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SAZETAK

Tema ovog rada je razvoj stroja za automatsko dobacivanje kosarkaske lopte. Analizom
trziSta utvrdena su postojeca rjeSenja za automatizaciju koSarkaSkih treninga. Na temelju
funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice predlozena su dva razli¢ita koncepta ¢ijim se
vrednovanjem doSlo do smjernica za daljnju konstrukcijsku razradu uredaja. Napravljen je
proracun kriti¢nih dijelova uredaja, te je na kraju izraden 3D model i tehnicka dokumentacija

dijelova uredaja koriStenjem programskog paketa Solidworks 2015.

Kljuéne rijeci: dobacivanje, koSarka, lopta, trening, automatizacija
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SUMMARY

The theme of this master thesis is a development and design of the automatic machine for
throwing the basketball pass. The market analysis was used for identification of the existing
solutions. The further conceptualisation of the machine was guided by the development of the
concepts based on functional decomposition and morphological matrix. The critical parts of
the device were dimensioned, and finally, a 3D model and technical documentation were

created by using the Solidworks CAD tool.

Key words: throwing, basketball, ball, training, machine, automatization
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1. UvOD

Poznata je latinska poslovica Repetitio est mater studiorum ili Ponavljanje je majka
ucenja. Mudrost te poslovice primjenjiva je u veéini poslova, izmedu ostaloga i u sportu,
konkretno — kosarci. Konstantnim treniranjem igra¢ moze maksimalno usavrsiti vjeStine
potrebne za uspjesno igranje, a jedna od glavnih ko3arkaskih vjestina jest precizan sut. Sut je

u ovo moderno doba mozda 1 najbitniji element koSarkaske igre.

U NBA ligi (National Basketball Association), najjacoj kosarkaskoj ligi svijeta, Sut
vrijedan tri boda (trica) uveden je u sezoni 1979/80. g., odnosno petnaest godina nakon
njezinog osnutka. U to vrijeme, sut s linije za tricu, kao i opéenito Sutevi s polu-udaljenosti,
nisu se koristili ni priblizno Cesto kao danas. Igrom su dominirali visoki 1 teski igra¢i na
poziciji centra, a logika je bila sljedeca: sto je Sut upucen blize obrucu, veca je vjerojatnost
kako ce biti uspjesan. U godini kada je uvedeno pravilo trice, prosjeéni broj pokusaja za tri
boda na utakmici bio je 2,8, a danas, u sezoni 2016./17. g., igraci tijekom jedne utakmice
upucuju u prosjeku 26,9 takvih Suteva, Sto €ini nesto vise od 31% ukupno upucenih Suteva iz
igre. Filozofija igre tako je dobila novu dinamiku koja je popracena i od strane statistike: S
33% uspjesnosti Suta za tricu, postize se jednak broj koSeva kao i u slucaju da Suteve za dva
boda uspjesno postizete u 50% slucajeva. Jednostavnije re¢eno, igraci trebaju pogoditi svaku
treu tricu kako bi postigli isti broj bodova kao u slu¢aju kada pogadaju svaku drugu dvicu.
Osim toga, povec¢anjem koriStenja Suta za tricu, obrana protivnicke momcadi prisiljena je
izlaziti dalje od svoga obruca pa na taj nacin, u sredini pod koSem, igratima na poziciji centra

ostaje viSe prostora za dominaciju i pogadanje za dva boda. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slikal. Ray Allen (rekordan broj pogodenih trica u NBA ligi)

Prema ovoj novoj filozofiji, koSarkaski klubovi sve vefu paznju pridaju angaziranju
vrhunskih Sutera, a i igraci su poceli gledati na taj element igre kao nezaobilazan u danasnjoj
profesionalnoj koSarci. Pri usavrSavanju ove vjeStine Koristi se ve¢ spomenuta Repetitio est
mater studiorum, a kao najbolji primjer tome moze posluziti kosarkas imena Ray Allen, igra¢
koji danas drzi prvo mjesto u povijesti NBA lige po broju postignutih trica (2973) [Slika 1].
On je u svojih 18 odigranih sezona prije svake utakmice ispucavao oko 150 Suteva tjekom

zagrijavanja prije utakmice. Na treningu su se oni vjerojatno brojili u tisu¢ama. [2]

Razvoj sportske industrije doveo je do nekih rjeSenja koja su trebala trening za Sutere
uciniti lak§im, funkcionalnijim i efikasnijim. Neka rjeSenja bila su viSe, a neka manje
uspjesna. U sljedecem poglavlju analizirat ¢e se trziSte sportskih uredaja za Suterske treninge
koSarkaSa, a zatim ¢e se osmisliti novi koncepti koji ¢e imati istu svrhu. Pri tome ¢e se

0zbiljno razmatrati pristupacnost cijene razradenog uredaja te jednostavnost rukovanja istim.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. ANALIZA TRZISTA

Budu¢i da je industrija uredaja za trening relativno mlada grana, na trzistu ne postoji velik
broj proizvodaca koji se bave istima. Najveéi proizvodaéi ove vrste uredaja imaju svoja
sjedista u Sjedinjenim Americkim DrZzavama, $to je i razumljivo, buduéi da je koSarka ondje
jedan od tri najpopularnija sporta. Popularnost ovoga sporta u SAD-u dovodi do cirkulacije
velike svote novca, a time i do velikih ulaganja. Stoga gotovo svaki sveuciliSni sportski
program, pa cak 1 vecina srednjoskolskih, posjeduje uredaje za Suterske treninge. U Europi je
situacija neSto drugacija. lako koSarka sve viSe dobiva na popularnosti, ulaganja u ovu vrstu
opreme jos uvijek vrSe samo najbogatiji klubovi koji si to mogu priustiti. Medutim, za
ocekivati je kako ¢e porastom broja obozavatelja i igra¢a u Europi, rasti i potreba za ovakvom
vrstom uredaja. U ovome poglavlju stoga ¢e se analizirati i usporediti rjeSenja koja vec
postoje na trziStu. Obratit ¢e se paznja na njihove funkcije, jednostavnost rukovanja i

prodajnu cijenu.

2.1. Tvrtka Shoot-A-Way

Shoot-A-Way

PROVEN BY THE NATION’S BEST

Tvrtka Shoot-A-Way je osnovana 1999. g. u SAD-u. Osnivaé je John Joseph koji je,
vidjevsi improvizirane mreze koje su imale zadatak usmjeriti loptu nakon Suta natrag prema
igracu, razradio vlastitu improviziranu verziju. Nakon §to ju je ponudio srednjoskolskim
trenerima, dozivio je uspjeh, a ubrzo je dosao i na ideju automatizacije uredaja te tako izradio
model The Gun koji se do danas prodao u preko 17.000 primjeraka diljem Sjedinjenih

Americkih drzava. U nastavku su pobliZze opisani svi modeli ovog proizvodaca. [3]

2.1.1. Model Original Shoot-A-Way

e podesivost visine prihvatne mreze: 2,4 — 4 m
e podesivost udaljenosti od obruca: 4,5 — 6,7 m

e rotacija Zlijeba za loptu: 180°
e cijena: 1475 $

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika2.  Model: Original Shoot-A-Way

Model Original Shoot-A-Way [Slika 2] ima vrlo jednostavnu konstrukciju. Sastoji se
od mreZe koja skuplja loptu nakon Suta, a zatim je usmjerava kroz otvor prema Zzlijebu koji ju
preko niza oslonaca proslijeduje natrag do igraca. Zlijeb je moguée postaviti na udaljenosti od
4,5 m do 6,7 m od obruca. Isto tako, visina prihvatne mreze je podesiva izmedu 2,4 m i 4 m.
Zlijeb za vraéanje lopte moZe se rotirati za 180°. Iako je ova izvedba olak3ala trening, vrijeme
vracanja lopte do igraca i dalje je bilo dugo. Sljedeca ideja bila je iskoristiti dodatni izvor

energije koji ¢e stvoriti silu kojom ¢e lopta brze biti vra¢ena na mjesto s kojeg se Sutira.

2.1.2. Model The Gun 6000

. proporcije uredaja: 71 cm x 122 cm x 198 cm
o podesivost ucestalosti 1 udaljenosti dodavanja
o broja¢ upucéenih i pogodenih Suteva

o do 1800 dodavanja/h
o vrijeme sklapanja/rasklapanja: 25/15 sek
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Slika3. Model: The Gun 6000

Model The Gun 6000 [Slika 3] je kompliciraniji od prethodnog, ali i puno
uc¢inkovitiji. Uredaj prakti¢ki glumi dodavaca tako da loptu izbacuje prema van iz spremnika.
Time se postize brzi protok lopte Sto omogucuje veci broj ponavljanja Suteva tijekom
treninga. Mehanizam lezi na rotiraju¢em postolju pa je moguce loptu dodavati u razlicite
kuteve igraliSta. Prihvatna mreza je rasklopiva pa skladiStenje zahtjeva manje prostora. Visina
mreze je podesiva, a uredaj je mobilan zahvaljuju¢i kotac¢ima. Jo$ jedna od korisnih funkcija
je brojac koji biljezi broj Suteva te postotak zabijenih Suteva. Uredaj dolazi sa garancijom od 5

godina.

2.1.3. Model The Gun 8000

e memoriranje statistike odradenih vjezbi

e mogucénost prebacivanja statistike na racunalo
e mogucnost printanja statistike

e daljinski upravlja¢ za rukovanje uredajem

e mogucnost personaliziranja vrste treninga

e cijena: 0od 4750 $
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The New Gun 8000

Slika4. Model: The Gun 8000

Glavne prednosti unaprijedenog modela The Gun 8000 [Slika 4] mogucnosti su
memoriranja tipova vjezbi, ali i njihovog ishoda. Korisnik ima opciju prenijeti memorirane
podatke o treningu na racunalo radi dublje analize. Takoder, rezultate vjezZbanja moguce je
isprintati. Na kontrolnoj plo¢i moze se odabrati mjesto na koje ¢e lopta biti usmjerena te broj
ponavljanja prije nego Sto uredaj prijede na novo mjesto za dodavanje. Ovaj model sadrzi 1
daljinski upravlja¢ kojim je moguce pauzirati i nastaviti vjezbu u bilo kojem trenutku te

ispaljivati lopte ru¢no, neovisno u odabranom tipu vjezbe.

2.2.  Tvrtka Dr. Dish

Dr. Dish jedna je od podruZnica tvrtke Airborne Athletics koju su osnovala braca
Doug i Jeff Campbell 1996. g. Tvrtka je zasnovana na bazi tehnologije kompresibilnosti
zraka, a bavi se proizvodnjom odbojkaSke i1 koSarkaske sportske opreme. Prvi uredaj za
odbojku proizveli su 1996. g. Model Dr. Dish predstavili su 2003. godine, a od tada su izdali
i unaprijedeni model 2007. g. [4]
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2.2.1. Model IC3

e tezina: 15,9 kg

¢ skladi$ne dimenzije: 55cm x 55¢cm x 150cm

e dimenzije u uporabi: 147cm x 277cm x 160cm
e cijena: 349 $

iC3 Basketball Shot Trainer

Shown on hoop

Slika5. Model IC3

Model IC3 [Slika 5] je jednostavan i nema mehaniziranih dijelova. Prilagodljiv je
razli¢itim tipovima konstrukcija koseva pa se moze koristiti i u privatnoj upotrebi, kao §to su
kosSevi u kuénim dvoristima, Skolskim igraliStima, parkovima itd. Radi na jednostavnom i ve¢
spomenutom principu kod Shoot-A-Way uredaja. MreZza koja je postavljena ispod obruca
prima loptu i vodi je do metalnog usmjerivaca koji se moze rotirati i tako usmjeriti povrat

lopte u Zeljenom smjeru.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Dominik Gabelica Diplomski rad

Slika 6. Model Dr. Dish Rebel

2.2.2. Model Dr. Dish Rebel

Dr. Dish Rebel [Slika 6] najosnovniji je mehanizirani model za dodavanje lopti ove
tvrtke. Ima osnovne funkcije kao Sto su programiranje vjezbi, veliko LCD sucelje za lakse

pracenje [Slika 7], moguénost odabira udaljenosti dodavanja i podesivu mrezu za prihvat

lopte.

Slika7.  Digitalno sucelje modela Dr. Dish
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2.2.3. Model Dr. Dish Pro

Model Pro, uz sve funkcije koje ima Rebel, dolazi i s daljinskim upravljaCem za ru¢nu
kontrolu vjezbe, aplikacijom za Smart Phone uredaje, brojacem pogodenih Suteva, opcijom
analitickog pracenja treninga uzivo, razvrstavanjem prac¢enih Suteva s obzirom na udaljenost
od kosa te brojacem otkucaja srca. Svi ti podaci automatski se sinkroniziraju na mobilnu

aplikaciju [Slika 8].

Slika8.  Mobilna aplikacija Dr. Dish za praéenje treninga

2.2.4. Model Dr. Dish All-Star

All-Star model sadrzi vrlo specifi¢ne karakteristike, kao $to su rotirajuc¢a mreza koja
omogucava dodavanja s velikih udaljenosti, moguénost dodavanja na specificna mjesta na
terenu koja se Cesto dogadaju za vrijeme utakmice (dodavanja u prostor reketa, te ispod
obruca za brzo polaganje lopte). Naravno, modeli s ve¢im brojem funkcija [Tablica 1], imaju i
vecu cijenu. Svi mehanizirani modeli pokrecu se baterijjom koja se moze puniti dok uredaj
nije u upotrebi. Tezina uredaja se ovisno o modelu varira od 102 kg do 108 kg. Dimenzije pri
skladiStenju iznose 101 cm u duljinu, 79 cm u $irinu 1 196 cm u visinu. Svi uredaji su mobilni.

Cijena varira od 3000 $ do 4000 $.
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Tablica 1 Usporedba modela Dr. Dish (stupac 1-Rebel; stupac 2-Pro; stupac 3-All Star)

Pristup bazi podataka

Moguénost programiranja

Veliki LCD zaslon

Prednji digitalni brojac¢ Suteva

Brzi odabir daljine izbacaja

SN N NS

Prilagodljive dimenzije mreZe

Daljinski upravljac

Broja¢ pogodenih Suteva

Statistika u trenutku treninga

Pracenje Suteva za 3, 2 1 1 bod

Aplikacija za pametni telefon

Automatska pohrana podataka u bazu

Broja¢ otkucaja srca

AN NN AN RN N N VY N N N NN

Personalizirane vjezbe sa odabranim ciljem

Rotiraju¢a mreza za dodavanje s ve¢ih udaljenosti

Dodavanja na realne pozicije u utakmici

Dodavanja u reket

AN N N NV N N N N R N R N N N N N N N B NB BN

Dodavanja za vjezbanje polaganja lopte

2.3. Usporedba postojecih uredaja

Analizom trziSta zakljuceno je da postoje dvije podvrste uredaja za koSarkaske
treninge, automatizirani (The Gun, Dr. Dish Rebel/Pro/All Star) i neautomatizirani (IC3,
Original Shoot-A-Way). Neautomatizirani su jeftini i jednostavni, ali ne zadovoljavaju ve¢inu
zahtjeva koje imaju profesionalni koSarkasi. To se prije svega odnosi na brzinu povrata lopte 1
efikasnost treninga. Automatizirani uredaji su dosta skuplji i primjereniji su zahtjevima

profesionalnih korisnika. Broj izbacaja u jedinici vremena je veéi Sto omogucuje korisniku
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veci broj Suteva te vecu iskoristivost vremena. Funkcije poput odabira daljine izbacivanja i
intenziteta izbacivanja vrlo su korisne u optimizaciji koSarkaskih treninga. Napredniji modeli
tvrtke Dr. Dish imaju opciju memoriranja podataka poput upuéenih i pogodenih Suteva, te
njihovo ucitavanje u bazu podataka koja je dostupna korisniku u bilo kojem trenutku putem
aplikacije za pametni telefon. Ova opcija omogucéuje trenerima ili samom igra¢u dublju
analizu odradenih treninga. Cijene automatiziranih Dr. Dish modela variraju izmedu 3000 $ i
4000 $ i jeftiniji su od Shoot-A-Way modela ¢iji najnapredniji model kosta 4750 $. Prednost
Shoot-A-Way modela je tanja prozirnija prihvatna mreza koja omoguéuje igracu bolji pogled
prema obrucu $to je jako bitno kod upucivanja Suta. Svi analizirani modeli imaju sklopive
prihvatne mreze ¢ime je olakSano skladistenje. The Gun modeli su tezi i nesto vec¢ih dimenzija

u odnosu na Dr. Dish ¢ija masa je 108 kg.

U daljnjoj razradi trebalo bi razmisliti 0 mogucnostima smanjenja mase kako bi
uredajem mogli lako rukovati i korisnici mladih uzrasta. Takoder bitan zahtjev je mobilnost
uredaja i tu funkciju treba preuzeti iz analiziranih modela. Funkcija koju bi bilo dobro
razraditi je moguénost autonomnog rada uredaja. U autonomnom nacinu rada uredaj bi imao
mogucnost pratnje kretanja igraCa na terenu. Ova funkcija bi omogucila automatsko
izbacivanje lopti prema igracu bez da on prethodno mora odabirati pozicije primanja lopte na

terenu.

2.4. Pregled patenata
2.4.1. Patent US6241628B1 (1997. god.)

Patent [Slika 9] prikazuje uredaj koji ispunjava funkciju sakupljanja lopti upucéenih
prema koSu i vrata ih na unaprijed odabrane pozicije na terenu. Uredaj je mobilan
zahvaljujuéi kotac¢ima ili se fiksira na nosivi stup koSa. Brzinu i putanju lopte moguce je
regulirati pomicanjem mehanizma za izbacivanje 1 stati¢nih oslonaca za loptu koji odreduju
kut izbacaja. Udaljenost izmedu vertikalnih cilindri¢nih oslonaca je podesiva ¢ime se regulira
brzina lopte pri izbacivanju. Klip iz pozadine vezan je na osovinu koja je remenicom vezana
na elektromotor. Rotacija elektromotora prenosi se remenicom na osovinu koja ovisno o
smjeru vrtnje gura klip prema naprijed ili ga vraca prema nazad. Pri izbacivanju klip gura
loptu prema vertikalnim valjcima koji se Sire pod pritiskom lopte i akumuliraju elasticnu
energiju. Nakon §to centar lopte prode centar valjaka, oni se naglo skupljaju i izbacuju loptu

odredenom brzinom i pod odredenim kutem koji ovise o polozaju samih valjaka. [5]
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Slika 9. Patent US6241628B1

2.4.2. Patent US5776018A (1995. god.)

Patent [Slika 10] prikazuje uredaj za koSarkaski trening koji se sastoji od prihvatne
mreze, kaveza za prijenos lopti i mehanizma za izbacivanje. Mehanizam za izbacivanje radi
na principu rotiraju¢ih valjaka izmedu kojih dolazi koSarkaska lopta. Svaki valjak rotira se
razli¢itom brzinom koja se moze regulirati te Se tako mijenja kut izbacaja, brzina i rotacija
lopte. Rotirajuéi valjci oblozeni su posebnim materijalom koji povecava trenja izmedu lopte i
valjaka. Mehanizam za izbacivanje nalazi se na pokretnom postolju. U donjem kucistu nalazi
se elektromotor koji je remenicom povezan sa osovinom na kojoj lezi mehanizam za
izbacivanje. Rotacija se remenicom prenosi na vertikalnu osovinu koja tako rotira
mehanizam za izbacivanje i mijenja smjer izbaCaja. Na prednjoj strani kuciSta nalazi se
digitalni brojcanik koji prati ispucane Suteve. Svaki izbacaj aktivira senzore koji proslijeduju
informaciju o izbacenoj lopti te se zatim aktivira grani¢nik koji propusta sljede¢u loptu do

pozicije za novi izbacaj. [6]
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U.S. Patent Jul. 7, 1998 Sheet 1 of 18 5,776,018 £

U.S. Patent 7, 1998 Shect B o€ 18 5,776,018

- e

Slika 10. Patent US5776018A
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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Slika 11. Funkcijska dekompozicija

Najvaznije funkcije uredaja prikazane su u funkcijskoj dekompoziciji [Slika 11].
Glavna funkcija je izbacivanje lopte. Pri izbacivanju lopti bitno je da sila inercije ne pomice
uredaj. Stoga je jedna od bitnih funkcija mogucnost fiksiranja uredaja u odnosu na tlo nakon
pozicioniranja. Istovremeno treba voditi racuna i o mobilnosti te sklapanju sprave kako bi se
ona mogla bez velikih poteSkoca spremiti nakon treninga. Ukupna masa uredaja ne smije biti
velika radi lakog pozicioniranja uredaja te njegovog skladiStenja. Kako bi se izbjeglo
zaplitanje elektricnih kabela za vrijeme treninga, te radi sigurnosti samih korisnika, odlu¢eno
je za dodatni izvor elektricne energije koristiti bateriju. Bateriju ¢e biti mogucée puniti za
vrijeme dok se uredaj ne koristi, & omogucit ¢e rad uredaja u slucaju da gradska elektricna
mreZza nije dostupna. Korisnik mora imati mogucénost uspostave i1 prekida dovodenja
elektricne energije, odnosno pokretanja i gaSenja uredaja. Takoder, odluceno je da ¢e se
koristiti elektromotor za pretvorbu elektricne energije u mehanicku koja ¢e posluziti za

rotaciju uredaja. Lopte nakon Suta trebaju ponovo do¢i do mehanizma za izbacivanje. Stoga
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treba dobro konstruirati prihvatni sustav koji ¢e promasene i pogodene Suteve usmjeriti natrag
do mehanizma za izbacivanje. Ovisno o vrsti mehanizma, uredaj ¢e stvarati odredenu buku i
vibracije pri izbacivanju, sto treba pokusati reducirati. Nadalje, treba paziti da vjezbanje bude
prilagodeno igra¢ima i igraCicama svih uzrasta pa je zato za jo$ jednu od glavnih funkcija
izabrana regulacija daljine i visine izbaCaja. Ta dva parametra najlakSe ¢e biti zadati
regulacijom snage izbacaja o kojoj ovisi kosi hitac. Na taj nacin korisnici niskog i visokog

rasta primaju loptu na prsa, u najpogodnijem polozaju za upucivanje Suta.

Objasnjene su funkcije za koje se analizom zakljucilo da imaju najvisi prioritet. Treba
pripaziti na ukupnu masu proizvoda jer je ideja da korisnik sklapa i postavlja uredaj ru¢no.
Takoder, cilj je napraviti $to jeftiniju verziju koja bi bila dostupna svim vrstama korisnika i
kako bi proizvod mogao biti konkurentan na trzi$tu. Dakle, cilj je dobiti proizvod ¢ija bi se
prodajna cijena trebala kretati izmedu 1500 $ i 3000 $ (10 500 ~ 21 000 kn), ovisno o

raznolikosti funkcija.
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4. MORFOLOSKA MATRICA RJESENJA

Tablica 2. Morfolo§ka matrica rjeSenja

FUNKCIJA

RJESENJA

Spravu pozicionirati (1)

Fiksni kotaci

Kolica za vuéu

Spravu fiksirati (2)

W

Postavljanje na temeljne
oslonce

Navlake za kotace

Fiksnilkotaci sa ko¢gicom

Smjer izbacaja regulirati (3)

£ <@L
> = /|
4 hl ‘
\\‘ “

iy

Zupcasti prijenos

Bronucz

Remenski prijenos

Direktno
elektromotorom
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»
P it
P

umatski cilindar

o

Tarne remenice PN

Elektri¢nu energiju u

meh

Vlaéna opruga

RN

Lopte prihvatiti (12)

Metalna mreza .
erna mreza

Lopte proslijediti (13)

Ravpii kavez

Kretanje igraca pratiti (11)

Ultrazvuéni senzori

Magnetski senzori
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Poliuretanska
spuzva

Buku prigusiti (15)

Mineralna vuna

Tihi kompresor

Izolacijska guma

U morfoloskoj matrici [Tablica 2] dana su neka od mogucih rjeSenja za najbitnije

funkcije proizvoda. 1z njih ¢e se izraditi dva konceptualna rjesenja koji ¢e se zatim vrednovati

1 usporediti. Treba napomenuti da rjeSenja u morfoloskoj matrici nisu razradena do detalja,

veé je u obzir uzeta samo ideja i odredene karakteristike, kao $to su teZina izvedbe, cijena

izvedbe, funkcionalnost, masa, zadovoljavanje potreba korisnika itd Odabrana rjeSenja za

pojedine koncepte spojena su linijama u morfoloskoj matrici (koncept 1 — crvena linija;

koncept_2 — crna linija). Slijedi detaljniji prikaz koncepata i njihovo vrednovanje.
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5. KONCEPTI

5.1. Koncept_1

1

{2

7

Slika 12. Koncept_1

Na skici [Slika 12] je prikazano rjeSenje prvoga koncepta. Elektromotor (3) preko
remenice rotira ekscentar (2). Vlacna opruga (6) je povezana s polugom za izbacivanje (1), a
sve zajedno s ekscentrom. Kada opruga ispadne iz ekscentra, skuplja se i naglo povlaci

polugu koja onda izbacuje loptu. Kut izbacaja regulira se rotacijom uredaja oko zgloba (4), a
Fakultet strojarstva i brodogradnje
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rotacija uredaja u horizontalnoj ravnini omoguéena je zupcastim remenom (5) koji se pokrece

manjim elektromotorom (8). Iznad Supljine za izbacivanje nalazi se opticki senzor (10) koji
prati igrata u autonomnom nacinu rada. Elektricna energija osigurava se spajanjem na
elektricnu mrezu (13), a zamisljen je i akumulator (9) kao dodatni izvor energije u slucaju
nedostupnosti elektricne mreze. Na temeljnu konstrukciju uredaja vezana je prihvatna mreza
(14) ¢iji je gornji dio je sklopiv radi lakseg rukovanja. Kavez (11) prihvacéa lopte iz mreze i
prosljeduje ih direktno u poziciju za sljedece izbacivanje u uredaj. Rotacija uredaja te brzina
izbacivanja lopti reguliraju se na kontrolnoj plo¢i (12) koja se nalazi na vanjskoj strani

uredaja. Uredaj lezi na kotac¢ima (7) koji se ko¢nicom fiksiraju u odnosu na tlo nakon $to se

uredaj namjesti u zeljeni polozaj.

5.2.  Koncept_2

4
i
1
~ = 9
|
e
3 L &

12 Jﬂ/%@\ ;’J]é'—ﬂ
5 N &

Slika 13.  Koncept_2

Na skici [Slika 13] je pojednostavljena skica rjeSenja za drugi koncept. Mehanizam za
dobacivanje lopti sastoji se od zra¢nog kompresora (3) i pneumatskog cilindra (1). Kompresor
dovodi stlaceni zrak cilindru koji izbacuje loptu direktno iz lezista za lopte (2). Pneumatski

cilindar montiran je tako da ima slobodu rotacije oko jedne tocke (6) kako bi se mogao
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postaviti odgovaaraju¢i kut izbacivanja lopte. Leziste za lopte kruto je spojeno sa

pneumatskim cilindrom tako da se rotira skupa sa njim. Na taj naéin klip ¢e uvijek udariti
tocno u sredinu lopte. Gornje postolje na kojem stoji mehanizam za dobacivanje rotira se oko
vertikalne osi radom elektromotora (5). Time je rijeSen problem rotacije uredaja u
horizontalnoj ravnini i dobacivanje lopte u kutove igraliSta. Rotacija elektromotora prenosi se
na gornje postolje prijenosnikom (4). Baterija (8) omogucuje rad uredaja u slucaju da
elektricna mreza nije dostupna. Stoga baterija treba biti spojiva prema potrebi. Na donjem
postolju montiran je stup (9) koji nosi prihvatnu mrezu (10). Prihvatna mreza treba biti
sklopiva radi lakSeg skladiStenja. NamjeStanje uredaja na zZeljenu poziciju na terenu
omoguceno je kotacima (7) koji imaju i kocnicu. Na vrhu vanjskoga kucista dostupan je
dodirni zaslon (11) koji sluzi za odabir nacina rada (kut izbacivanja, pozicija na terenu).
Takoder, na prednjoj strani uredaja, na donje postolje montiran je magnetski senzor (12) ¢ija
je uloga pracenje magnetskih signala koje odasilje korisnik. Time je zadovoljena funkcija

automatskog pracenja kretanja korisnika.

5.3.  Vrednovanje koncepata

Tablica vrednovanja [Tablica 3] sadrzi kriterije za odabir koncepta za daljnju razradu i
proracun. Koncept 1 1 Koncept 2 medusobno ¢e se usporediti u odnosu na svaki postavljeni
kriterij. Koncept koji bolje zadovoljava odredeni kriterij dobit ¢e + dok ¢e drugi dobiti -.
Koncept koji zadovoljava viSe kriterija bit ¢e razraden u idu¢im fazama rada. Daljnja razrada
¢e biti zaklju¢ena modeliranjem uredaja u programskom paketu Solidwork 2015. te izradom

tehnicke dokumentacije.
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Tablica 3. Vrednovanje koncepata

KRITERU OCIJENA
KONCEPT_1

KONCEPT_2

MASA UREDAJA -

TEZINA IZRADE -

JEDNOSTAVNOST

+

+

CIJENA IZRADE - +
< +
KORISTENJA

REDUKCIJA BUKE + -

SUSTAV PRACENJA
IGRACA IGRACA

DIMENZIJE
UREDAJA

5.4. Odabir koncepta i daljnje razrade

Nakon usporedbe koncepata odabran je Koncept 2 kao rjeSenje koje ¢e se u ostatku
rada razraditi do kraja. Budu¢i da ¢e ukupna masa uredaja vrlo vjerojatno pruzati dovoljnu
tromost, odluceno je da ¢e se koristiti kotaci s ko€nicama. U takvoj izvedbi kocnice ¢e biti
dovoljne za fiksiranje uredaja na mjestu za vrijeme treninga. S druge strane, uredaj ¢e biti
jednostavnije pripremiti za rad buduci da nece biti potrebno demontirati kotace ili skidati ga s
kolica kako bi se postavila na postolje. U slucaju da zavr$ni proizvod ima premalu masu i da
trzaj pri ispucavanju utjee na mirnocu sprave, mogu se iskoristiti navlake za kotace
prikazane u morfoloskoj matrici rjeSenja. Njihova bi pak proizvodnja stvorila dodatan troSak

pa ga je bolje izbjeci, osim ako je to nemoguce.

Kao Sto se moZze vidjeti na skicama, masa ovog koncepta uvelike je smanjena manjim

brojem dijelova u mehanizmu za izbacivanje u usporedbi s Konceptom 1. U slucaju
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Koncepta_1, morali bi se posebno izraditi poluga za izbacivanje te ekscentar, $to bi povecalo
troskove proizvodnje, a veliki broj dijelova ¢inio bi uredaj puno tezim i ve¢im. Takoder, bila
bi potrebna 3 razli¢ita elektromotora: jedan za rotaciju uredaja, drugi za regulaciju kuta
izbacivanja, te treé¢i za rotaciju ekscentra $to odmah u pocetku povecava masu uredaja.
Koncept_2 ima dosta standardnih dijelova poput zraénog kompresora, pneumatskog cilindra i
elektromotora koji ¢ine postupak proizvodnje brzim, jeftinijim i lakSim. Rotaciju samog
pneumatskog cilindra puno je lakse ostvariti nego rotaciju ¢itavog uredaja, pa je i s te strane

odabir ovog rjesenja bolji.

Nadalje, jednadzba kosog hitca omogucava dovoljno precizan izracun poloZaja lopte
na bilo kojoj udaljenosti od mjesta izbacivanja. Na tom se principu moze rijesiti funkcija
dosega izbacCaja te visina na kojoj ¢e igra¢ primiti loptu. Treba dakle omoguciti korisniku
odabir sile izbacaja koja ¢e njemu najviSe odgovarati. To ¢e se moci uciniti regulacijom

proto¢nog ventila.

Materijal mreze za prihvat lopte mora imati Sto bolje svojstvo apsorbiranja kineticke
energije kako bi se lopta u Sto kra¢éem vremenu primirila i vratila natrag do mehanizma za
izbacivanje. Stoga je odabrana mreza od prozirnog polimera koja nije preelasticna, a

istovremeno je lagana i omogucava neometan pogled na obruc.

Problem buke moze biti rijeSen odabirom tihog kompresora. Cijena ovakvih
kompresora je nesto veca pa treba provjeriti koliko bi to utjecalo na cijenu krajnjeg proizvoda.
Kao druga opcija nude se oblozi od poliuretanske spuzve. Oni su vrlo lagani i imaju vrlo

dobra izolacijska svojstva.

Nakon savjetovanja s mentorom odluéeno je kako se zbog opseznosti daljnje razrade u
nastavku nece obuhvatiti magnetski sustav za pracenje igraca, unato¢ tome $to je taj sustav
sastavni dio odabranog koncepcijskog rjeSenja. Takoder, u zavr$noj fazi nece biti odabrano
kontrolno sucelje za odabir nacina rada, no pazit ¢e se da na vanjskom kuc¢iStu uredaja bude

dovoljno mjesta za njegovu ugradnju.
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6. PRORACUN I KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

6.1. Mehanizam za dobacivanje

Za proratun mehanizma za dobacivanje potrebno je prvo odrediti osnovne parametre
koje ¢e biti potrebno zadovoljiti pri dobacivnju lopte. Domet ispucane lopte trebao bi
odgovarati pozicijama koje su najéeS¢e na pucaCkom treningu koSarkasa. To su
poluudaljenost (I=5,8m) i Sut za 3 poena (I=7,25m). Takoder bi bilo dobro da uredaj moze
simulirati i dodavanje za kontranapad pa ¢e treca, najveca udaljenost, biti 1=10m. U tom
slucaju jedina funkcija uredaja je glumljenje uloge dodavaca. Nadalje, treba paziti da igrac
loptu primi u povoljnom polozaju kako bi odmah bio spreman za upucivanje Suta. Povoljan
poloZzaj za primanje lopte je na visini izmedu pleksusa i visine oc¢iju. Prema dostupnim
podacima, prosjecna visina NBA kosSarkasa je 2,01 m. Stoga ¢e se uzeti potrebna visina
primanja lopte od 1,75m. U startu treba uzeti u obzir da lopta nece biti lansirana s poda, ve¢
¢e tocka izbacaja u samom uredaju biti na odredenoj visini (0,5~0,7m). Dakle, ako oduzmemo
visinu od pretpostavljenih 0,5m s kojih se lopta ispucava, dobivamo vertikalnu koordinatu
lopte u poziciji primanja h=1,25m. Sada, kad imamo Zeljene koordinate lopte na glavnim
pozicijama primanja, mozemo iskoristit jednadzbu kosog hitca za odredivanje potrebne brzine
izbacaja. Za svaki od tri slucaja pretpostaviti ¢e se kut izbacaja, a zatim ¢emo dobiti potrebnu
brzinu izbacaja lopte. Masa i dimenzije lopte biti ¢e uzete u obzir pri odabiru pneumatskog
cilindra kako bi bili sigurni da ¢e pneumatski cilindar imati dovoljno snage za izbacaj

lopte.[7]

6.1.1. Izracun brzine izbacaja lopte

JednadZzba kosog hitca glasi [8] :

g 5
h:I-tana——-ﬁ
2 VO‘COS (94 (1)
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Sluéaj I: h 4
e [=58m
e h=1,25m L P "
o =35° ////f:, ”'@I I iy
- - L lx L z
Slika 14. Putanja kosog hitca
UvrStavanjem zadanih parametara u gornju jednadzbu dobivamo:
2
1, 25:5,8-tan(35°)—9'81- > 5’?
2 v, -cos®(35°) (1.1)
RjeSavanjem jednadzbe dobivamo potrebnu brzinu izbacaja:
m
VOl = 9, 3 g
Slucaj II:
e |=7,25m
e h=1,25m
o a=40°
2
1,25=7,25-tan(40°) - 981 > L 225
2 v, -cos”(40°) (1.2)
m
V02 = 9, 5 ?
Slucaj III:
e [=10m
e h=1,25m
o a=45°
2
1,25=10-tan(45°)—9’81- - 102
2 v, -cos®(45°) (1.3)
m
V03 :10, 5 ;
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6.1.2. Odabir pneumatskog cilindra

Ispitivanjem ponude trzista pneumatskih cilindara odlu¢eno je kako ¢e se koristiti
udarni cilindar. Ova vrsta pneumatskog cilindra konstruirana je tako da se omoguéi brzo
kretanje klipa te da se iskoristi kineticka energija klipa s klipnjacom. U cilindar je ugradena
pretkomora u kojoj tlak raste do odredene vrijednosti, a zatim naglo prodire u cilindar. Na taj
nac¢in klip postize maksimalne brzine do 10m/s [9]. Odabran je udarni cilindar tvrtke

Festo[Slika 15] sa sljede¢im znacajkama:

Udarni cilindar: D-63-40-P-IMPACT

e radnitlak: p=3~ 8 bar

e temperatura: T =-5~ +60°C

e kineticka energija pri udaru: Ex = 15 J (3 bar) ~ 50 J (8 bar)
e maksimalna brzina: vc = 10 m/s

e dimenzije: 120 mm x 208 mm; (promjer klipa d = 63mm)

e hod Kklipa: H=60 mm

e frekvencija rada: f = 40 min?

Dimensions

y

Iadany
J i i
AN \ i
ol ] g WP
4;@ S
L
)
@ | A B C D E F G H I | L M
5] 4] 4]
40 | 168 | 35 88 95 | 135 | 135 [ G% 12 76 39.6 65 M6
63 | 208 | 40 | 120 14 15 15 GYa 20 100 [ 56,5 95 M8

Slika 15. Udarni cilindar Festo D-63-40-P-IMPACT

Treba provjeriti hoée li udarni cilindar proizvesti dovoljno energije da izbaci loptu
odabranom pocetnom brzinom. Uzevsi u obzir masu lopte m = 0,6 kg, kineti¢ka energija koju
treba dovesti lopti jednaka je:

“m?0,6-10°

E
K2

=30J <50J

ZADOVOLJAVA ()
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6.1.3. Odabir zracnog kompresora

Zra¢ni kompresor bit ¢e odabran u odnosu na potrebnu koli¢inu dobave zraka i radni
tlak zraka u pneumatskom cilindru koji iznosi p = 8 bar. Radni volumen udarnog cilindra bit
¢e jednak [9]:

VR (6210°7) - .60-10° =1,87-10* m®

4 4 (3)
Ako pomnozimo radni volumen cilindra s frekvencijom hoda klipa u minuti,
dobivamo koli¢inu dobave zraka. Maksimalna frekvencija cilindra je 40 udara u minuti.
Medutim treba uzeti u obzir da je cilindar dvoradni i da je dobava zraka nuzna i za vra¢anje u
pocetni polozaj. Stoga ¢emo frekvenciju udara pomnoziti s dva, pa je koli¢ina dobave

jednaka:

3
Q =V, -2f =1,87-10*.2.40=0,01496
min (3.1)

Pretvoreno u metre kubne po satu to je jednako:

3
Q. =0,8976 -
h (3.2)

Sada imamo dva najvaznija parametra za odabir kompresora. U odabiru treba paziti i
na dimenzije i masu kompresora, kao i1 na karakteristike kao Sto su buka, mogucénost
montiranja itd. Pregledom ponude trzista odabran je zra¢ni kompresor tvrtke Manutan sa

sljede¢im znacajkama:

Klipni tihi kompresor: Manutan; tip A067221

e volumen tlacne posude:V =6 L

e koli¢ina dobave zraka: Q= 7,8 m¥h

e Dbroj okretaja u minuti: n = 1440 min
e razina buke: 66 dBA

e snaga kompresora: P =735 W

o tlak: p =8 bar

e dimenzije: (D) 420 x (S) 220 x (V) 440
e masa: m=17 kg

Slika 16. Kompresor Manutan
A067221
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6.1.4. Odabir ostalih dijelova pneumatskog sustava

Proto¢ni ventil

Proto¢ni ventil ima funkciju aktivacije pojedinih zra¢nih vodova koji povezuju
kompresor sa udarnim cilindrom. Aktivacijom senzora nakon zavrSetka hoda klipa proto¢ni
ventil ¢e aktivirati drugi zracni vod i tako omoguditi vracanje klipa u pocetni polozaj.
Odabran je kompatibilan proto¢ni ventil tvrtke Festo VUVS-L30-B52-D-Q10-U1-F8-1C1.

Karakteristike su prikazane na slici 17.

Svojstvo

Vrijednost

Funkcija ventila

3/2 zalvoren, monosiabilan
32 otvaren, monostabilan
5f2 bistabilan

52 monostabilan

53 stavljen pod tlak

513 odzracen

5f3 zatvoren

Hacin akfiviranja

elekiricno

Velicina ventila

Pogonski tlak

31 mm
Haormalni nazivni protok 1.500 .. 2 400 'min
-0.9 ... 10 bar
Konstruktivna struktura Kiipni zasun

Vrsia resefiranja

mehanicka opruga
pneumaiska opruga
P85

Mehanika zadtita

IP&7
prema |IEC 60529
s ufiénicom

ozvola

© UL us - Recognized {OL)

Funkcija odlaznog zraka

moZe se prigusiti

rincip brivijenja

mekano

cloZaj ugradnje

proizveljno

rsta upravijanja

Sloboda preklapanja

predupravijano
a

ATEX kategorija plina

Ex vrsta zasiite od paljenja - plin

I 3G
ExecllC T4 X Ge

ATEX kategorija prasine

130

Ex vrsta zasfite od paljenja - prasina

Ex fc IC T115°C X Dc

Ex temperatura okaline

-10°C == Ta == +60°C

Pogonski medij

Komprimirani zrak prema ISO §573-1.2010 [7-4:4]

Uputa o mediju pogona i upravijanja

Hauljeni pogen mogué (u daljnjem pogonu potreban)

CE znak (vidi izjavu o sukladnosfi}

prema EL-Ex-zadtita-smjemica (ATEX)

Klasa korozione otpornosti KBK

Temperatura medija

2 - umjerena ofpornost na koroziju
-10 60 °C

Medij upravljanja

Komprimirani zrak prema IS0 8573-1:2010 [7-4-4]

Temperatura okoline

210 .60 °C

Vrsta pricvricenja

po izboru:
na prikljuénoj letvi
s prolaznim provrtom

Priklju¢ak otvor za disanje

nije obuhvaceno

Materijal - napomena

RoHS sukladno

Informacija o materijalu, brive HNBR
HBR
Informacija o materijalu, kuciste Aluminijski flacni ljev
lakirang
Informacija o materijalu. cilindriéni razvodnik Aluminijska legura za gnjecenje

Slika 17. Proto¢ni ventil Festo VUVS-L30-B52-D-Q10-U1-F8-1C1

Senzori za udarni cilindar

Uloga senzora je signalizacija pocetnog 1 krajnjeg poloZaja klipa. Nakon aktivacije
senzora protoc¢ni ventil zatvara prethodni zracni vod te po potrebi otvara drugi vod radi novog
udara klipa ili njegovog povratka u pocetni polozaj. Odabran je kompatibilni beskontaktni
pozicijski senzor tvrtke Festo tipa SME-8M-DS-24V-K-0,3-M8D.. Karakteristike su

prikazane na slici 18.
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Svojstvo Vrijednost
Datum isporuke - Pogled
Daozvola RCM Mark

¢ UL ws - Listed (L)

CE znak (vidi izjavu o sukladnosti)

prema EU-EMV-smjemici

Paosebne karakteristike

postojano na ulje

M aterijal - napomena

Bez bakra i PTFE-a
RoHS sukladno

Princip mjerenja

magnetiéni Read

Temperatura okoline -40 ... 70°C
UkKlapni izlaz 3 kontakiom, bipalarno
Funkcija skiopnog elementa Uklopnik
Maks. izlazna struja 500 mA
Maks_ izlazna shuja u komplelima za pricwrséenjs 50 mA
Maks. uklopna snaga AC 10 WA

M aks. uklopna snaga DT 10W

M aks. uklopna snaga DC u kompletima =3 prigvriienje 24W
Maks_uklopna snaga AC u komplelima za pricurséenje 3 4VA

Pad napona 117V
Otpornost na kratki spoj ne
Olpornost na preopterecenje ne postoji
Pedrugje pogonskog napona AC 5.30V
Podruje pogonskog napona DG 5.30V

Zastita od zamjene polova

ne

Elektricni prikljucak

Kabel s utikaZem
MEx1

3-paini

okretljivi navoj

Odlazni smjer_prikjutak

uzduz

Unieti izpitivanja kabela

Cvrstota na izmjeniéno savijanje prema Feste normi, uvieti ispitivanja
nz upit

Uvieti ispitivanja na upit

Energetski lanac: 5 milijuna ciklusa, radijus savijanja 75 mm

Duljina kabla

03

Swojstvo vodita

m
Standard+energetski lanac

Informacija ¢ materjalu, plast kabela

TPE-U(FUR)

Vrsla pricviséenja

Vijgano prigvraden
moZe se uloZiti odozgo u uter

TeZing proizveda

599

Informacija o materijalu, kuciste

Mijed poniklana
PA

A

TPE-U(PUR)

visokalegirani elik. nehrdajuéi
J0cc

Temperatura okoline kod pokrefljivog polaganja kablova

Mehanicka zastita

P65
P68

Slika 18. Beskontaktni prekida¢ Festo SME-8M-DS-24V-K-0,3-M8D

Rucéni regulator tlaka

Regulator tlaka omogucit ¢e korisniku proizvoljno namjesStanje tlaka u udarnom

cilindru, a time 1 jac¢inu izbacivanja lopte. Odabran je kompatibilni ru¢ni regulator tvrtke

Festo tipa LR-3/8-D-MIDI. Karakteristike regulatora su prikazane na slici 19.

Svojstvo Vrijednost

Datum isporuke - Pogled

Veliina Midi

Serija D

Osiguranje akiiviranja COkretni gumb s blokadom
PoloZa] ugradnje proizvoljng

Konstruktivna struktura

direkino upravijani membranski regulacioni ventil

Funkcija kentrolera

Izlazni flak konstantan
s predtiacnom kempenzacijom
sa sekundarnim odzracivanjem

Pokaz tlaka S manometrom

Pogonski tlak 0 ... 16 bar

Podrugje regulacije fliaka 05 . 12bar

Maks. tladna histereza 0.2 bar

Normalni nazivni protok 3.200 Vmin

Pogonski medij Komprimirani zrak prema ISO 8573-1:2010 [7:4:4]
Inerini plinovi

Uputa o mediju pegona i upravijanja

Klasa korozione otpornosti KBK

2 - umjerena otpornost na Koroziju

Nauljeni pogon moguc (u daljnjem pogonu poireban)

Klasa Eistoce zraka na izlazu

Komprimirani zfak prema 150 8573-1:2010 [7-44]

Inerini plinovi

Temperatura medija - :
Temperatura okoline: -10..60°C
Dozvola Germanischer Lloyd
Tezina proizvoda 720 g
Vrsta pricvricenja Ugradnja prednje ploce

Ugradnja vodova

s priborom
Pneumatski prikljugak 1 G3/8
Pneumatski prikljuCak 2 [RIE]
IMaterijal - napomena ROHS sukladno
Informacija 0 materijalu, prikljuéna ploca Cinkov tlacni lijev
Informacija o materijalu, brive NBR

Informacija © materijalu, kuciste

Cinkov tlaéni lijev

Slika 19.

Ru¢ni regulator tlaka Festo LR-3/8-D-MIDI

Fakultet strojarstva i brodogradnje

30




Dominik Gabelica Diplomski rad
6.1.5. Odabir elektromotora za pozicioniranje kuta izbacivanja

Odabrani kut izbacivanja lopte mijenja se od 30° do 45°, dakle ukupna rotacija vratila
elektromotora mora biti 15°. Za male brzine i specificirane okretaje najpovoljniji su kora¢ni
motori jer su jeftini i njihovi se parametri mogu lako kontrolirati preko motorkontrolera. Za
odabir kora¢nog motora i motorkontrolera koristit ¢e se softver PositioningDrives-2.3.19
tvrtke Festo koji omogucava unos potrebnih parametara, a zatim nudi pogodna rjeSenja iz

ponude tvrtke [10]. Odabrani parametri su:

e vrsta motora: kora¢ni motor
e Kkut rotacije: o = 15°

e brzina okretaja: n = 3 min?
e radna temperatura: T = 25°C

e maksimalni moment inercije cilindra: I = 12,5 kgcm? (uzeto iz softverskog 3D modela
- Solidworks)

b

! FESTO

Application  System parameters  Selection filter | Motion profile | Results Details Bill of materials  Project Data

Motion profile

Note Start position = 0 Travel time Maximum revolution Acceleration
MNo. | Mode |Rotation jMoment of inertial Torque | <=, Time Revolution Angle_n Time_n Acceleration Deceleration Pause
AR phi[’] J [kgem?] M [Nm] t[s] n [rpm] phi[’] t[s] a[rpm/s] a[rpm/s] t[s]
election filter 1|a 15 12,5 0 <= 5 3 4 4 0,2
224 Systems (Static)

o &l Delete line

IS

X

taA.I t\. [ taz
t

Profile calculation

0,000 0,400 0,800 1,200 1,600 2,000
t[s]

Copyright Festo AG & Co. KG 2006-2018

Slika 20. Festo ,,PositioningDrives-2.3.19“ ; odabir parametara kora¢nog motora

Kora¢ni motor 1:

Odabran je kora¢ni motor tipa EMMS-ST-87-S-SE-G2 tvrtke Festo s pripadaju¢im
reduktorom tipa EMGA-80-P-G5-SST-87 prijenosnoga omjera 5:1.
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Motorkontroler:

Motorkontroler omogucuje programiranje nacina rada elektromotora. Time ¢e se
zadovoljiti funkcija odabira kuta izbacivanja kojeg ¢e korisnik moci odabrati na zaslonu
osjetljivom na dodir, smjeStenom na vanjskoj strani kuciSta uredaja. Odabran je

motorkontroler tipa CMMO-ST-C5-1-DION tvrtke Festo.

6.1.6. Odabir lezaja

Sila F koja se javlja pri udaru klipa u loptu je ujedno i sila koja radijalno opterecuje

lezaj. Mozemo je izraunati pomocu zakona koli¢ine gibanja koji glasi [8]:

F-At=myv, —m)y, @

gdje je:
e F —silanaloptu
e At —vrijeme djelovanja sile na tijelo
e m-—masa lopte
e v -—brzina lopte
Iz hoda Kklipa H te njegove brzine vc koji su nam poznati, dobivamo vrijeme u kojem klip

djeluje na loptu:

At=—=——-=0,006s

H 0,06
v, 10 4.1)

Ostali poznati parametri su brzina lopte na pocetku i na kraju djelovanja sile te masa

lopte koja je konstantna pa moZemo izracunati silu F:

v1=Om; v2=1om; m=0,6 kg
S S
I::m.(vl—vz)=0,6.(O—10):_1000N (4.2)
At 0,006

Potrebni promjer lezaja je 20 mm. Odabran je dvoredni kugli¢ni leZaj tvrtke SKF tipa

Slika 22
3304 A te kompatibilno kuciste lezaja tipa FNL 505 A [Slika 22 ]. Kontrola radnog

vijeka lezaja izvrSena je pomocu SKF Bearing Calculatora gdje su uneseni sljedeci parametri:
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e F=1000N

Fa=0N

broj okretaja: n = 3 min!

radna temperatura: T = 25 °C
podmazivanje: 1SO 4406 (-/21/18)

Result

L1gmh =1000000 hour
SKF rating life

agkF 0.1

SKF life modification factor agye

K 0.3

Viscosity ratio

P 1 kN
Equivalent dynamic bearing load

rlc 0

Factor for contamination leve

Vi 751.6 mmi/s
Required kinematic viscosity for k=1

Lioh >1000000 hour
Basic rating life

c/P
Load ratio

5]
]
h

Slika 21. Radni vijek kugli¢nog leZaja 3304 A

— Ap——]

Gy - d,y 20 mm
kil Ca 20 mm
1 T i 11 Dy 52 mm
[ M A 39 mm
Dy D, d, 1 Aq 10 mm
! H Ap 57 mm
! B, 15 mm
‘G
oy By, 15 mm
L D 74 mm
N A' Al' H 100 mm
BT Hy 38 mm
! ’ J 96 mm
L 110 mm
N 15 mm
Dowel pins
Jq 44 mm
Jz 12 mm
J3 33 mm
= i 32 mm
T Jg 12 mm
Js 44 mm
Ny max. 5 mm

Slika 22. Kugéiste kugli¢nog lezaja Festo FNL 505 A

6.2. Mehanizam za rotaciju uredaja oko vertikalne osi
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Istim postupkom kao i kod odabira elektromotora za pozicioniranje kuta izbacaja, odabrat
¢e se 1 elektromotor za rotaciju uredaja oko vertikalne osi. I u ovom slucaju koristit ¢e se

kora¢ni motor zbog male brzine okretaja. Potrebni parametri su:

e vrsta motora: kora¢ni motor

e Kut rotacije: o = 180°

e brzina okretaja: n = 7,5 min*!

e radna temperatura: T = 25°C

e maksimalni moment inercije oko rotacijske osi: | = 34324 kgcm? (uzeto iz 3D modela
— Solidworks 2015)

Kora¢ni motor 2:

Odabran je korac¢ni motor tipa EMMS-ST-57-M-S-G2 tvrtke Festo s pripadaju¢im
reduktorom tipa EMGA-X-60-P-G20-SST-57 prijenosnog omjera 20:1. Za upravljanje

odabranim motorom moguce je koristiti isti motorkontroler odabran u prethodnom poglavlju
(6.1.5).

6.3. Kontrola ¢vrstoce vratila kora¢nih motora
6.3.1. Koracni motor 1

Vratila sa strane koja nose udarni cilindar preuzimaju silu F koja nastaje pri
izbacivanju lopte i koja je izracunata u poglavlju 6.1.6. Uslijed sile F javlja se savojno te
smi¢no opterecenje vratila. Opterecenje je prikazano skicom na slici 23. Iznosi krakova Ly i L

o¢itani su iz 3D modela — Solidworks 2015. Promjeri vratila iznose 20 mm. Imamo sve

il

potrebne parametre.

e )

\ Lo [_’

Slika 23. Optereéenje vratila uslijed izbacivanja lopte
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Naprezanje na savijanje vratila 1:

Dopusteno dinamic¢ko naprezanje na savijanje za ¢elik E 360 iznosi ompin = 300...380
N/mm?. [12]

M., = F-L, =1000-19,5 =19500 Nmm

M, M, _ 19500 N

Toox = = 01.d® 01208 = 2430 ZADOVOLJAVA (5)
1 ’ 1

Naprezanje na savijanje vratila 2:

M., = F -L, =1000-39 = 39000 Nmm

M, M, _ 39000 N

T = =01 01207 BT ZADOVOLJAVA (5.1)

2 1 ’

Smi¢no naprezanje vratila:

Dopusteno smi¢no naprezanje pri dinamickom opterecenju za ¢elik E 360 iznosi ziopn

= 80...125 N/mm?. [12]

F F 1000 N
Toex =3 =7 — =507 — =318 2
A d°z 2007z mm ZADOVOLJAVA (5.2)
4 4

6.3.2. Koracni motor 2

Buduéi da os rotacijskog postolja nije potpuno kolinearna s vertikalnom osi teZiSta
uredaja za dobacivanje lopte, javlja se moment oko to¢ke A na vratilu elektromotora koji

izaziva savijanje. Opterecenje je prikazano skicom na slici 24.
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Slika 24. Opterecenje vratila za rotaciju oko vertikalne osi

Potrebni parametri su ocitani iz 3D modela — Solidworks 2015. Masa uredaja za
dobacivanje iznosi m = 44,5 kg. Udaljenost izmedu osi tezista i rotacije iznosi X = 90mm.
Promjer vratila je 20mm, a dopuSteno naprezanje na savijanje pri mirnom opterecenju za Celik

E 360 iznosi osiop = 230...345 N/mm?[12]. Moment savijanja ée onda biti jednak [11] :

M, =G-x=m-g-x=44,5-9,81-90 = 39289 Nmm
(6)

Pa je naprezanje uslijed savijanja jednako [11]:

o M, _ M, 3989 499 N ZADOVOLJAVA (6.1)
™ w  0,1.d®* 0,1-20° mm?

6.4. Kontrola ¢vrstoée rotacijskog postolja

6.4.1. Kontrola krakova postolja na smik

Skicom na slici 25. prikazano je opterecenje rotacijskog postolja uslijed djelovanja
tezine uredaja za dobacivanje lopte. Svaki krak postolja preuzima polovinu tezine, a kriti¢ni
presjeci krakova optereceni su smi¢no. Dimenzije kriti¢nog presjeka ocitane su iz 3D modela

— Solidworks 2015.
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6
2 | :
i ¢ 1) l b=(5
m u—
7 N NN

Slika 25. Optereéenje rotacijskog postolja

Materijal postolja je ¢elik E 360, a njegovo dopusteno smi¢no naprezanje za mirno
optereéenje iznosi zaopr = 125...190 N/mm? [12]. Smi¢no naprezanje na kriticnome presjeku
jednako je [11]:

G 44,5-9,81

F_ 2 2 N
Tmax = —_—= = = 2, 43 2
A b-h 15-6 mm ZADOVOLJAVA (7)

6.4.2. Kontrola zavara

Na slici 26. skicom je prikazano optere¢enje kutnog zavara rotacijskog postolja te
presjek i dimenzije zavara. Svaki od dva zavara preuzima polovinu tezine uredaja za
dobacivanje lopte. Sila opterecenja djeluje na kraku 175 mm, a zavari su istovremeno

optereceni na smik i na savijanje.

4 ! 1

6 | e T
; — N7
SN 0% %

l 3 | € 7“%“/——3-
u, .|“’"“:'_\__q j /

:_j" {75 - //)/ J/i i

Wb el

Slika 26. Opterecenje zavara rotacijskog postolja
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Moment otpora zavara jednak je [11]:

W, = L 12301’3 =1364,4 mm®
€ ?+4 (8)

gdje je Ix moment tromosti presjeka, a e udaljenost presjeka od sredi$nje linije:

15+2-4)" 15
I :g_gzlglolgmm“
12 12 (8.1)

Normalno naprezanje uslijed djelovanja sile G/2 iznosi:

G 445981 N
Mgy = 2—=—2 = 27,99 —

W 1364, 4 mm (8.2)

X

Ookomito | Tokomito imaju razli¢it smjer, ali jednaku vrijednost i iznose:

1 N
O mox = Timax == Niax =19, 79
. 2 mm? (8.3)

Tangencijalno naprezanje u smjeru paralelnom s presjekom zavara usred djelovanja

sile G/2 iznosi:
G 44,5-9,81

G
2 = 2 =— 2 0,974
A a+20) 8-(8+20) (8.4)

[max —

Pa ¢e reducirano naprezanje biti jednako:

N

Gy = \/almaxz 11,8-(7 o+ T’ ) = \/19, 797 +1,8-(19,79% +0,974% ) = 33,14 T @s)
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Ako uzmemo u obzir da je dopusteno naprezanje za cCelik E 360 jednako odop =

210...250N/mm? [12], dopusteno naprezanje zavara iznosi:

2

1) 1210+ 250 N
mm ZADOVOLJAVA  (8.6)

Cuop = B(a=4) 0y, =0,8(1+Z =230

6.5. Odabir opruge za mehanizam sklapanja prihvatne mreze

Opruga Ce se odabrati na temelju potrebne duljine razvlacenja te potrebne elasticne sile za
koju se pretpostavlja da ¢e sprijeciti nekontrolirano vra¢anje poluge u pocetni polozaj (Fo >
160 N). Skica [Slika 27] prikazuje nacin rasklapanja prihvatne mreze te duljinu opruge u

pocetnom 1 krajnjem poloZzaju. 1znosi duljina su:

e [;=204 mm
e [,=274 mm

Pa je produljenje opruge jednako:

Al =1, -1, = 274204 =70 mm
(9)

Slika 27. Produljenje opruge pri rasklapanju prihvatne mreze
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Odabrana je zrac¢na plinska opruga tvrtke Lesjofors tipa 15-6 L 273-105-200N, a njeni

parametri su prikazani na slici 28.

Dimensions and characteristics

Part number 44965
L 273
B 105
F1 200
@1 15
B2 [
T M6x8,0

Extension speed ~0,15

Slika 28. Plinska opruga Lesjofors 15-6 L 273-105-200N

Treba jo$ izraCunati silu F koju korisnik treba ostvariti na polugu kako bi ostvario
produljenje opruge. Suma momenata oko tocke A [slika 27] mora biti jednak nuli. Krak na
kojem djeluje sila opruge u pocetnom polozaju iznosi X = 50mm (Solidworks) dok je duljina
kraka na kojem se ostvaruje ru¢na sila jednak y = 155mm (Solidworks). Ruc¢na sila F ¢e onda

biti [11]:

=64,52N (9.1)

6.6. Model konstrukcijskog rjeSenja

Na slikama 29, 30 i 31 prikazano je konstrukcijsko rjesenje stroja za automatsko
dobacivanje koSarkaske lopte iz tri razli¢ita pogleda. 3D model je napravljen koriStenjem
programskog paketa Solidworks 2015. Ukupna tezina stroja je 70 kg, dok su gabaritne
dimenzije 1550x3000x1965mm.
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Slika 30. Stroj za automatsko dobacivanje kosarkaske lopte — pogled 2
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Slika 31. Stroj za automatsko dobacivanje kosarkaske lopte — pogled 3
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7. ZAKLJUCAK

Zadatak je bio konstruirati stroj za automatsko dobacivanje koSarkaske lopte za potrebe
unaprijedenja Suterskog treninga koSarkasa. Analiziranjem trziSta pronadena su postojeca
rjeSenja koja imaju rjeSenja za sli¢ne zahtjeve. Sve funkcije koje uredaj treba sadrzavati
prikazane su u funkcijskoj dekompoziciji, a zatim i rjeSenja postavljenih zahtjeva koja su dana
u morfoloskoj matrici. Nakon usporedbe 1 vrednovanja osmisljenih koncepata, provedena je
daljnja razrada odabranog koncepta pri cemu je opseg razrade dogovoren u savjetovanju s

mentorom.

Kao rjeSenje glavne funkcije, izbacivanja lopte, odabran je pneumatski sustav koji se sastoji
od zra¢nog kompresora, udarnog cilindra, senzora poloZaja klipa i proto¢nog zracnog ventila.
Programabilni motorkontroler omogucuje upravljanje elektromotorima koji ispunjavaju
funkciju regulacije daljine, kuta i smjera izbacaja lopte prema odabiru korisnika. Parametri se
odabiru na zaslonu osjetljivom na dodir koji u ovom radu nije razraden. Takoder, preostalo je
za razraditi sustav pracenja kretnji igraca na temelju magnetskih senzora koji bi pruzao
autonomni nacin rada uredaja.Sklopivi mehanizam prihvatne mreze zadovoljava zahtjev
olaksanog skladistenja smanjuju¢i dimenzije uredaja. Prihvatna mreza nije modelirana u
programskom paketu Solidworks, no njena funkcija i poloZaj su objasnjeni u sklopnom crtezu
tehnicke dokumentacije.Kao glavni izvor elektri¢ne energije odabrana je gradska mreza, ali za
potrebe bezicnog rada moze se koristiti baterija koja sluzi za pohranu elektricne energije.

Baterija se moze spojiti na uredaj po potrebi te nije njegov sastavni dio.

Ukupna masa uredaja, bez razradenog podsustava za praenje igraca 1 mreZe, iznosi
oko 70 kg i manja je u odnosu na konkurentne uredaje na trziStu. Procijenjeni troskovi izrade
iznose izmedu 20000 1 25000 kuna $to je jeftinije od uredaja spomenutih u analizi trzista, ali 1
dalje je teZe prihvatljivo za manje sportske programe poput osnovnih $kola, drugorazrednih
klubova itd. Stoga se prostor za daljnji napredak vidi u razradi podvrsta proizvoda koji bi,
ovisno o broju funkcija, imali veéi raspon cijena i time bili pristupacni Sirem krugu korisnika.
Takoder, za korisnike ¢iji su zahtjevi ve¢i, smjer daljnjeg razvoja mogao bi biti razrada
mobilnih aplikacija i memoriranja treninga koji bi pruzali uvid u odradene treninge u bilo

kojem trenutku te olaksSali odabir vrste treninga.
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apomena Sve ostre bridove skositi 1x45° B
Materijal: Masa: 1,01 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
jerilo origi Rotacijsko postolje 14
Mijerilo originala J p J Listova: 1
1:2 Crtez broj: DR_1718.3.1.0_0 List: 1
JAN L) L I L L L L PR AL L
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




/Ra 12,5 ( /Ra 6,3 %RO 3,2)
4

A-A

Ra 3,2
Napomena: utor za pero obraditi

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica @
Razradio Dominik Gabelica TL\ FSB Zagreb
Crtao 29.12.2017] Dominik Gabelica
Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl.ing.
Mentor Dr.sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - tolerancije Objekt: . ) Objekt broj:
+0,021 Rotacijsko postolie :
@20 H7 0,000 R. N. broj:

6 H7 +0,012 Napomena: . . )
0,000 Sve ostre bridove obradit 1x45°

Materijal:  E 360 Masa: 1.2kg

Mijerilo originala Cilindar 1

1:1

Listova: 1

Crtez broj: DR_1718_3_1_1_1 List:

Design by CADLab

1
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je

Design by CADLab&DZ

Mehanizam_za_izbacivan

2 3 4 | 5 6 7 8 9 | 10 11 12
= =u I
2 3 4 |
N N N N
:é. B
I
L - - N }
. ‘
_ $ A | |
— — — . — L - — + — — — — — —
[Ye}
)
N
® )
R - O - £l o}
: o/ i
A\
—_
_—mM_ e e e —
\9) v U
Y
12 11 10 9 8
447,5 -— 13 14 15
- 398 _
|
16 17
|
2 \ hel | - 18 | Osovina 1 |pR1718.3280 | E360 @ 20x80 0.19
N By
v z ' = 17| Uskocnik 1 | DIN471 : P19x1,2 0,000
I —_— i é N 1\ S 16| Udami cilindar 1 |D-63-40-P-IMPACT | - Festo 0,5
1 -—h ! QN N © 15| Drza¢ opti¢kog senzora 1 PR17183270 | - Festo 0,03
© 4 ,.M\\ Y 14| Prinvatni kavez 1 |DR.1718 3260 | C45 @ 130x200 0.6
_ ~ ~ | ﬂ_ _ _ i 13| Vijak Mé 4 DIN 912 8.8 Méx10 0,000
| ! ] - 12| Lim koraénog motora 1 |DR_1718.3.2.1.0 C45 170x90x110 0,658
O h g (X | 11| Koracni motor 1 |eMms-sT-87-5SEG2 | - Festo 1,32
P L 10| Nosac kaveza 3 |prRI7183250 | cC45 102x15%2 0,022
- ~E,\ 9 | Matica M5 3 DIN 548 - @ 12x4 0,000
' il 8 | Vijak M5 3 ISO 7045 8.8 M5x10 0,000
; : 7 | Prirubnica lezaja 1 |DR.1718.3220 | C45 150x100x35 0,301
) ( [ ) © 18 6 VUOKWM.]O _ 3 DIN 912 8.8 M10x20 0.003
L J 1 1} { } 5 | Kuglicni lezaj 1 FNL 505 A - SKF 1,1
4 | Matica M10 3 ISO 8675 - D16x5 0,001
3 | Prirubnica udarnog cilindra 1 |DR_1718.3.2.3.0 |EN-AW 2024 @ 135x100 4,486
2 Vijak M12 4 ISO4017 8.8 M12x25 0,005
1 Vijak Mé 4 DIN912 8.8 M5x8 0,000
Poz, Naziv dijela Kom. C,r\ltgfrﬁgol Materijal Slrg\r/gizd\}om(g%zue Masa
A-A Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@‘
Razradio FSB Zagreb
Q Crtao Dominik Gabelica
Pregledao
Mentor Dr.sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - tolerancije] 5 Objekt: ) . . ‘ Broj objekta:
+
G20 K7/hé _8,815 Sklop uredaja za izbacivanje .~
- ooT
®20 H7/i6 fgggg Napomena: opija
Materijal: Masa: 8,3 |<g
G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Mierilo originala Mehanizam za iZbOCiVOnje 7 Listova: 1
1:2 .
Crtez broj: DR_] 71 8_3_2_0_0 List: 1

o o "t 20 s a0 5o b0 o ko b0 oo



Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao Dominik Gabelica T@‘

Razradio Dominik Gabelica FSB Zagreb

Crtao 29.12.2017 | Dominik Gabelica

Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl. ing.

Mentor Dr.sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

Mehanizam za izbacivanje -
R. N. broj:

Napomena:

Debljina lima iznosi 2mm

Materijal:  C45 Masa: 0,658 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala|  Lim koraCnog motora 12

1:2

Listova: 2

Crtezbroj: DR _1718 3.2 1.0 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao Dominik Gabelica T@‘

Razradio Dominik Gabelica FSB Zagreb

Crtao 29.12.2017 | Dominik Gabelica

Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl. ing.

Mentor Dr.sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

Mehanizam za izbacivanje -
R. N. broj:

Napomena:

Debljina lima iznosi 2mm

Materijal:  C45 Masa: 0,658 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala|  Lim koraCnog motora 12

1:2

Listova: 2

Crtezbroj: DR _1718 3.2 1.0 List: 2

Design by CADLab




(D
N
©

\

o

Lim lezaja 1 DR_1718_3.2 2 2| C45 100x140x30 0,23
Kvadratni profil | 1 DR_1718_3.2 2 1| C45 25x20x30 0,07
Crtez broj Material Sirovg dimenvzije
Norma Proizvodac
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica @
Razradio Dominik Gabelica TL\ FSB Zag reb
Crtao 29.12.2017] Dominik Gabelica
Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl.ing.
Mentor Dr.sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - tolerancije Objekt:

?
i

Poz. Naziv dijela Kom. Masa

Objekt broj:
R. N. broj:

Mehanizam za izbacivanje

Napomena: . ) -
Sve ostre bridove obraditi 1x45°

Materijal: C45 Masa: 0,3 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala|  Prirubnica lezaja 19
1:2

Listova: 1

Crtez broj: DR_1718.3.2 2 0 List:

Design by CADLab

1




Design by CADLab

- 1980 —
| = |
S ——— S T —
_ _ . — L
— — —— —_— — — _ ——
—_— — - — [— - _— -  — —
N
0 z
—— — 01 7 —_——_—— ———
_ —_— — _ - — — —
— S — _— r—
—_— — — [~ - T —
[ ] Y
= N
|
9 I
L]
Cq |
|
(@) | 4
p Z
(sp]
|
|
12
|
13
\ !
]4\\
15 =
L B =~ \W\ o7 /7// 6]
_— |
16 T 3P O & 0
- \
— v- NS
17 —
\ |
]8\\
19 [~~~
— |
4 5 6 T gl | =D
B LT
2] \‘ el 1
\ ] |
~ 23 | Viiak M10 9 SO 4018 8.8 M10x35 0,001
29 H s II L | 22 | Matica M10 9 ISO 4035 - M10x7 0,004
8B 1 I I q4-B 21 | Nosac U-profil 1 DR_1718_4_10_0_0 E 335 1300x486x25 3.34
I 20 | Zrac¢na opruga 2 15-6 L 273-105-200N - Lesjofors 0.3
|| - - |' 19 Matica Mé 1 ISO 7040 - Méx10 0,000
! o bl — |J_I _ ] 18 Ivv\o‘rico Mé 2 DIN 1587 - Méx10 0,000
"I—I_H"P__‘P'rrl—r | I’ 17 | Sipka s navojem 2 DR_1718_4.9.0.0 E 360 @ 10x40 0,009
— — . 16 | Poluga ] DR_1718_4_3_0_0 - 230x400x70 1,08
M 15 Zglob 4 DR _1718.4 .8 0.0 E 335 20x30x20 0,017
N | g 14 | zafik 4 | DIN66O : D 8x32 0.003
13 | Potpornilim 1 DR_1718.4.7 0.0 E 335 20x511x1,5 0.114
12 |y profil - cijev 25x25 1 DR_1718_4_6_0_0 E335 250x490x25 0.75
10 11 Kotac 4 5023L-85 - Zhejiang YIDELI Casters Co. | 0,3
1553 10 | Elektromotor 1 EMMS-ST-57-M-S-G2 - Festo 1,3
- — 9 Cijev 16x16x1300 4 DR_1718.4.5 00 E 335 16x16x1300 0,88
8 Svornjak 4 ISO 2341 - @ 6x22 0,000
7 | Cijev 10x10x1300 4 DR_1718_4_4 0.0 E 335 10x10x1300 07
6 Prirubnica elektromotora 1 DR 171842 0.0 E 360 170x110x80 0,5
5 | Viak M5 4 DIN 912 8.8 M5x10 0,000
4 | Viak M8 4 DIN 912 8.8 M8x12 0,001
3 | Laverenakonsiukela donjeg 1 DR_1718 4.1.0_0 ] 550x580x1500 | 11
2 Vijak M8 16 ISO 7045 8.8 M8x12 0,001
1 Matica M8 16 ISO 4032 - M8x8 0,000
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Srove dimenzlie  Imasa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica T@\
Razradio Dominik Gabelica FSB Zagreb
Crtao 29.12.2017. Dominik Gabelica
Pregledao Stjepan Flegari¢ dipl.ing.
Mentor Dr. sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - toleranciie ___lObjekt: s4roj 7 automatsko dobacivanije | Objekt broj:
6 H7/f7 0,034 koSarkaske lopte ;
+0,010 R. N. broj:
Napomena: Kopija
7 Materijal: Masa: 25,4 kg
1:1 G @% Naziv: Pozicija: Format: A1
Mjerilo originala Sklop donjeg postolja 4 |Listova: 1
1> Crtez broj: DR_1718_4.0_0_0 List: 1
A TTTTTTTT T T T T T T T I T
J) 1'0 2'0 3'0 4|0 5'0 6|0 7'0 8|0 9'0 1'00



Design by CADLab

59

1 ¢ / 0] 3 ©
|: 4
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a2\ / \\ 92
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3 J \ | |
2 _ _ _ _ _ _ _ _
& &
N
I:$ ¢ (& ©
Y & @ © 3
1 /
|
|
|
N
N
Te)
|
[ | | [ |
L [ T
V ] L — ]
1500 -
- 1713
10 - 146 500 -
a2 Q2NN — 0 1
_ a2 a2 _OQI\ o2 Napomena : sve prirubnice kotaca (pozicija 1) zavarene su za cijev (poziciju 2 i 4) kutnim zavarom a2.
& & & & — \
e g )
o e> (& ¢J ' 7
(] ’ 2) 10 Nosac opruge 1 DR_1718_4.1_10_0 E 335 100x40x2 0,06
ﬁQ A . . 9 Vezivni element 6 2 DR_1718_4.1.9 0 E 335 78x40x2 0,03
" / \'@' _@_) 8 Potporna ploca elekiromotora 1 DR 17184180 E 335 200x200x5 1,29
— — - \ ) 7 Potporna cijev_ 22x20x200 2 DR_1718 4170 E 335 25x20x200 0,21
o ¢ e 6 Vezivni element 5 2 | DR.1718.4.1.6.0 E 335 78x40x2 003
— 5 Kosi stup 1 DR_1718_4.1.50 E 335 20x15x600 0,49
3| . . . . | _| . . 4 Cijev_25x20x462 2 | DR.1718.4.1.40 E 335 25x20x462 0,45
| I 3 Cijev_30x20x520 2 DR_1718.4.1.3.0 E 335 30x20x520 0,88
- 2 Cijev_35x20x1500 2 DR_1718.4.1.2 0 E 335 35x20x1500 2,76
A 1 Prirubnica kota&a 4 | DR_1718_4_1_1.0 E 335 95x64x2 0,09
a2 2 Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Srove dimenzie  Imasa
- Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica T@‘
a2 0 Razradio Dominik Gabelica FSB Zagreb
Crtao 29.12.2017. Dominik Gabelica
a2 Pregledao Stjepan Flegari¢ dipl.ing.
¢ ® — A Mentor Dr. sc. Mario Storga dipl.ing.
1| 4 N 4 M ISO - tolerancije | Objekt: , , Obijekt broj:
ex— ¢J Sklop donjeg postolja _
1 ) -@- R. N. broj:
a a2 : Kopija
o a2\ a2 —_— lo LN Y Napomena: P
& — — — = 34 (1:2)
o Materijal: Masa: 11 kg
—1 Naziv: . Pozicija: .
= & Zavarena konstrukcijo Format: A
Mijerilo originala donjeg postolja 3 Listova: 1
5 Crtez broj: DR_1718 4 1.0 0 List:
JAN J)""""'I'I'I'I'I'I'I'II'I
10 20 30 40 50 60 70 80 9 100



90° R 0,8

'190° RO,8

Napomena: Debljina ploce iznosi 5 mm

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica T@‘

Razradio Dominik Gabelica FSB Zagreb
Crtao 29.12.2017 ] Dominik Gabelica
Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl.ing.

Mentor Dr.sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Sklop donjeg postolja

Napomena: . ) )
Sve ostre bridove obradit 1x45°

Materijal:  E335 Masa: 1.2kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala|  Prirubnica elektromotora 6

1:2

Listova: 2
Crtezbroj: DR 1718 42 00 List:

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao Dominik Gabelica T@‘

Razradio Dominik Gabelica FSB Zagreb
Crtao 29.12.2017 ] Dominik Gabelica
Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl.ing.

Mentor Dr.sc. Mario Storga dipl.ing.
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Sklop donjeg postolja

Napomena: . ) )
Sve ostre bridove obradit 1x45°

Materijal:  E335 Masa: 1.2kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala|  Prirubnica elektromotora 6

1:2

Listova: 2

Design by CADLab

Crtezbro;.  DR_1718 4.2 0.0 List o




Design by CADLab

1 | 3 4 6 7 3
A
2 3 _¢_ |
© |
o
- - - - - - - e
N
al,b
ffffff © .
© |
Y
400
al,5
: A
o ©
3 4 |Karika 2 |DR_1718.43 40 E 335 50x15x1,5 0,012
3 |Rucka 2 |DR_1718.43 30 S235JR ®20x100 0.25
4 2 |Lim-U profil 1 |DR_1718.4320 E 335 30x15x400 0,2
Y 1 |Kvadratnaipka| 2 |DR._1718.4.3.1.0 |S235JR 80x20x15 0,18
Poz. Naziv dijela Kom. Criez broj Materijal Sirovg dimenvz'je Masa
Norma Proizvodac
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica T@\
Razradio Dominik Gabelica FSB Zag reb
Crtao 29.12.2017 [Dominik Gabelica
Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl.ing.
Mentor Dr. sc. Mario Storga dipling.
Objekt: . . Objekt broj:
Sklop donjeg postolja ) )
S R. N. broj:
2 Napomena: Kopija
Sve ostre bridove obradifi 1x45°
) Materijal: Masa: 1,08 kg
p 6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
ierilo origi Poluga
Mijerilo originala g 16 Listova: 1
1:2 Crtez broj DR_1718_4_3_0_0 List: 1
A || TTTTTTT | T | T | T | T | T | T | T | I | I

10 20 30

40 50

I
60 70 80 90 100



Napomena: navoji M8 buse se kroz cijelu debljinu ploce

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Dominik Gabelica

Razradio Dominik Gabelica

T@ FSB Zagreb

Crtao 29.12.2017 | Dominik Gabelica

Pregledao Stiepan Flegari¢ dipl. ing.

Mentor Dr.sc. Mario Storga dipling.

ISO - tolerancije

Objekt: 7qvarena konstrukcija donjeg Objekt broj:

postolia R. N. broj:

Napomena: . ) )
Sve ostre bridove obradit 1x45°

Materijal:  E 335 Masa: 1 2 kg

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala| ~ Potporna ploca elektromotora

Pozicija:

8

Format: A4

Listova: 1

1:2

Crtezbroj  DR_1718_4.1.8 0

List:
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