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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je konstruiranje prijenosnog sklopivog kosa za kosarku. U uvodnom
dijelu napravljena je pretraga proizvoda na trzistu, a zatim i njihovo ocjenjivanje kako bismo dobili
§to bolju sliku onoga §to je pozeljno. Iduci korak je bila izrada funkcijske dekompozicije i
morfoloske matrice. Na temelju njih napravljena su tri koncepta koji su takoder ocjenjeni te je
donesen zakljucak kako bi trebao izgledati kona¢ni proizvod. Nakon toga se krenulo u razradu
uredaja za koji je bilo potrebno napraviti proracun kriticnih komponenti, tehnicku dokumentaciju
13D model. Tehni¢ka dokumentacija i 3D model su izradeni u programskom paketu Solidworks.

Kljuéne rijeci: kos za kosarku, aktuator, podizanje, kotaci, sklapanje, balast
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SUMMARY

The topic of this bachelor thesis is the development and the design of a portable folding basketball
hoop. In the introductory part, a search and evaluation of the products on the market was made, in
order to get the best possible picture of what is desirable. The next step was to create a functional
decomposition and morphological matrix. Based on them, three concepts were made which were
also evaluated and a conclusion was made as to what the final product should look like. After that,
the development of the device has begun, for which it was necessary to make a calculation of
critical components, technical documentation and a 3D model. The technical documentation and
3D model were created in the Solidworks software package.

Keywords: basketball hoop, actuator, lifting, wheels, folding, ballast
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1. Uvod

Kosarku kakvu danas znamo stvorio je dr. James Naismith u prosincu 1891. u Springfieldu,
Massachusetts, kako bi trenirao mlade sportase tijekom hladnih mjeseci. Naismith je bio instruktor
tjelesnog odgoja na YMCA International Training School (danas poznato kao Springfield College)
u Springfieldu, Massachusetts. Na zahtjev svog Sefa, Naismith je dobio zadatak da napravi
sportsku igru u zatvorenom prostoru kako bi pomogao sportasima da ostanu u formi po hladnom
vremenu. Objavio je 13 pravila za svoju novu igru. Podijelio je svoj razred od osamnaest u¢enika
u dva tima od po devet igraca i1 krenuo ih poducavati osnovama svoje nove igre. Cilj igre bio je
ubaciti loptu u tadasnje kosarkaske koseve.

Slika 1. KoSarka u svojim zacetcima

Kosarka u svojim zacetcima se po mnogocemu uvelike razlikovala od igre koju danas znamo.
Osim pravila, koja su bila znatno drugacija, prvi kosarkaski kos je zapravo bila obi¢na koSara za
breskve koja je imala zatvoreno dno i koja je bila postavljena na stup visine 3 metra. Velika mana
tadasnjeg kosa je bilo zatvoreno dno koSare zbog ¢eka bi se nakon svakog poena ljestvama trebalo
penjati na kos i vrac¢ati loptu. Pocetkom 20. stoljeca kosevi su se unaprijedili, tako $to im je dodan
metalni obru¢, a nakon toga i mreza s otvorom.

Slika 2. Prvi kos za koSarku

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Iako se danasnji kos bez toga ne moze ni zamisliti, prvi koSevi nisu imali tablu. Prva tabla za kos
je uvedena 1983. godine, i to ne kako bi se igra poboljsala nego kako bi se sprijeCilo ometanje
navijaca prilikom ubacaja lopte u kos. Danasnje table od stakla omogucuju navijatima bolji
pregled igre, ali isto tako daju igracima viSe moguénosti prilikom zabijanja kosa.

Prva kosarkaska lopta je zapravo bila nogometna lopta koja se koristila sve do 1894. Te godine
izmislljena je prva prava kosSarkaska lopta koja je tada kozna i smede boje s vidljivim Savovima.
Kasnije tijekom razvoja, lopte se izraduju od gume ili od koZe i mijenjaju boju u narancastu kako
bi bila uocljivija tijekom utakmice.

Danas je kosSarka jedan od najpopularnijih 1 najatraktivnijh sportova, velikim dijelom zahvaljujuci
tehnoloskom napretku koSarkaske opreme, gdje se posebno isti¢e tehnicki napredak koSeva.

L . - » - -
4 Al AT - 3

L | 3

Slika 3. Kosarka danas

U kosarci, kao 1 u svakom sportu, potrebno je standardizirati svu opremu koja se koristi tijekom
utakmice. Zbog toga je potrebno prilikom konstruiranja koSa upoznati se S normiranim
dimenzijama kojih se treba pridrzavati kako bi ko§ bio primjenjiv na natjecanjma, a time i
konkurentan na trziStu. Na sljedecoj stranici prikazane su neke slike koje prikazuju dimenzije
bitnih komponenti kosa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



David Kremenjas Zavrsni rad

Slika 4. Standardizirane dimenzije kosa

—
o

Level with
top of ring

Slika 5. Standardizirane dimenzije table kosa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. Analiza postojecih uredaja na trzistu

Analizom postojec¢ih uredaja na trzistu dobit ¢e se okvirna slika Sto sve proizvodaci nude i koja se
tehnicka rjeSenja koriste. Usporedbom proizvoda dolazimo do prednosti i nedostataka uredaja na
trziStu, Sto nam pokazuje koja tehnicka rjeSenja treba zadrzati i Koristiti prilikom razvoja novog
kosa za kosarku, a koja bi se trebala izbje¢i ili daljnom analizom probati unaprijediti. U obzir su
uzeti elektri¢ni hidrauli¢ki koSevi, ru¢ni hidrauli¢ki kosSevi 1 iskljué¢ivo ru¢no podesivi koSevi za
kosarku.

2.1 XD-A001

XD-A001 je prijenosni elektri¢no hidrauli¢ni sklopivi ko§ za dvoransku koSarku. Upravljanje kosa
se omogucava pomocu sustava mikroracunala koji pokrece sklapanje kos$a, te se regulacijom
elektromotora mogu podesavati razlicite visine obruca. Pokretnost koSa po terenu je omogucéena
pomocu seta kotaca koji se nalaze na dnu kosSa zajedno s balastom. Ko$ dolazi s normiranom
zaStitnom oblogom po visini koSa i po okviru table. Omoguceno je jednofazno napajanje
220V/50Hz.

Slika 6. XD-A001

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2 Gared ProH

Kos za kosarku Gared Pro H je najbolji kos iz linije koseva GARED, te slovi za jedan od najboljih
koseva za profesionalna dvoranska natjecanja. Ono Sto je karakteristicno za ovaj koS je Sto ima
konusno laserski izrezani trapezni krak koji pruza odli¢nu stabilnost table i obruca. Kos se podize
i spusta (pomak od 2,44 m do 3 m) pomocu elektricno hidraulickog sustava koji je konstruiran
kako bi bio maksimalno pouzdan i jednostavan za koristenje, koS nema kotace nego se spaja za
podlogu. Baza kosa i dio vertikalnog nosaca su potpuno prekriveni oblogama debljine 5 cm
ispunjenim gustom poliuretanskom pjenom. Ukupna masa kosa s balastom (455 kg) je 1406
kilograma, a cijena uredaja je 196 040 kuna.

A

------'&-----..

e L " N v—— ———
-d b -

Slika 7. Gared Pro H

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3 Bear

Bear je prvi prijenosni, podesivi ko§ za vanjsku upotrebu, napravljen cijeli od ¢elika. Gibanje po
neravnoj podlozi je omoguéeno pomocu cetiri kotaca od koji su prednja dva velika, promjera 40
cm i Sirine 15 cm. Ko$ dolazi s ugradene 3 ru¢no pomi¢ne noge koje sluze za namjestanje razine
podloge koje uvelike pomazu u koristenju ovog kosa na neravnim terenima. Cijena uredaja varira
od 19 575 kuna do 22 275 kuna.

Slika 8. Bear

2.4 9618 Gared Pro S

9618 Gared Pro S je jo$ jedan kos iz linije koSeva GARED. Ono $to odlikuje ovaj kos za koSarku
je Sto nema elektriéni pogon nego se podizanje i spuStanje ostavruje pomo¢u mehanizma
nacinjenog od zateznih opruga. Kao i prethodni ko$ iz linije GARED ima obloge ispunjene
poliuretanskom pjenom i spaja se ¢vrsto na podlogu.

Slika 9. 9618 Gared Pro S

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.5 Hydroplay ace 325

Hydroplay ace 325 predstavlja klasi¢ni primjer elektrino hidraulickog koSa za dvoranska
natjecanja. Vrlo jednostavan dizajn, hidrauli¢ni pogon za podizanje i spusStanje te tri kotaca za
voznju, predstavljaju ono $to bi svaki kos visokog ranga trebao posjedovati. Priblizna tezina je oko
1300 kilograma.

Slika 10. Hydroplay ace 325

2.6 The Beast 72

The Beast 72 je kompaktni ko§ za koSarku primjenjiv za vanjsku upotrebu. Visina kosa je ru¢no
podesiva od 2,29 m do 3, te se kretanje kosa postize pomocu Cetiri kotaca koja se nalaze ispod
baze koja ujedno sluzi i kao balast. Glavna prednost kosa je $to je kompaktan i i lako prenosiv u
odnosu na konkrenciju jer tezi tek 100 kilograma. Cijena kosa je 12 800 kuna.

Slika 11. The Beast 72

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.7 Thunder Arena

Thunder Arena kos za kosarku je jednostavan za uporabu i namjenjen je koristenju u zatvorenim
prostorim. Kosem se manipulira iskljuc¢ivo ru¢no i nije potreban nikakav elektri¢ni ili hidrauli¢ni
pogon. Regulacija visine kosa je moguca od 2 metra pa sve do 3 metra, a postize se vrtnjom rucice,
gdje se glavni stup kosa teleskopski pomice. Kako bi se omoguéila voznja kosa, potrebno je rucicu
koja se nalazi na donjem dijelu kosa vrtiti kako bi kotaci izbili prema dnu i samim time podigli
konstrukciju. Cijela prednja strana prekrivena je zastitnom oblogom.

Slika 12. Thunder Arena
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2.8 Usporedba proizvoda na trziStu

Kako bi dobili na uvid koji kosevi za kosarku su bolji od drugih, koji odskacu po kvaliteti, a koji
su ipak nedovoljno dobri, provest ¢e se ocjenjivanje prema tablici 1. Kriteriji po kojima se
ocjenjuje kvaliteta navedenih proizvoda su oni koji se smatraju najbitnijima za pravilno
funkcioniranje kosa ali i oni koji su bitni za ispunjenje trazeih zahtjeva.

Tablica 1. Ocjenjivanje proizvoda

Kriteriji Tezinski | XD- Gared | Bear 9618 | Hydroplay | The | Thunder
faktor A001 | ProH Gared ace 325 Beast Arena
ProS 72
Vrsta pogona 0,2 10 10 6 7 10 3 3
Pokretljivost 0,15 9 5 10 5 9 9 9
Masa 0,12 5 6 7 6 7 8 8
Cijena 0,1 5 5 6 7 6 7 6
Raspon visine 0,13 4 5 10 5 4 8 9
Krutost table 0,08 10 10 3 10 9 3 3
Jednostavost 0,1 8 8 7 7 8 7 7
uporabe
Zastita igraca 0,12 10 10 6 10 10 4 9
Ukupna ocjena 7,77 7,42 7,1 6,92 8,03 6,07 6,7

2.8.1 Osvrt na usporedbu proizvoda

Pogledom na tablicu ocjenjivanja proizvoda mozemo vidjeti da nijedan koS ne odskace previse od
drugih, to je zbog toga $to koSevi koji loSe ispunjavaju jedne Kriterije, vrlo dobro ispunjavaju
druge. Najbolje ocjenjeni proizvod je Hydroplay ace 325, no iako je najbolji, nece se daljni razvoj
fokusirati iskljucivo na njegovim tehni¢kim rjeSenjima, nego ¢e se u obzir uzeti i ostali koSevi za
kosarku. Prilikom izrade koncepata kosa pazit ¢e se da se ispunjavaju sve normirane dimenzije, da
ko$ bude pokretan i da ima moguénost sklapanja, Sto su i1 glavni zahtjevi koji su postavljeni na
razvoj kosa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3. Funkcijska dekompozicija

Nakon prikupljanja svih potrebnih informacija tijekom pretrazivanja trzista u prethodnom
poglavlju, potrebno je izraditi funkcijsku dekompoziciju koja sadrzi sve potrebne funkcije i
medudjelovanje tih funkcija, koje je potrebno realizirati kroz konstruiranje ovog kosa za kosarku.

: o
i — >
|
: |Meh eng Mehankku
H energiu u 1 ’ ’ erergiu
mehancy D“ﬂh“:']
: pretvoct)
| e eng
| Promjenty
: Meh en Mehankky | Men en Y = ke
. - 7 endegiu M. o9 vising e un
i oot Koda
i it omogutn
Meh eng. | Kretanje oy
$ wredans »
3 omoOgUEnI
Meh eng ! 5
i 8
- - i
Meh eng ! |
H » Meh. eng
: : L - Saninost Guthes
i Kosa .
g omoguen
Meh eng. .
ta : ta
—_— e

—» Energja

— > Matena

» Signat

Slika 13. Funkcijska dekompozicija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



David Kremenjas Zavrsni rad

3.1 Zakljucak o funkcijskoj dekompoziciji uredaja

Prednost funkcijskog modeliranja proizvoda pomoc¢u funkcijske dekompozicije uredaja je u tome
Sto se ve¢ u ranoj fazi obuhvacaju sve moguce funkcije 1 interakcije koje ¢e imati funkcije u
uredaju. lako su sve prikazane funkcije bitne za pravilno funkcioniranje uredaja, najvise paznje, u
smislu osmisljavanja novih koncepata, ¢e se ipak posvetiti pogonu, mehanizmu sklapanja i
mehanizmu omogucéavanja kretanja kosa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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4. MorfoloSka matrica

Idu¢i korak u funkcijskom modeliranju proizvoda je izrada morfoloske matrice koja se temelji na
funkcijama prikazanim u funkcijskoj dekompoziciji. morfoloska matrica prikazuje tehnicka
rjeSenja, od kojih svako pripada odredenoj funkcji proizvoda.

Tablica 2. Morfoloska matrica

Funkcije Rjesenja
Elektri¢nu energiju Utikac .
prihvatiti
Upravljanje Daljinski ' Manualno

uredaja omoguciti

3

Elektricnu energiju
voditi

N

Elektri¢nu energiju
u mehanicku
pretvoriti

Istosmjerni motor

A

Asinkroni motor

Elektri¢ni aktuator

Mehanicku
energiju voditi

Remenica

Tarenica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Promjenu visine Mehanizam njihanja Teleskopsko Zglob
omoguditi ‘ - podesavanje '
; A > - ./
Kretanje kosa Kotaci
omoguciti ‘ ‘

Stabilnost koSa
omoguciti

Sidreni vijci

Prihvat lopte
omoguciti

Obrud

Prihvat lopte
odbijanjem
omoguciti

Tabla

Zastitu igraca
omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.1 Zakljucak o izradi morfoloske matrice

Kao $to je vidljivo iz morfoloske matrice, za neke funkcije je pronadeno vise tehnickih rjesenja,
no ipak za ve¢inu funkcija je pronadeno samo jedno tehnicko rjeSenje (npr. kotac, obruc, tabla), to
je zbog toga §to za ovaj specificni proizvod ne postoje druga rjesenja ili zbog toga sto neka druga
jednostavno ne bi imala smisla.

Nadalje, uz svako koristeno tehnic¢ko rjeSenje pojedine funkcije stoje kruzi¢i u raznim bojama,
gdje svaka boja odgovara jednom od koncepata. Plava boja odgovara prvom konceptu, crvena boja
drugom, a zelena tre¢em konceptu.

Cilj morfoloske matrice je da se pomocu tehnickih rjeSenja koja se nalaze u njoj napravi §to vise
razli¢itih koncepata. Iako ¢e se u svakom konceptu ponavljati velik broj tehni¢kih rjesenja,
variranjem samo par funkcija mogu se dobiti raznoliki koncepti.
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5. Koncepti

Na temelju izradene funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice, formiraju se tri koncepta.
Prilikom izrade koncepata pazilo se da se neke bitnije funkcije uredaja prikazu dovoljno detaljno
kako bi se razumijelo njihov funcioniranje, dok su neka rjeSenja prikazana simboli¢no $to je
dovoljno za ovu fazu razvoja proizvoda. Kod izrade koSeva uzete su u obzir normirane dimenzije
koje vrijede za konstruiranje koSeva za koSarku.

Nakon objasnjenja svakog od koncepata, koncepti ¢e se ocijeniti prema istim kriterijima prema
kojima su se ocjenjivali 1 proizvodi na trzistu.

5.1 Koncept 1

Koncept 1 jednu od glavnih funkcija koje su zadane u ovom zadatku, a to je mehanizam za
sklapanje, koristi mehanizam njihanja koji je ¢est kod uredaja koji se trenutno nalaze na trzistu.
Prednost ovakvog mehanizma je u tome Sto na vrlo lagan nacin spusta koS, ali u isto vrijeme
smanjuje dohvat. Kretanje kosa omogucéeno je pomocu dva para kotaci¢a od kojih se prednji (3)
mogu rotirati oko svoje osi, ¢ime je omoguceno skretanje prilikom guranja kosa. Tijekom utakmice
ili prilikom bilo kakvog koriStenja kosa, kretanje se onemogucava pomocu sidrenih vijaka (5) koji
spajaju ko$ s podlogom. Za pokretanje sklapanja koriste se dva elektri¢na aktuatora (2) (slika 13.),
koji zakre¢u vertikalne “stupove” (1) oko zglobova (7). Ovaj kos sadrzi i ostale standardne dijelove
kao $to su obru¢, tabla i potrebne zastitne obloge koje sluze za zastitu igrac¢a. Koncept 1 je prikazan
na slikama 12. i 13.

Slika 14. Koncept 1 (1)
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Slika 15. Koncept 1 (2)

5.2 Koncept 2

Koncept 2 za sklapanje koristi teleskopski mehanizam u horizontalnom i vertikalnom smijeru.
Pogon za sklapanje ujedno sluzi i za pomicanje kotaca u vertikalnom smjeru. Kad su kotaci
spusteni, voznja koSa je omogucena, dok se prilikom koriStenja koSa kako bi se sprijecilo
pomicanje, kotaci podizu. Za pogon se koristi asinkroni motor s reduktorom i ko¢nicom (1). Na
izlaznom vratilu reduktora nalazi se pogonski zup¢anik (2) koji pogoni gonjeni zupcanik (3) koji
se nalazi na vretenu (4). Vreteno je oslonjeno na dva lezajna mjesta (5) i svojom vrtnjom
omogucava da se istovremeno spustaju kolica s kota¢ima (6) i platforma (7) koja je kruto spojena
s pomi¢nim dijelom vertikalnog teleskopskog stupa (8). Prilikom gibanja vertikalnog stupa prema
dolje, postize se i gibanje samog kosa prema dolje, te se pomoc¢u dva zgloba (9) i Stapa (10),
horizontalni nosa¢ (11) teleskopski povla¢i prema desno. Ovim smjerom vrtnje, Koje ovisi 0 navoju
vretena omoguceno je spustanje 1 povlacenje kosa, ali 1 podizanje koSa na kotace. Obrnutim
smjerom vrtnje postize se suprotni efekt od prethodno navedenog. Kako bi se sprijecilo prevrtanje
koSa, na straznjoj strani koSa postavlja se balast (12). Velika prednost ovog koSa je Sto za tri gibanja
koristi samo jedan pogonski uredaj, ali je za to potrebno relativno komplicirana konstukcija u
odnosu na druge koncepte. Kao i prethodni koncept, i ovaj koristi sve standardne dijelove te su
uzete u obzir normirane dimenzije koSeva za koSarku.
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Slika 16. Koncept 2 (1)

Slika 17. Koncept 2 (2)
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Slika 18. Koncept 2 (3)
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5.3 Koncept 3

Koncept 3 za razliku od prva dva koncepta za mehanizam sklapanja koristi proncip zakretanja oko
zglobova. Sklapanje se odvija u dva dijela koja se mogu ali i nemoraju odvijati istovremeno. Prvi
dio je rotacija koSa oko gornjeg zgloba, rotacija se omoguéava pomocu elektromotora s
reduktorom i ko¢nicom (1) koji preko izlaznog vratila sa stoznikom (2) pogoni gonjeni stoznik (3),
koji je vezan za osovinu horizontalnog nosaca (4). Druga rotacija se odvija po potpuno istom
principu ali oko donjeg zgloba. Prilikom koristenja kosa, koS stoji na svojim kota¢ima (5) pa je
kako bi se izbjeglo prevrtanje i “hodanje” kosa potrebno postaviti balast (6) velike mase.

Slika 19. Koncept 3 (1)
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Slika 20. koncept 3 (2)

5.4 Usporedba koncepata

Kao $to je re¢eno, nakon predstavljanja koncepata slijedi i ocjenjivanje istih. Ocjenjivanje ¢e biti
provedeno na isti nac¢in kao 1 prilikom ocjenjivanja proizvoda na trziStu. Nakon ocjenjivanja
koncepata, dobit ¢emo kvalitetnu sliku onoga Sto nas koS treba sadrzavati. Prilikom razrade
zavrSnog koncepta nece se razmatrati samo tehnicka rjeSenja najbolje ocjenjenog koncepta vec i
rjeSenja koja su se pokazala kao dobra kod loSije ocjenjenih koncepata.

Tablica 3. Ocjenjivanje koncepata

Kriteriji Tezinski Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
faktor

V/rsta pogona 0,2 10 8 8
Pokretljivost 0,15 4 8 9
Masa 0,12 9 7 5
Cijena 0,1 8 5 6
Raspon visine 0,13 8 5 7
Krutost table 0,08 7 7 9
Jednostavost uporabe 0,1 9 9 8
Zastita igraca 0,12 7 7 7
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5.4.1 Osvrt na usporedbu kocepata

Pogledom na tablicu ocjenjivanja koncepata vidljivo je da je koncept 1 dobio najvecu ocjenu.
Najbolju ocjenu je dobio zahvaljuju¢i jednostavnom i efikasnom mehanizmu sklapanja kosa, no
iako najbolji, koristenje dva elektriréna aktuatora predstavlja problem u pogledu sinkroniziranja
istih. 1z tog razloga odlucilo se za rjeSenje sa samo jednim aktuatorom. Problem na koji se nailazi
kod prvog koncepta, rjeSava se kod drugog, a to je moguénost podizanja i spustanja kotaca kosa
Sto omogucuje stabilnost prilikom koriStenja i pokretljivost kod transporta. S obzirom da su kod
drugog koncepta sklapanje i pomicanje kotaca izvedeni pomocu istog vretena, takvo rjeSenje u
ovom sluc¢aju nema smisla pa se razvoj mehanizma podizanja kota¢a okrece prema izvedbi S
aktuatorima. Trec¢i koncept, iako je ponudio zanimljivo rjeSenje sklapanja, koje je kompaktnije od
onoga na drugom koncepta, nece se dalje razvijati zbog cijene koju diktiraju dva odvojena pogona
1 izrada pripadajucih stoznika i osovina. Ono $to ¢e se preuzeti od treceg koncepta je nacin
ukrucivanja table.

Nijedan koncept nije dobio loSu ocjenu, ali se u ni jednom konceptu nije uzelo u obzir Cisto
mehani¢ko osiguranje koSa od pada. Kod svakog od tri koSa u slucaju prestanka napajanja
elektricnom energijom, dolazi do pada kosa, a time i do potencijalne nesrece. 1z tog razloga ¢e se
funkciji osiguranja kosa u daljnjem razvoju posvetiti dodatna paznja.
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6. Proracun

6.1 Proracun sila aktuatora

Kao pogon za sklapanje kosa za koSarku i kao pogon za podizanje kosa na kotace koristit ¢e se,
kao $to je ve¢ i navedeno u prethodnom poglavlju, linearni aktuatori. U prvom dijelu proracuna
sila aktuatora proracunat ¢e se koliku je silu potrebno ostvariti u svakom od dva aktuatora koja ¢e
se koristiti za rasklapanje kosa.

6.1.1 Aktuatori za rasklapanje

Prilikom rasklapanja kosa, sile u aktuatorima moraju nadjacati tezinu komponenata kosa koje se
nalaze iznad aktuatuatora 1 samo tezinu pomicnog stupa. Spomenuti mehanizam mozemo vidjeti
na slici 19.

o
)
Gstup

895

1790

Slika 21. Mehanizam sklapanja

Potrebnu silu u aktuatorima dobit ¢emo ako raspiSemo sumu omenata oko oslonca O:

ZMO —o, (1)

Fukakt * 338 = Gspyp - 895+ G - 1790, (2
gdje je:
Fok akt - ukuona sila koju je potrebno ostvariti pomoc¢u dva aktuatora,
Gstup = Mgpyp - 9,81 = 619,81 = 598 N - tezina stupa,

G=m-981=284-9,81 = 2786 N - tezina svih elemenata iznad aktuatora.
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Preslagivanjem jednadzbe 2 dobivamo izraz za izracun potrebne sile podizanja:

Gstup - 895 + G - 1790 598895 + 2786 - 1790 (3)
= = 16337 N.

Fuk.ake = 338 338

Kako bismo dobili silu u jednom aktuatoru podijelit ¢emo ukupnu silu s dva:

F 16337 4
Fakt = ”"2'“’“ =— —=8169N. )

Odabiru se aktuatori 372C33=10400220 od tvrtke LINAK s maksimalnom dopustenom silom
Fgop = 10000 N.
Usporedbom dopustene sile 1 stvarne sile mozemo zakljuciti da aktuatori zadovoljavaju.

Faop = 10000 N > Fopee = 8169 N. (5)

6.1.2 Aktuatori za podizanje koSa na kotace

Mehanizam za podizanje koSa na kotace napravljen je tako da svaki od dva aktuatora podize po
dva kotaca preko poluznog mehanizma. Staticki model mehanizma mozemo vidjeti na sljedecoj
slici.

Fa kt

42,6

Slika 22. Mehanizam pomicanja kotaca
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Kao i u prethodnoj tocki, potrebno je za izraCunavanje sile u aktuatoru, raspisati momentnu
jednadzbu oko zgloba:
Z M, =0, (6)

Fakt b 176 - FkOt - 4‘2,6, (7)

Prije nego §to se izracuna sila u aktuatoru, potrebno je izracunati silu na kotacu:

1 (8)

Fkot=Z'muk'g;

gdje je:
m,;, = 1500 kg - ukuona masa dizalice s balastom,

Uvrstavanje mase u izraz 8 dobivamo:

1 (9)
Fior = 7 1500-9,81 = 3679 N.
Sada mozemo izracunati traZzenu silu:
Frot - 42,6 3679-42,6 (10)
Fare =—77—=—"17;0 =890N.
Usporedbom dobivene sile s dopustenom mozemo zakljuciti da aktuatori zadovoljavaju:
Fgop = 10000 N > F, = 890 N. (11)
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6.2 Proracun prihvata aktuatora

Aktuatori se pomocu provrta na svojim krajevima spajaju na konstrukciju pomocu uSica i
svornjaka. Upravo je te uSice potrebno proracunati na dodirni tlak, a svornjake na dodirni tlak,
savijanje i odrez. Pojednostavljenu skicu spoja mozemo vidjeti na slici 21.

Fac/2 Ame—b A Ful2 Fo/2 Are—3% ok Foy/2
i 7 7
jﬁ /; :/
/% // /.:/
]
_ct,n (#)]
- - S - -
1
7 L
/ % / %
'é ‘Fakt 'é ‘Fakt
a 10

Slika 23. Prihvat aktuatora

Izraz za dodirni pritisak uSica glasi (sve potrebne dimenzije naznacene su na slici 21):

Fope 8169 (12)
= = = 21,5N 2
2-a-d, 2-10-19 /mm

Dopusteni dodirni pritisak za materijal svornjaka i usica C0545 prema [6] iznosi Paop =

Pu

30 N/mm?. Usporedbom stvarnog i dopustenog dodirnog pritiska, moZzemo vidjeti da je stvarni
pritisak manji i time zaklju¢ujemo da uSice zadovoljavaju.

Izraz za dodirni pritisak svornjaka glasi:

_ Fayq 8169 , (13)
Ps =g = 3419 = 1264 N/mm?.

Vidimo da je i dodirni pritisak svornjaka manji od dopustenog §to znaci da zadovoljava.

Naprezanje svornjaka na savijanje izraunva se prema izrazu:

0,5 Fye-05-a 05-8169-0,5-10 (14)
or = = = 29,77 N/mm?
! 0,1-d3 0,1-193
Dopusteno naprezanje na savijanje prema [6] iznosi o4,, = 105 N/mm?
Ogop = 105 N/mm? > 0,=29,77 N/mm?. (15)

Naprezanje zadovljava.
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Na kraju potrebno je jo$ izraCunati i smi¢no naprezanje svornjaka uslijed djelovanja sile od
aktuatora:

7. = Fakt (16)
@240
gdje je:
d?>m _ 19%m 2 Y v . .
A=—= = 283,5 mm* - povrSina poprecnog presjeka svornjaka.

4

Uvrstavanjem dobivene povrSine u jednadzbu 16 dobivamo:

8169 (17)
— — 2
=5 2833 14,4 N/mm~.

Dopusteno smi¢no naprezanje prema [6] iznosi t4,, = 72 N/mm?. Naprezanje zadovoljava.

Ta

6.3 Proracun ¢vrstoce zatika

Zatik koji ostvaruje zglobnu vezu pomocu uSica horizontalnog nosaca i prednjeg stupa kosa, a time
1omogucuje zakretanje prilikom sklapanja, opterecen je na savijanje preko usica nosaca, a oslonjen
pomocu stupa. Sljedeca slika prikazuje prikaz opterecenog zatika.

7.5 .5

1]

GI24F 40 Gl24F 0

17.5 175

-3183 N

IIQII

I1EEN

W i

315G0 Mmm

Slika 24. Opterecenje zatika
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Sila opterecenja zatika dobiva se pomocu sljedeceg izraza:

G 18
FZZE-l'FudarJ ( )

gdje je:

g = 1393 N - pola tezine koja se nalazi iznad aktuatora (na svaku od usica po pola teZine),

Fyuaar = 2000 N - procjenjeno dodatno udarno opterecenje na obrucu kosa.

Na slici 24 je prikazan dijagram momenta savijanja te maksimalni moment iznosi M; =
33930 Nmm.

Naprezanje na savijanje glasi:

M M 33930 (19)
f f 2
FTWT01-d2 01303 6N/

Nakon Stosmo izra¢unali maksimalno naprezanje koje se javlja,potrebno je izracunati sigurnost
zatika na mjestu steznog spoja izmedu uSice i zatika:

Sigurnost raCunamo prema izrazu:

_ bibyopp, (20)
Spost = B

Spost - postojeca sigurnost,

b, = 0,9 - faktor veli¢ine strojnog dijela kod savijanja i uvijanja [2],

b, = 0,95 - faktor kvalitete povrSinske obrade [2],

osp; = 300 N/ mm? - trajna dinami¢ka ¢vrstoé¢a kod savijanja za ¢isto istosmjerno
opterec¢enje za materijal C0461 [9],

Brr = 2,25 - faktor zareznog djelovanja kod savijanja (stezni spoj) [2].

Iz ovoga slijedi da je postojeca sigurnost:

0,9-0,95-300

_ (21)
Spost = 2,25:12,56 =91
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6.4 Proracun kotac¢a

Jos jedna kritiéna komponenta ovog kosa koju je potrebno proracunati je kota¢. Proracun ¢e se
provesti na na¢in da ¢e se na temelju ve¢ izabranog promjera (D = 65 mm) i Sirine (b = 40 mm)
kotaca, kontrolirati promjer kotaca.

Izraz za izraCun potrebnog promjera kotaca glasi:

Fkot (22)
C1°C2°C3"Pab

Dpotr =

gdje je:

Fror = 3679 N - sila na kotacu,

c; = 1 - za materijal C0545,

c3 = 1,25,

c, = 0,66,

pg = 5,6 N/mm? - dopustena vrijednost Stribeckovog pritiska [1].

Uvrstavanjem prethodno odredenih vrijednosti u jednaddbu 22 dobivamo promjer:

3679 (23)

> =
Dvotr 21066125 56-40 10 mm

Iz prilozenog mozemo vidjeti da odabrani kota¢ ima veci promjer od potrebnom promjera i time
zadovoljava ¢vrstocu.

D =60 mm > Do = 19,9 mm (24)

Kotac¢ je predimenzioniran iz konstrukcijskih razloga.
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6.5 Proracun sklopa kotaca

Kotacu, koji je u prethodnoj tocki proracunat, omogucena je rotacija oko vertikalne osi pomocu
osovine uleziStene na dva lezaja. Kako bismo bili sigurni da ¢e sklop kotaca funkcionirati,
potrebno je proracunati leZajeve i osovinu.

6.5.1 Proracun lezajeva sklopa kotaca

Prije nego Sto krenem s prorac¢unima ¢vrstoce, potrebno je prvo skicirati staticki model (slika 23)
i odrediti reakcije u osloncima za izra¢unato optereéenje na kotacu.

F _LFaA
rA
=L
A
B] E FrB
Fkot
37,5

Slika 25. Staticki model sklopa kotaca
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Sile ¢emo dobiti ako raspiSemo jednadzbe ravnoteze. Kao ¢vrsto lezajno mjesto se uzima oslonac
A te ¢emo oko njega raspisati sumu momenata.

z M, =0, (25)

FkOt ) 37,5 - FT‘B ) 30, (26)

_ FkOt ) 37,5

(27)
FrB 30

= 4600 N.

Suma momenata u horizontalnom smjeru:

> Fy=0, (28)

Fyg = F,, = 4600 N (29)

Suma momenata u vertikalnom smjeru:
Z FV = 01 (30)
Fya = Fior = 3679 N (31)

Za lezajno mjesto odabire se samopodesivi dvoredni radijalni bacvasti lezaj oznake 22205 E.
S obzirom da su lezajevi staticki optereceni potrebno je provjeriti staticku sigurnost lezaja.

Coa (32)

= SO_min:

Soa =
0rA

gdje je:

S — staticka sigurnost valjnih lezajeva,

Coa = 44000 N - staticka nosivost valjnog lezaja [18],
Py,-4 - staticko ekvivalentno opterecenje,

So.min = 1,5 - najmanja potrebna staticka sigurnost [6].

Prije nego Sto izraunamo sigurnost potrebno je izracunati stati€ko ekvivalentno opterecenje prema
izrazu:

die i Pora = Xoa " Fra + Yoa " Faa, (33)
gdje je.

Xoa = 1 - staticki radijalni faktor valjnog lezaja[18],

Yoa = 1,8 - staticki aksijalni faktor valjnog lezaja [18].
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Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u izraz 33 dobivamo:

Py, = 14600+ 1,8+3679 = 11222 N (34)

Sada mozemo izrac¢unati sigurnost:

44000 35
Soa = 17297 = 3,92 > 5S¢ min = 1,5. )

Lezaj 22205 E zadovoljava.

Za lezajno mejsto B se odabire radijalni lezaj oznake N 205 E. Kao i za prethodni lezaj potrebno
je odrediti staticku sigurnost prema izrazu:

Cos (36)

= SO_min:

Sop =
o 0rB

gdje je:
S — staticka sigurnost valjnih lezajeva,
Coa = 27000 N - staticka nosivost valjnog lezaja [18],
Py, = F,5 = 4600 - staticko ekvivalentno opterecenje,
So.min = 1,5 - najmanja potrebna staticka sigurnost [4].
Uvrstavanje dobivamo stati¢ku sigurnost :

27000 (37)
Soa = m = 5,9 > SO_min = 1,5

Provjera sigurnosti osovine proracunat ¢e se na nakritinijem dijelu, a to je prijelaz s veceg (32
mm) na manji promjer (25 mm) ispod lezajnog mjesta B.

Izraz za racunanje sigursnoti glasi:

b1 b, Ofp1 (38)

S = ,
post (P,ka of

gdje je:
Spost - postojeca sigurnost,

b, = 0,925 - faktor veli¢ine strojnog djela kod savijanja i uvijanja [2],
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b, = 0,97 - faktor kvalitete povrSinske obrade [2],

orpr = 300 N/mm? - trajna dinamicka &vrstoca kod savijanja za &isto istosmjerno
opterec¢enje za materijal C0461 [9],

¢ = 1 - faktor udara [2],

Brr = 1,459 - faktor zareznog djelovanja kod savijanja (stezni spoj) [2]

Prije izracuna sigurnosti potrebno je odrediti iznos momenta savijanja, a zatim i iznos savojnog
naprezanja.

Moment se izra¢unava prema:

Bg Bg 39
Mf=FrA'<7+33;5>_FrB'7: (39)
gdje je :
B = 15 mm - $irina leazjnog mjesta B [18].

UvrStavanjem slijedi:

15 15 (40)
My = 4600 - (7 + 33,5) — 4600 - - = 154000 Nmm.
Savojno naprezanje:
M 154000 41
Or =Wf=m=98,56 N/mmz. ( )
Postojec¢a sigurnost osovine iznosi:
0,925-0,97-300 (42)

Svost = 771 259. 9856 ~ O
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7. Konacan dizajn koSa za koSarku

Nakon odradivanja pretrage trzista, funkcijskog modeliranja proizvoda, izrade koncepata pa sve
do provedbe proracuna kritiénih komponenti, dolazimo do kona¢nog proizvoda.

U ovom zavr§nom poglavlju ukratko ¢e se prikazati zavrsni proizvod. Prvo ¢emo prikazati putanju
koju prolazi kos tijekom kretanja iz jednog u drugi krajnji poloza;.

Slika 26. Krajnji polozaj 1

Slika 27. Krajnji polozaj 2
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U prvom krajnjem poloZzaju, ko$ stoji uspravno i na podlogu se oslanja svojom bazom. U drugom
krajnjem polozaju, ko$ je maksimalno spusten i podignut je na kotac¢e pomocu kojih se moze voziti
guranjem.

Kako bi nam bili jasniji mehanizmi pomoc¢u kojih ko$ ostvaruje ovakva gibanja prikazat ¢emo
sliku gdje su jasno vidljive sve potrebne komponente za gibanje.

Slika 28. Mehanizmi gibanja

Za kraj ¢emo joS$ na sljedecoj stranici prikazati konacan proizvod u spustenom i podignutom stanju.
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Slika 29. Podignuti kos

Slika 30. Spusteni kos
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8. Zakljucak

Cilj ovog zavrsnog rada je bilo konstruiranje kosa za kosarku na temelju pretrage postojecih
proizvoda na trzistu. Prilikom konstruiranja trebalo se paziti da proizvod ispunjave sve zahtjeve
nametnute standardiziranim dimenzijama ali i zahtjevima trzista. Kako bi se dobio §to kompletniji
proizvod primjenjivale su se metode karakteristicne za danaSnji razvoj proizvoda. Pretraga trzista
mi je dala mnogo ideja za izradu koncepata, dok su morfoloska matrica i funkcijska dekompozicija
ponudile konkretne funkcije i tehnicka rjesenja kojima bi se ti koncepti ostvarili. Prilikom izrade
ovog rada dobio sam pogled na to kako zapravo izgleda razvoj jednog konkuretnog proizvoda.
lako je sam proces razvoja proizvoda dugotrajan i zahtjevan jer zahtjeva puno promisljanja i
provodenja iteracija, isto tako je 1 zanimljiv jer se u procesu moze nauciti puno. Na kraju se moze
zakljuciti da proizvod ne odudara previse od uredaja na trziStu, ipak izrada ovakvog rada iziskuje
i odredenu dozu kreativnosti §to daje osjecaj zadovoljstva na kraju ovakvog projekta.
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PRILOZI

I. Tehnicka dokumentacija
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. . 5 | Plo€as navojnimrupama | |1 S235JR | 200x120x20 | 3.7kg
PreSJek A'A PreSJek B—B 4 Unutarnja vilica nosaca 1 S235JR | 260x150x215 | 4.3kg
( M2:1] ) 3 Manja usica 2 S235JR | T40x220x15 | 2g
2 Veca usica 2 S235JR | 250%x220x15 | 110kg
Q 1 _M12 - ] Glavni nosac 1 | S235JR | 3650x400x15]| 42«g
’ ~ @40 397 - % @40 597 Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal Sirg;/()eizrii?aeggije Masa
[ H = V ool naziva - code Projektirao e Dcvrindel<ir§rrr‘19ezriﬁr?§§ retes T@‘
A - Razradio David Kremenjas FSB Zagr‘eb
| - Crtao David Kremenjas
172 Pregledao
- - ISO - fOlEl‘Ell(;Cg:i3 Objekt: Objekf broj:
I D409 —0:109 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 130 kg
— | Naziv: Pozicija: ‘
— @% Sklop glavnog nosa&a 16 Format: A2
Mjerilo originala Listova: ]
MT:10 [arer g DK-02-2022-06 List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David Kremenjaos

Razradio David Kremenjas =5 FSB Zagreb
Crtao David Kremenjas

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0,043
@40S9

-0,105 R. N. broj:
Napomena:

Materijal:  S235JR Masa: 4,2 kg

6@» Naziv: Pozicija: Format: A4

Tierilo orig nala Veca usica nosaca 2

Listova: |
M1:2 Crtez broj: DK-02-2022-07 List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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Detalj A
(M5:1)

Ra

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David Kremenjas
Razradio David Kremenjas = FSB ZEIgI"Eb

Crtao David Kremenjas
Pregledao

ISO - foleranéije Objekt: Objekt broj:
+

@40h? 5039 R. N. broj

+0 Napomena:
@37.5h11—"4725

1,85 H11 (—o%0Materijal: - $235JR  |Masa: 1,3 kg

SO ™" 70k @40 | ia [rrerAd

Mjerilo originala ] 3 Listova: ]

MT1:2 [z DK02-2022-08 st 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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