
Crtao 02.06.2016 Nikola Pocrnié¢
Pregledao [27.06.2016/ Milan Kostelac, prof.
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
ge77 Q018 ;
-0,012 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: CuZn Masa: 1500g
(Il _@%_ Naziv: ) Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Cahura za natezni lan¢anik . P
R Listova:
3 1:1
é Crtez broj: 013 List: 1

Design by

P~
9



tokareno

31

A M2:1

| @
239h6 \@30.3n11 _
X I
Q|
— | ©
10P9 b S I B 7
B
Te]
o B M2:1
i /
2
AN
AN
4093 @37,5h11
$
@40h6
@46
i @L @40h6 o M2
o T
Tp]
Q
C 40 [
o3rsnt1_| | & 3
\

Razradio  [05.06.2016. Nikola Pocrni¢
Crtao 05.06.2016 Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016/ Milan Kostelac, prof.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [05.06.2016 Nikola Pocrni¢ o
L FSB Zagreb

Design by

ISO - tolerancig)e Objekt: Objekt broj:
@32h6 -0,016 R. N. broj:
0 Napomena: Kopija
@40h6 5,076
37,5011 |0 Materijal: ~ St42-2 Masa: 1850g
@30,3h11 ) (1)60 (II —@%— Naziv: Pozicija: Format: A4
r — — Vratilo nateznog lan¢anika
0,060 .
| 1,85H11 o] Mierilo originalg Listova: 1
i 1:2
§§ 1,6H11 0’%60 Crtez broj: 014 List: 1




glodano

=

246 o
@32F7 3
]
s
N
(e (o]
~ =]
m ~
@60
10P9
12,7
"o
o
To]
To)
™
293,21 /
/
z=23
CDO“’ \ p=12,7mm
dv=98,29mm
d,=85,52mm
d=93,27mm
B=4,4mm
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao

Nikola Pocrni¢

LO FSB Zagreb

Design by

Razradio Nikola Pocrni¢
Crtao Nikola Pocrnié
Pregledao Milan Kostelac, prof.
ISO - tolerancije Obiekt: i i-
p— 0.050 I Objekt broj:
0,025 R. N. broj:
10P9 -0,015  [Napomena: Kopija
-0,051 |Langanik izraden prema DIN 8187.
Materijal: St 42-2 Masa: 1700g
i} _@%_ e Gonjeni lan¢anik Format: A4
R Mijerilo originald Listova: 1
= 1:2 e
2 Crtez broj: 015 List: 1
(@]




lodano
3,2/

o
5P9 I
4 % i o
| 2
< |
NS | e
i
J14H7 -
&
S Q
+(f) .
)
D
/ <
©
gll>
z=19
q)‘bq’ V}\ p=12,7mm
(ga” dv=82mm
d,=69,41mm
12,7 d=77,16mm
B=4,4mm
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [27.05.2016, Nikola Pocrnié¢ O
Razradio [27.052016]  Nikola Pocnic L FSB Zagreb
Crtao 27.05.2016. Nikola Pocrni¢
Pregledao |27.06.2016| Milan Kostelac, prof.

Design by

ISO - tolerangigﬁ . Objekt: Objekt broj:
5P9 _0:042 R. N. broj:
0,018 |Napomena: Kopija
@14H7 0 Lanc¢anik izraden prema DIN 8187.
Materijal: St 42-2 Masa: 190g
(Il _@%_ Naziv: Pozicia: Format: A4
—— — Pogonski lan¢anik
i Mijerilo originaldg Listova: 1
S 1:1
§) CrteZ broj: 016 List: 1




ADLab

Design by

P~
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5
4xa7
- - 19— L
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2
o
<
N
! 112¢0,15 8
\e)
f )
140
4xD14 A A
Y YV
g F
& &
(81) 27
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [20.05.2016, Nikola Pocrnié o
Razradio  [20.052016]  Nikola Pocrnié FSB Zagreb
Crtao 20.05.2016. Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016 Milan Kostelac, prof.
Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Radijus savijanja iznosi 5mm. Kopija
Materijal: St42-2 Masa: 2kg
e _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
ieri iqi Nosac¢ elektromotora
Mijerilo originalg Listova: 1
1:4 N .
Crtez broj: 017 List: 1

12:5/




Design by

2 _ 3 _ 4 5 6 _ 7 8
A (M1:1) B (M2:1)
Tr32x4
[
@ @25P7/h6
N | 30,3011
NEEIN L A
. == A\ -F : . /A
/ _ / i A\ \ / : / Te)
{ Z _ Z 1 I Z [ 7 773 I\
@62J7/h6 - MiQ|
B
: F (M2:1) 1x45°
=\ D (M2:1) - N
b= =
5 223,911 o S
?33h11 _ . ™
10P9 o
:.% 235 A
@32F7/h6 \ A
/ 1x45° ||
o| &
™ H
N~ o
~ N
©
@/l mﬂ_ 2 9 Lezaj 6305 2RZ 1 SKF 230g
g 2 8 Podnozje sprave 1 001 St42-2 1232x120x5 103kg
oag™ Nl & 7 Cahura navojnog vretena 1 011 CuZn @125x55 1,75Kg
6 Prsten ¢ahure navojnog vretena 1 008 St 42-2 @100x3 709
So E (M2:1) 5 Lezaj E2.3307 A-2Z 1 SKF 735¢g
% 4 Navojno vreteno 1 009 St 42-2 @35x1700 12kg
3 Matica za podizanje platforme 1 007 St 42-2 @60x30 2009
2 Gornji nosa€ navojnog vretena 1 029 St 42-2 1420x1800x25 102kg
1 Cahura kugli¢nog lezaja navojnog vreteng 1 010 CuZn 150x75x25 900g
C - Crtez broj . Sirove dimenzije
e ﬂ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad Masa
@/ @35P7/h6 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
/ Projektirao [18.06.2016. Nikola Pocrni¢ o
o Razradio [18.06.2016] _ Nikola Pocric FSB Zagreb
E Crtao 18.06.2016, Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016]  Milan Kostelac Studij strojarstva
. . Mentor 27.06.2016] Aleksandar Susi¢
Y L_\ w 1SO - a_mﬁm:o_% Objekt: Objekt broj:
_ / @25P7/h6 0,035 R. N. broj:
0,018 | Napomena:Koriste se krizni M4 vijci s ravnom | Smier: Kopija
@80J7/h6 @62J7/n6 | —5 579 glavom. Konstrukcijski
@35PTING g 975 Materijal: Masa: 126kg | DIPLOMSKI RAD
0,018 — 1 Naziv: Pozicija: .
@80J7In6  (—sre— - mw. o ravsinon vretons Format:A3
G32F7IhG  [— oo —IMjerilo originalg Listova:1
3 . M1:2
= ' Crtez broj: 018 List: 1
Q)
D < ___________ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _ T _

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10C



230,3h11

VA%

@32F7/h6 : C (M2:1)

A,

7
Z

4xM4

337,5h11
QRN

0,5
N

1,75h11

273,2 015
302,5

4xM4 | y

/ | @6847/h6

Design by

£ 20
_ \J_/ 7 Lezaj 6008-2RS1 2 SKF 1989
@ 6 Podnozje sprave 1 001 St42-2 | 1420x1800x25 | 103kg
5 Vratilo nateznog lan€anika 1 023 St 42-2 @50x230 1,85kg
\ \ \A \ \ \,\ \ \ \ M Q M 4 Noseci profil nateznog lan¢anika 2 020 St 42-2 400x20x10 340g
_ 3 Cahura za natezni lan&anik 1 021 CuZn 120x120x70 1,9kg
(205) 2 Prsten nosaca nateznog lan¢anika 2 022 St42-2 @85x3 70g
(100) 1 Gonjeni langanik 1 024 St42-2 2100x110 1,7kg
C Crtez broj " Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad I€ | Masa
E (M2:1) Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
: ! Projektirao [19.06.2016/  Nikola Pocrni¢ o
Razradio  [19.06.2016]  Nikola Pocrni¢ FSB Zagreb
Crtao 19.06.2016, Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016]  Milan Kostelac Studij strojarstva
Mentor 27.06.2016/ Aleksandar Susi¢
. ISO - a_mswo%m Objekt: Objekt broj:
S N @68J7M6 5519 R. N. broj:
0 Napomena: Vijci M4 su krizni s plosnatom Smijer: Kopija
\_<:o @40P7/h6 5022 glavom. : Konstrukcijski
327G |—ox— Material Masa:6kg | DIPLOMSKI RAD
ﬂ .mw Naziv: Pozicija: Format:A3
m Mjerilo originala Sklop nateznog lan€anika . .
A Listova:1
< A_V M1:2
m CrteZ broj: 019 List:1
JAN V
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2 3 5 6 7 8
A (M1:1)
A A
[
B
100 200 200 180 m
| m GI - - .+|_
i ™ +
* .mu@
o > Tr32x6
o
N
C @/
t .
Te]
~
ol o
(30) 2
+ +
D
blok zakovice - ——
— 5 Matica za podizanje platforme 4 011 St 42-2 @60x30 200g
4 m,m m + 4 Imbus vijak M4 16 DIN7337 Vijakom
.mv. - .mr 3 Lim za platfromu 1 St42-2 1400x1000x0,5 3kg
— as 1 % 2 Platfroma 1 012 St422 | 1400x1000x40 | 22kg
* 1 Navojno vreteno 4 009 St 42-2 @50x1750 12kg
Poz. Naziv dijela Kom. Omww:wmﬂo_ Materijal m:m,ﬁ\m_m_\ﬂ%%%%__m Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao |03.06.2016, Nikola Pocrni¢ o
Razradio  03.06.2016] _ Nikola Pocmic FSB Zagreb
Crtao 03.06.2016. Nikola Pocrnié
. Pregledao [20.06.2016]  Milan Kostelac Studij strojarstva
M_moﬂom_ﬂww_.om DIN7337 Celik-Celik: e 2000 0] fleksandar Sue
| d=3,2mm, L=8mm, 24 komada. ISO - tolerancile _JObjekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena:Imbus vijak prema DIN 912 /8.8, m_ﬁ‘_mﬁ Kopija
L=30mm. Konstrukcijski o
Materijal: St 42-2 Masa: 75kg | DIPLOMSKI| RAD
F - FTI
D .mw Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originald Sklop platforme . .
2l Listova: 1
gI8 1:10 . "
s Crtez broj: 020 List: 1
[a)] (@]

0

10 20 30

40 50

60 70 80 90 10C



0 10 20 30 40 50

\/ JAN
2 _ 5 _ 6 7 8
B (M1:5)
A
A
(565)
B
b
)
3 6
Tp]
[ee]
®
® _ < o
(o]
_ ®
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_ 10 U nosac iza lijevi 1 003 St42-2 1750x160x70 30kg
(1300) | 9 U nosac naprijed lijevi 1 002 St 42-2 1750x160x70 30kg
; 8 PodnozZje sprave 1 001 St 42-2 1740x1385x20 | 100kg
b _ 7 Nosag¢ elektromotora 1 026 St 42-2 380x140x5 2kg
“ 6 Elektromotor 1 Koncar 4,9kg
5 Sklop navojnog vretena 4 004 St42-2 @126x1730 22kg
113 %w 4 Potpora U nosacu 6 006 St 42-2 230x140x60 2,3kg
3 U nosac iza desni 1 005 St 42-2 1750x160x70 30kg
— 1740 2 Sklop nateznog lanéanika 2 033 310x220x120 6kg
1 U nosac iza lijevi 1 004 St42-2 1750x160x70 30kg
L Crtez broj " Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad I | Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao [23.06.2016,  Nikola Pocrni¢ o
Razradio  [23.06.2016]  Nikola Pocrni¢ FSB Nm@_.m_u
Crtao 23.06.2016. Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016, Milan Kostelac Studij strojarstva
Mentor 27.06.2016, Aleksandar Susi¢
ISO - tolerancije  |Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St 42-2 Masa:342kg | DIPLOMSKI| RAD
F - e
D .qu Naziv: y . Pozicija: Format:A3
. Mjerilo originala Op pogonskog diela sprave Listova: 1
c[8 1:10 m—
oF Crtez broj: 021 List: 1
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12 Lim za poklopac U nosaca 2 028 St42-2 1300x300x0,5 1,2kg
11 Zastitni lim sa strane 2 018 St42-2 1150x350x0,5 1,4kg
10 PodnozZje sprave 1 001 St 42-2 1740x1385x20 | 100kg
9 Potpora U nosacu 6 006 St 42-2 260x80x150 2,3kg
8 Zastitni lim s prednje strane 1 017 St42-2 1200x350x0,5 1,6kg
b 7 Zastitni lim gornje strane 1 027 St42-2 1200x1500x0,5 6,5kg
6 Platforma 1 012 St 42-2 1360x950x40 22kg
5 Zastitno staklo sa strane 2 030 PMMA 1420x1262x4 8,5kg
4 Tipkalo 1 Schrack Technik | 20g
3 U nosa¢ naprijed desni 1 003 St 42-2 1750x160x70 30kg
— 2 Zastitno staklo zadnje strane 1 031 PMMA 1420x1300x4 10kg
1 U nosac naprijed lijevi 1 002 St 42-2 1750x160x70 30kg
Poz. Naziv dijela Kom. Omww:w%o_ Materijal m:_w,ﬂ\m_Na,_\H%%mN__m Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao [25.06.2016/  Nikola Pocrni¢ o
Razradio  |25.06.2016] _ Nikola Pocrnié FSB Zagreb
Crtao 25.06.2016, Nikola Pocrni¢
Pregledao [27.06.2016]  Milan Kostelac Studij strojarstva
|Mentor 27.06.2016/ Aleksandar Susi¢
| ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 434kg | DIPLOMSKI| RAD
F - o
ﬂ .qu Naziv: S Pozicija: Format: A3
s Mijerilo originald Listova: 1
SIS M1:20
H = Crtez broj: 022 List: 1
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