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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad bavi se konstrukcijom sklopivog kosarkaskog kosa. Na pocetku rada ukazuje
se na neke od problema s kojima se susrecu ljudi koji Zele vjezbati kosarku kod kuce. Za
ukazane probleme daje se nekoliko rjeSenja te se jedno od njih detaljnije razraduje. Rad takoder
ukljucuje sintezu mehanizma te dimenzioniranje i proracun konstrukcije. Sam proracun vrsi Se
uz pomo¢ metode konaénih elemenata, uz to koriste se i dodatne analiticke formule za proracun
pojedinih kriticnih dijelova koSa. Takoder je izraden 3D model konstrukcije i tehnicka
dokumentacija za njenu izradu. Tijekom izrade rada koristeni su raCunalni programi kao $to su

Solidworks i Abaqus kod izrade 3D modela te kod proracunavanja konstrukcije.

Kljucne rijeci: kosarka, sklopni mehanizam, konstrukcija, metoda konaénih elemenata
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SUMMARY

This paper handles the design of a retractable basketball hoop. At the beginning of the paper,
some of the problems faced by people who want to practice basketball at home are pointed out.
Several solutions are given for the said problems, and one of them is explored in greater detail.
The work also includes mechanism synthesis, dimensioning and strength analysis of the
structure. The strength analysis itself is performed using the finite element method, also,
additional analytical formulas are used for analysing other critical parts of the hoop. A 3D
model of the structure and technical drawings for its production were also created. During the
development of the paper, programs such as Solidworks and Abaqus were used for making the

3D model and for analysing the strength of the structure.

Key words: basketball, retractable mechanism, design, finite element method
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1. UvOD

Kosarka je jedan od najpopularnijih sportova u Americi. Igru je, 1981. godine, osmislio James
Naismith, kanadsko-americki profesor tjelesnog odgoja, kako bi potaknuo mlade ljude na vecu
fizi¢ku aktivnost. U svojih 130 godina postojanja sport je postao vrlo popularan diljem svijeta,

a posebno u nekim zemljama Europe te u Kini.

Slikal. Kosarkaska oprema [1]

Kako bi ljudi zainteresirani za sport mogli vjezbati koSarku kod kuée potrebna im je koSarkaska
lopta i kosarkaski kos. Na slici 1. prikazana je koSarkaska oprema. Prema NBA (National
Basketball Association) pravilima [2] ko§ mora biti promjera 46 cm te mora biti postavljen na
visinu od 305 cm. Takoder, plo¢a na kojoj se nalazi kos je dimenzija 180x105 cm. Sto znaci da

cijeli taj sklop zahtjeva puno slobodnog prostora.

Problem moze nastati ako nemamo adekvatan prostor za postavljanje kosa sa pripadaju¢om
kosarkaskom ploc¢om. Na slici 2. prikazan je slu¢aj pri kojem je cijeli sklop postavljen na
vanjski zid garaze. Kod ovog polozaja kosa biti ¢e jako tesko pogoditi obru¢ s vece udaljenosti
(Cesto se puca s udaljenosti od 7,24 m, §to prema [2] predstavlja udaljenost linije za tricu). To

se dogada zbog toga Sto kut bacanja lopte mora biti jako malen, kako lopta ne bi zapela za krov.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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o6l

305

Slika2. Losa pozicija kosa

Jedno od rjesenja za navedeni problem je sklopivi stalak za kos, koji se moze odmaknuti od
zida kada je potrebno i naknadno ponovno sklopiti kako ne bi zauzimao previse mjesta kada
ko$ nije u uporabi. Kao §to je vidljivo iz slike 3., u tom slucaju je moguce posti¢i veci kut

bacanja lopte Sto povecava vjerojatnost pogotka kosa.

LT

L6

305

Slika3.  Bolja pozicija kosa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. 1ZRADA KONCEPATA

Kao $to je re¢eno u prethodnom poglavlju, cilj je osmisliti stalak pomoc¢u kojeg ¢e se ko§ moci
u bilo kojem trenutku odmaknuti od zida te naknadno opet primaknuti prema zidu kako bi
zauzimao $to manje prostora. Nadalje, odlu¢eno je da ¢e se za pomicanje stalka koristiti samo
rucna sila, posto bi uporaba elektromotora, hidraulike ili neke druge vrste pogona poskupila
sami uredaj. Na taj nacin se smanjuje i sloZzenost samog stalka. Takoder, na stalak se mora mo¢i

pri¢vrstiti standardna koSarkaska ploca.

2.1.  Koncept 1

[

A ', '—ﬂ_ﬁF T LU_—-J.-_VV l /A

. - -
N /N— -» { — -
! i

\ \ |
T3t
B G

Slika4. Koncept 1

Na slici 4. prikazan je mehanizam koncepta 1. Mehanizam je zamisljen tako da je plo¢a na kojoj
se nalazi ko§ povezana pomocu pravokutnih cijevi sa profilima koji se pricvrste na zid.
Dodatno, Pravokutne cijevi se mogu rotirati oko svojih oslonaca. Na taj nacin je moguce
pomicati koS iz pozicije u kojoj je on najblize zidu do pozicije u kojoj je on najudaljeniji od
zida. U prvoj poziciji cijevi su paralelne u odnosu na zid, dok su u drugoj poziciji one okomite

na zid. Na slici 5. prikazani su karakteristicni poloZzaji stalka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika5.  Karakteristi¢ni poloZaji koncepta 1

Zglobne veze se ostvaruju pomocu svornjaka. Ko§ se podeSsava uz pomo¢ rulice za
podesavanje. Nakon $to se koS podesi u Zeljeni polozaj, taj polozaj mozemo fiksirati uz pomo¢
rucice za fiksiranje. Postoji vise polozaja u kojima se ko$ moze fiksirati. Na slici 6. su detaljnije
prikazani navedeni dijelovi. Postavljanje kosa u Zeljeni polozaj obavlja se ru¢no uz pomoc
poluge koja nije fiksirana uz sam stalak nego se moze odloziti kada ko§ nije u uporabi. Na

slici 7. prikazan je izgled poluge.

DETALY R DETALY C
ST S | L ‘—- NRERRN \\j A AN
/ ]' '_ﬂ-"_F:—\ ;/ |l = / ;
| | |
] ( ¥
- | =49 U
ALL‘“—I I
j ¢
| ‘_*_l

Slika6. Rudica za podeSavanje i rufica za fiksiranje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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R
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Slika7. Poluga za upravljanje kosa
2.2. Koncept 2

Na slici 9. je prikazan mehanizam koncepta 2. Kod ovog mehanizma se udaljenost kosa od zida
podesava uz pomo¢ zupc€anika i zubne letve. Mehanizam se takoder sastoji od dodatnih potpora
koje ukruéuju konstrukciju i preuzimaju dio optereéenja sa zupCanika. Potpore se sastoje od
pravokutnih cijevi koje su takvih dimenzija da se mogu lagano sklopiti jedna u drugu. Zupcanik
se okrece uz pomo¢ dodatne poluge koja, kao i kod koncepta 1, nije pri¢vricena za sam stalak
nego se moze pospremiti kada koS nije u uporabi. Poluga s jedne strane ima nastavak koji sluzi
za okretanje zupcanika, dok s druge strane ima nastavak s kojim je moguce taj zuplanik

zakociti. Na slici 8. prikazan je izgled poluge.

7

Slika8.  Dodatna poluga koncepta 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika9. Koncept 2

ZupcCanik se od nezeljenog kretanja moze zakoditi zatezanjem navojne puskice s kojom
mozemo pritisnuti zupcanik koji se tada, zbog trenja, vise ne¢e moci pomicati. Na taj nacin
mozemo fiksirati ko§ u bilo kojem polozaju. Na slici 10. vidi se mehanizam fiksiranja

zupcCanika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 10. Mehanizam za fiksiranje kosa
2.3.  Koncept 3
A
-
A-A

Slika 11. Koncept 3

Na slici 11. prikazan je mehanizam koncepta 3. Kod ovog koncepta udaljenost kosa od zida
podesava se po principu Skarastog mehanizma. Slican mehanizam danas se koristi kod
industrijskih podiznih platforma. Konstrukcija mehanizma sastavljena je od pravokutnih cijevi

koje su s jedne strane zglobno pri¢vr§éene, §to im omogucuje rotaciju. S druge strane cijevima

1
£

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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je omoguceno samo linearno pomicanje. Udaljenost koSa od zida se podesava okretanjem
navojnog vretena. Naime, kako se okrece vreteno tako se pravokutne cijevi s donje strane
linearno pomicu, dok s gornje strane ostaju nepomi¢ne. Pomicanjem pravokutnih cijevi prema
gore povecava se udaljenost koSa od zida i1 obratno. Kako je navojno vreteno samokoc¢no, kos
¢e ostati zakoc¢en u onom polozaju u kojem ga ostavimo te nije potreban dodatni mehanizam za

fiksiranje. Okretanje navojnog vretena vrsi se uz pomo¢ dodatne poluge. Naslici 12. je prikazan
izgled te poluge.

Slika 12. Poluga koncepta 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. VREDNOVANJE KONCEPATA

Svaki od prethodno opisanih koncepata ima svoje prednosti i mane. Zbog toga ih je potrebno
medusobno usporediti. Koncept koji najbolje zadovoljava odabrane kriterije detaljnije ¢e se
razraditi. Kriteriji prema kojima ¢e se vrSiti vrednovanje su jednostavnost rukovanja, brzina

podesavanja kosa, cijena izrade uredaja, broj mogucih polozaja kosa i kompaktnost uredaja.

Jednostavnost rukovanja se odnosi na slozenost i koli¢inu koraka koji se moraju izvrsiti kako
bi se ko$ podesio iz jednog polozaja u drugi. Primjer slozenog rukovanja je stalak koji se mora
otkoditi prije svakog pomicanja kosa te se naknado mora ponovno zakociti. Ukoliko se ti koraci

uspiju ukloniti, stalak postaje jednostavniji za rukovanje.

Brzina pode$avanja koSa odnosi se na vrijeme koje je potrebno da se podesi polozaj kosa. Sto
je vrijeme podeSavanja vece to je brzina podeSavanja manja i obratno. Kod stalaka koji za
podesavanje koSa koriste navojno vreteno ili zupcanik potrebno je puno vremena da se
okretanjem poluge namjesti koS u Zeljeni polozaj, iz toga slijedi da je brzina podeSavanja vrlo

mala.

Cijena izrade stalka se odnosi na cijenu materijala koji je potreban za njegovu izradu. Takoder
ukljucuje i dodatne troskove kao §to su cijena zavarivanja materijala te cijena rezanja materijala
na zeljene dimenzije. Primjer smanjenja cijene izrade je koriStenje standardnih profila gdje je

to moguce.

Broj moguéih poloZaja koSa odnosi se na broj polozaja u kojem se koS moze fiksirati.
Koncepti kod kojih se ko§ moze fiksirati u prakti¢ki bilo kojem polozaju jako dobro
zadovoljavaju taj kriterij. S druge strane, koncepti koji se mogu fiksirati u samo nekoliko

poloZaja ne zadovoljavaju taj kriterij toliko dobro.

Kompaktnost stalka se odnosi na prostor koji uredaj zauzima u sklopljenom polozaju. U
slu¢aju u kojem je kos, u sklopljenom stanju, dosta odmaknut od zida, rije¢ je o loSoj

kompaktnosti stalka.
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U tablici 1. prikazano je kako prethodno osmisljeni koncepti zadovoljavaju ve¢ spomenute
kriterije. Vazno je napomenuti da je za svaki kriterij moguce dobiti 1, 2 ili 3 boda. 1 Bod znaci
da koncept loSe zadovoljava taj kriterij, 2 boda znace da koncept dobro zadovoljava taj kriterij,
dok 3 boda znace da koncept jako dobro zadovoljava taj kriterij. Takoder, za svaki kriterij
odreden je tezinski faktor koji govori o vaznosti tog kriterija. Faktor je potrebno uracunati u

ukupnu ocjenu pojedinog koncepta.

Tablica 1. Vrednovanje koncepata

Kriterij Tezinski | Koncept | Koncept | Koncept
faktor 1 2 3

Jednostavnost 0,2 2 2 3

rukovanja

Brzina 0,25 3 1 1

podesavanja

kosa

Cijena izrade | 0,25 3 2 2

stalka

Broj mogucih 0,1 2 3 3

poloZaja koSa

Kompaktnost 0,2 2 1 2
stalka

Ocjena / 12 9 11
Tezinska / 2,5 1,65 2,05
ocjena
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Koncept sa najvise bodova je koncept 1 te ¢e se s njim i¢i u daljnju razradu. Koncept je dobio
najvise bodova zbog toga $to je brzina podesavanja kosa najveca naspram drugih koncepata.
Takoder, cijena izrade stalka je najmanja poSto nije potrebno koriStenje zupc¢anika, valjnih
lezajeva niti navojnih vretena. Koncept ima 4 mogucih polozaja ko$a §to je manje od drugih
koncepata, no i taj broj je sasvim dovoljan kod prakti¢ne uporabe stalka. Kompaktnost stalka
je velika posto stalak u sklopljenom polozaju lezi vrlo blizu zidu. Problem kod ovog koncepta
moze nastati u slu¢aju da ne postoji dovoljno prostora sa bo¢nih strana stalka, no to u nasem

slu¢aju nije problem.
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4. SINTEZA ODABRANOG MEHANIZMA

Odabrani koncept funkcionira po principu mehanizma zglobnog cetverokuta. Tocnije, po
principu zglobnog paralelograma posto su nasuprotni elementi jednakih duljina. Radi lakse
provedbe sinteze, mehanizam ¢e se promatrati u ravnini. Na slici 13. je prikazana shema

mehanizma.

Slika 13. Shema mehanizma

Broj stupnjeva slobode pokretnih elemenata mehanizma u odnosu na postolje (nepokretni
element) naziva se stupanj pokretljivosti mehanizma. On se, za na$ slucaj, raCuna pomocu

formule iz [3]:

w=3n-1)—-2p, —p, (1)

U prethodnoj formuli n oznaCava ukupni broj ¢lanova mehanizma, p; oznacava broj
kinematickih parova s jednim stupnjem slobode, dok p, oznacava broj kinematickih parova s
dva stupnja slobode. U nasem slucaju postoje 4 ¢lana mehanizma, 4 para s jednim stupnjem
slobode i 0 parova sa dva stupnja slobode. Nakon uvrstavanja vrijednosti u formulu dobiva se
stupanj pokretljivosti mehanizma jednak broju 1. Sto znaci da je cijeli mehanizam moguée
pokrenuti pomicanjem samo jednog elementa. U naSem sluaju mehanizam se pokrece

promjenom kuta zakreta elementa 1.
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w=3(4-1)-8 )

w=1 3)
Cinjenica da je rije¢ o mehanizmu zglobnog paralelograma nam govori da promjena Kuta
zakreta elementa 1 istovremeno rezultira jednakom promjenom kuta zakreta elementa 3. Na

slici 14. je prikazana medusobna ovisnost kutova zakreta. Takoder kod ovakvog mehanizma

element 2 ostaje uvijek paralelan s postoljem.

P1
90°

A

90° @3

Slika 14. Ovisnost kutova zakreta

U nasem slucaju kut zakreta elementa 1 ¢e biti ogranicen na 90°. 1z Cega slijedi da ¢e pocetni
polozaj mehanizma biti pri kutu zakreta od 0°, dok ¢e krajnji polozaj biti pri kutu od 90°. Na

slikama 15. i 16. su prikazani karakteristi¢ni polozaji mehanizma.
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Slika 15. Pocetni poloZzaj mehanizma

Slika 16. Krajnji poloZaj mehanizma
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5. DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

Prije proracuna konstrukcije, potrebno je odrediti glavne dimenzije svih vaznih dijelova stalka.
Prilikom dimenzioniranja odabrano je da udaljenost izmedu kosarkaske ploce i zida bude 900
mm. U skladu s time odabrane su dimenzije ostalih dijelova. Na slici 17. prikazana je ve¢

spomenuta udaljenost.

L

Slika 17. Udaljenost izmedu koSarkaske ploce i zida

Udaljenost izmedu kosa i zida najvise ovisi o duljini pravokutnih cijevi. Kako bi se postigla
odgovaraju¢a udaljenost, odabrane su standardne pravokutne cijevi dimenzija

120x60x8x790 mm. Na slici 18. prikazane su dimenzije pravokutnih cijevi.
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Slika 18. Dimenzije pravokutnih cijevi

Izmedu pravokutnih cijevi koje povezuju kos sa zidom postoje ukrute koje, kao §to samo ime
govori, ukruéuju cijelu konstrukciju. Njihove dimenzije ovise o udaljenosti izmedu pravokutnih
cijevi. Imajuéi to na umu, odabrane su ukrute dimenzija 50x30x4x410 mm. Na slici 19.

prikazane su dimenzije ukruta.

Slika 19. Dimenzije ukruta
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Pravokutne cijevi su sa zidom s jedne strane, te sa koSarkaskom plo¢om s druge, spojene UPE

profilima dimenzija 140x65x1030 mm. Na slici 20. prikazane su dimenzije UPE profila.

Slika 20. Dimenzije UPE profila

Zglobne veze izmedu UPE profila i pravokutnih cijevi ostvarene su svornjacima dimenzija

?¢20x145 mm. Na slici 21. prikazane su dimenzije svornjaka.

Slika 21. Dimenzije svornjaka
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UPE profili su sa koSarkaskom plo¢om povezani vijcima M16x60 mm. Na slici 22. prikazane

su dimenzije vijka.

Slika 22. Dimenzije vijka

Takoder, iako manje bitno za proracun, vazno je odrediti duljinu upravljacke poluge. Posto su
rucica za upravljanje i rucica za fiksiranje kosa na visini od 3 m, odabrana je poluga duljine

1,5 m. Na slici 23. prikazana je duljina poluge.

Slika 23. Duljina upravlja¢ke poluge
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6. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Konstrukcija stalka prorac¢unavati ¢e se uz pomo¢ metode konacnih elementa te analitickih
formula za prorac¢un pojedinih dijelova konstrukcije. Na taj na¢in proracunati ¢e se svi bitni

dijelovi konstrukcije.
6.1. Opterecenje

Prilikom prora¢una same konstrukcije, nuzno je odrediti sile koje na nju djeluju. Konstrukcija
mora mo¢i izdrzati udarac lopte na obruc€. Takoder, konstrukcija mora izdrzati tezinu Covjeka
od 100 kg kako bi stalak bio siguran prilikom zakucavanja. U nasem slucaju je sila koja nastaje
prilikom udarca lopte na obru¢ mnogo manja od sile koja nastaje prilikom zakucavanja, zbog
toga se ona moze zanemariti. Prilikom proracunavanja potrebno je uzeti u obzir i tezinu same

konstrukcije. Opterecenje prilikom zakucavanja racuna se pomoc¢u formule iz [4]:
FE=meg-¢ 4)

U prethodnoj formuli m¢ ozna¢ava masu Covjeka, g oznacCava ubrzavanje sile teze, dok ¢

oznacava faktor udara. U nasem slucaju masa covjeka iznosi 100 kg, ubrzanje sile teze iznosi

9,81 m/s?, dok faktor udara, prema [4], iznosi 2. Nakon uvritavanja vrijednosti u formulu

dobiva se sila prilikom zakucavanja u iznosu od 1962 N.
F,=100-9,81-2 (5)

F, = 1962 N (6)

Tezina kosarkaske ploce s pripadnim obru¢em racuna se prema formuli:
Gk =mg-g (7)
U prethodnoj formuli my oznac¢ava masu ploce i obruca, dok g oznacava ubrzanje sile teze. U

nasem slu¢aju masa plode i obruca iznosi 31,9 kg, dok ubrzanje sile teZe iznosi 9,81 m/s>.

Nakon uvrstavanja vrijednosti u formulu dobiva se tezina u iznosu od 312,9 N.
Gy =31,9-9,81 8

Gy =3129N €)
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Tezina konstrukcije stalka, bez obruca i kosarkaske ploce, racuna se prema formuli:
Gs=mgs'g (10)
U prethodnoj formuli mg oznacava masu konstrukcije stalka bez ploce i obruca, dok g oznacava

ubrzanje sile teze. U nasem slucaju masa stalka iznosi 129 kg, dok ubrzanje sile teze iznosi

9,81 m/s?. Nakon uvrstavanja vrijednosti u formulu dobiva se tezina u iznosu od 1265,5 N.
Gs = 129-9,81 (11)

Gs = 1265,5N (12)

Na slici 24. je prikazan nacin na koji je konstrukcija opterecena.

Gs

0

Slika 24. Raspodjela opterec¢enja
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6.2. Proracun okvirne konstrukcije

Prorac¢un okvirne konstrukcije provesti ¢e se pomoc¢u metode konaénih elemenata u programu
Abaqus. Na taj nacin ¢e se odrediti naprezanja u profilima od kojih je sastavljena konstrukcija
(pravokutne cijevi, UPE profili). Svornjaci i vijci ¢e se proracunati kasnije uz pomo¢ analitickih

formula.

Prvi korak analize podrazumijeva izradu modela same konstrukcije u programu Abaqus te
odabir vrste elementa s kojom ¢e se konstrukcija proracunavati. U nasem slucaju koriSteni su

gredni konac¢ni elementi. Na slici 25. je prikazan model nase konstrukcije.

Slika 25. Model konstrukcije u programu Abaqus

Nakon toga potrebno je odrediti izgled poprecnog presjeka grednih elemenata te svojstva

materijala od kojega je konstrukcija izradena. Kako bi se model ponaSao kako je zamisljen,
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potrebno je postaviti odgovarajuéu vrstu spoja izmedu susjednih elemenata. Na primjer, na
mjestu spoja UPE profila sa pravokutnim cijevima potrebno je postaviti zglobnu vezu. Takoder,
potrebno je zadati optere¢enje na konstrukciju. U nasem slucaju opterecenje na obrucu,
prikazano na slici 24., je zamijenjeno silom i momentima na mjestima u kojima se kosarkaska
ploca spaja s konstrukcijom stalka. Uz to, umjesto tezine konstrukcije stalka G, u tezistu svakog
elementa stavljena je sila koja predstavlja tezinu tog elementa. Na slici 26. su prikazane sile i

momenti koji djeluju na konstrukciju.

Join + Rew

Slika 26. Opterecenje konstrukcije

Nakon definiranja svih potrebnih parametara dobivaju se rezultati koji vrlo dobro odgovaraju
stvarnosti. No ipak, vazno je naglasiti da je metoda konac¢nih elemenata tek priblizna metoda
Sto znaci da rezultati mogu odstupati u odnosu na rezultate dobivene analitickim formulama.

Na slikama 27. i 28. su prikazani rezultati analize.
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U, Magnitude
+1.528e+00
+1.400e+00
+1.273e+00
+1.146e+00
+1.018e+00
+8.911e-01
+7.638e-01
+6.365e-01
+5.092e-01
+3.819e-01
+2.546e-01
+1.273e-01
+0.000e+00

Slika 27. Deformirani i nedeformirani oblik

Na slici 27. je prikazana usporedba deformiranog i nedeformiranog oblika konstrukcije.
Vrijednosti deformacija prikazane su u gornjem lijevom kutu. Najveéi pomak javlja se na
slobodnom kraju konstrukcije te on iznosi 1,528 mm. Na grafickom prikazu deformacije su

uvecane kako bi bile §to uocljivije.

S, Mises

Multiple section points

{Avg: 75%)
+4.741e+01
+4.346e+01
+3.951e+01
+3.556e+01
+3.161e+01
+2.766e+01
+2.371e+01
+1.976e+01

+1.580e+01
+1.185e+01
+7.902e+00
+3.951e+00
+7.277e-27

Slika 28. Raspodjela opterecenja
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Na slici 28. prikazane su vrijednosti ekvivalentnih naprezanja u elementima prema HMH
metodi. Vidljivo je da najveéa vrijednost naprezanja iznosi 47,41 N/mm? te se javlja na UPE
profilu koji spaja konstrukciju sa zidom. Kako bi se utvrdilo moze li taj UPE profil izdrzati sva
narinuta opterecenja, potrebno je provijeriti je li zadovoljen uvjet ¢vrsto¢e. On je zadovoljen
ukoliko je izraCunata vrijednost naprezanja manja od dopustene vrijednosti. Dopusteno

naprezanje racuna se prema formuli iz [5]:

Re

Odop = ? (13)

U prethodnoj formuli R, oznacava granicu tecenja materijala, dok S oznacava faktor sigurnosti.
U nasem slucaju UPE profil je izraden iz Celika S235, iz Cega slijedi da granica tecenja,
prema [6], iznosi 225 N/mm?, dok je faktor sigurnosti proizvoljno odabran te on iznosi 2.
Nakon uvrStavanja vrijednosti u formulu dobiva se dopuSteno naprezanje u iznosu od

112,5 N/mm?.

225
O-dop = T (14)
Odop = 112,5 N/mm? (15)

Nakon usporedivanja izracunatih vrijednosti moze se zakljuciti da je vrijednost ekvivalentnog
naprezanja manja od vrijednosti dopustenog naprezanja. Sto znadi da je uvjet &vrstoée

zadovoljen.

Oekvmax = 47,41 N/mm? < 04, = 112,5N/mm? (16)

Svi drugi elementi konstrukcije takoder su izradeni od Celika S235, §to znaci da za njih takoder
vrijedi ista vrijednost dopustenog naprezanja. Kako je ekvivalentno naprezanje u svim drugim
elementima manje nego u ve¢ spomenutom UPE profilu, moZze se zakljuciti da i oni

zadovoljavaju uvjet cvrstoce.
6.3. Proracun svornjaka

Proracun svornjaka vrsiti ¢e se uz pomo¢ analitickih formula za raunanje naprezanja. Cijela
konstrukcija se sastoji od osam svornjaka no ovdje ¢e se proracunati Samo onaj koji je najvise
opterecen. Prilikom prorauna izraunate vrijednosti naprezanja moraju biti manje od

dopustenih, kako bi uvjet ¢vrstoée bio zadovoljen. Prilikom ra¢unanja naprezanja potrebno je

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Boris Hajko Zavrsni rad

prvo izraCunati opterecenje koje djeluje na svornjak. Moment koji se javlja na mjestu svornjaka

racuna se pomocu formule:

F, G G
MS:_ZZ1+_klz+_S

- 17
2 2 7 s (17)

U prethodnoj formuli E, oznacava silu prilikom zakucavanja, [; oznacava krak izmedu sile F, i
svornjaka, Gy oznac¢ava tezinu obruca sa pripadaju¢om kosarkaskom plo¢om, [, oznacava krak
izmedu tezine Gy i svornjaka, G5 oznacava tezinu kKonstrukcije stalka, dok [; oznac¢ava krak
izmedu tezine G i svornjaka. U naSem slucaju sila prilikom zakucavanja iznosi 1962 N, krak
[, iznosi 1426 mm, tezina Gy iznosi 312,9 N, krak [, iznosi 800 mm, teZina G iznosi 1265,5 N,

dok krak l5 iznosi 335 mm. Nakon uvrstavanja vrijednosti u formulu dobiva se moment u iznosu
od 868019 Nmm.

1962 312,9 1265,5
M =T-1426+T-800+ 335 (18)
Mg = 868019 Nmm (19)

Na slici 29. je prikazan svornjak s dimenzijama koriStenim u prorac¢unu.

Pyl
N

Pu

|

A i V;***¢¢¢¢

122

9
el

ﬁ\l

A

1

@ 20

Slika 29. Svornjak s dimenzijama
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Naprezanje prilikom odreza se ra¢una pomocu formule iz [7]:
M;

1 g (20)

Ts =

U prethodnoj formuli Mg oznacava moment koji opterec¢uje svornjak, A oznacava povrSinu
poprecnog presjeka svornjaka, dok a oznacava Sirinu unutarnjeg dijela spoja. U nasem slucaju
moment iznosi 868019 Nmm, popreéni presjek svornjaka iznosi 314 mm?, dok $irina a iznosi
122 mm. Nakon uvrStavanja vrijednosti u formulu dobiva se naprezanje u iznosu od

22,7 N/mm?.

868019
_ 21
's = 314122 (21)
73 = 22,7 N/mm? (22)

Dopusteno naprezanje za &elik S235 iz kojega je izraden svornjak, prema [7], iznosi 54 N/mm?.

Nakon usporedivanja ta dva iznosa, moze se zakljuciti da je uvjet ¢vrsto¢e zadovoljen.

Tg = 22,7 N/mm?® < 14,, = 54 N/mm? (23)

Takoder, potrebno je provjeriti je li povrSinski tlak koji se javlja na stijenkama manji od
dopustenog. Unutarnji tlak se racuna pomocu formule iz [7]:
6 M

-— (24)

Pu
U prethodnoj formuli Mg oznacava moment koji optereéuje svornjak, d oznacava promjer
svornjaka, dok a oznacava Sirinu unutarnjeg dijela spoja. U nasem slu¢aju moment iznosi
868019 Nmm, promjer svornjaka iznosi 20 mm, dok $irina a iznosi 122 mm. Nakon uvrstavanja

vrijednosti u formulu dobiva se unutarnji tlak u iznosu od 17,5 N/mm?.

6 - 868019
Pu= 501222 (25)
py = 17,5 N/mm? (26)

Vanjski tlak se racuna pomocu formule iz [7]:
M;

= 27
V= a4 b @)
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U prethodnoj formuli Mg oznacava moment koji optereéuje svornjak, d oznacava promjer
svornjaka, a oznacava Sirinu unutarnjeg dijela spoja, dok b oznacava Sirinu vanjskog dijela
spoja. U naSem slu¢aju moment iznosi 868019 Nmm, promjer svornjaka iznosi 20 mm, Sirina
a iznosi 122 mm, dok Sirina b iznosi 9 mm. Nakon uvr$tavanja vrijednosti u formulu dobiva

se vanjski tlak u iznosu od 39,5 N/mm?.

822810

_ 28
Pv=50-122-9 (28)
py = 39,5 N/mm? (29)

Dopusteni povrinski tlak dijelova izradenih od &elika S235, prema [7], iznosi 40 N/mm? §to

je vece od izraCunate vrijednosti vanjskog i unutarnjeg tlaka.
pu = 17,5N/mm? < pgo, = 40 N/mm? (30)

py = 39,5N/mm? < pgop = 40 N/mm? (31)

6.4. Proracun vijéanih spojeva

Kosarkaski ko§ i plo¢a su sa &etiri vijka spojeni sa konstrukcijom stalka. Sto zna¢i da oni moraju
podnijeti optereCenje koje nastaje prilikom zakucavanja te opterecenje koje je posljedica same

tezine tih dijelova. Na slici 30. je prikazan vijcani spoj.

N

M16

r
Yy S
F
v

Slika 30. Vij¢ani spoj
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Sila koja opterecuje vijak ra¢una se prema formuli:
E,+G
F = Z k

2 (32)

U prethodnoj formuli E, predstavlja silu prilikom zakucavanja, dok Gy prikazuje tezinu obruca
1 kosarkaske ploce. U naSem slucaju sila prilikom zakucavanja iznosi 1962 N, dok tezina iznosi

312,9 N. Nakon uvrStavanja dobiva se sila koja opterecuje vijak u iznosu od 568,7 N.

. 1962 + 312,9
B 4

F =568,7N (34)

(33)

Kako bi vijci mogli prenijeti tu silu potrebno ih je zategnuti tolikim momentom da sila trenja
bude veca od sile F. Prilikom odredivanja momenta pritezanja vijka potrebno je prvo odrediti

potrebnu silu u vijku. Ona se racuna pomoc¢u formule iz [8]:

Sk'F
FE, = P

(35)

U prethodnoj formuli s, oznacava faktor sigurnosti protiv proklizavanja, F oznacava silu koja
opterecuje vijak, dok u oznacava faktor trenja. U naSem slucaju faktor sigurnosti protiv
proklizavanja, prema [8], iznosi 1,5, sila koja opterecuje vijak iznosi 568,7 N, dok faktor trenja,

prema [8], iznosi 0,15. Nakon uvrstavanja dobiva se sila u vijku u iznosu od 5687 N.

o 1,5-568,7 (36)
V™o 0,15
FE, =5687N (37)

Nakon odredivanja sile u vijku moze se izracunati i potreban moment pritezanja. On se racuna

uz pomo¢ formule iz [8]:

d
TV=Fv-7z-tan(a+p’)+E,-yp-rp (38)

U prethodnoj formuli F, oznacava silu u vijku, d, oznacava srednji promjer navoja, @ oznacava
kut uspona navoja, p’ kut trenja navoja, p, oznacava faktor trenja izmedu matice i podloge, dok
1, oznaCava srednji polumjer sile trenja na podlozi. U naSem slucaju sila u vijku iznosi 5687 N,
srednji promjer navoja za vijak M16 iznosi 14,701 mm, kut uspona navoja iznosi 2,48°, kut

trenja navoja iznosi 6,59°, Faktor trenja iznosi 0,15, dok srednji promjer sile trenja iznosi
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10,54 mm. Navedene vrijednosti izracunate su prema [8]. Nakon uvrstavanja dobiva se moment
pritezanja vijka u iznosu od 15664,3 Nmm.

14,701
2

T, = 6916 - -tan(2,48 + 6,59) + 6916 - 0,15 - 10,54 (39)

T, = 15664,3 Nmm (40)

Takoder, treba provjeriti je li vrijednost naprezanja u vijku manja od dopustenog naprezanja.

Naprezanje uslijed djelovanja sile u vijku ra¢una se pomoc¢u formule iz [8]:

Oy = — (41)

U prethodnoj formuli F, oznacava silu u vijku, dok A4; oznacava povrsinu popre¢nog presjeka
jezgre vijka. U naSem slucaju sila u vijku iznosi 5687 N, dok povrsina presjeka jezgre M16
vijka, prema [6], iznosi 144 mm?. Nakon uvr$tavanja dobiva se naprezanje u iznosu od
39,5 N/mm?.

_ 5687

=— 42
= a4 (42)
o, = 39,5 N/mm? (43)
Smicno naprezanje vijka racuna se pomocu formule iz [8]:
TV
- v 44
TV M/O ( )

U prethodnoj formuli T, oznacava moment pritezanja vijka, dok W, ozna¢ava moment otpora
vijka. U naSem slucaju moment pritezanja iznosi 15664,3 Nmm, dok moment otpora iznosi
264,8 mm?>. Nakon uvritavanja vrijednosti u formulu dobiva se smi¢no naprezanje u iznosu od

59,2 N/mm?.

_ 15664,3 s
YT 64,8
7, = 59,2 N/mm? (46)

Potrebno je dobivena naprezanja preracunati u ekvivalentno naprezanje koje se moze usporediti
s dopustenim naprezanjem vijka. Ekvivalentno naprezanje se prema HMH metodi ra¢una uz

pomo¢ formule iz [9]:
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Ockv,y = V O-VZ +3- Tvz (47)

U prethodnoj formuli o, oznacava normalno naprezanje u vijku, dok 7, ozna¢ava smicno
naprezanje u vijku. U naSem slucaju normalno naprezanje u vijku iznosi 39,5 N/mm?, dok
smi¢no naprezanje iznosi 59,2 N/mm?. Nakon uvrstavanja dobiva se da je ekvivalentno

naprezanje jednako 109,9 N/mm?.

Oexvy = /39,52 + 3 - 59,22 (48)

Oekvy = 109,9 N/mm? (49)

Dopusteno naprezanje za vijak kvalitete 6,8, prema [6], iznosi 160 N/mm?. U ovu vrijednost
dopustenog naprezanja uracunat je i faktor sigurnosti u iznosu od 3. Nakon usporedivanja tih

vrijednosti, moze se zakljuciti da je uvjet ¢vrstoce vijka zadovoljen.

Oekvy = 109,9N/mm?® < 040y = 160 N/mm? (50)
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7. ZAKLJUCAK

Kod teme konstruiranja sklopivog kosarkaskog kosa postoji vise dobrih rjeSenja od kojih svaki
ima svoje prednosti i mane. Koje rjesenje je najbolje uvelike ovisi o situaciji za koju nam taj
kos treba. U slucaju da imamo dosta prostora, a Zelimo da se koSu moze podeSavati visina,
odabrali bi stalak koji se moze tako podeSavati. U nekom drugom slucaju to rjesSenje ne bi
funkcioniralo. Tesko je naci univerzalno rjesenje. Kroz ovaj rad obraduje se konstrukcija stalka
koji najvise odgovara situaciji kod koje se koS nalazi na zidu garaze, no moze se upotrijebiti i
u drugim situacijama. Glavno obiljezje mu je moguénost podesavanja udaljenosti kosa od zida
dok njegova visina ostaje fiksna. Takoder vazna obiljezja jo$ su i jednostavnost koriStenja te

njegova sigurnost prilikom koristenja.
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PRILOZI

l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija
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Poz. Naziv dijela Kom. Er,tlilz.mbgoj Materijal S'rgrvgiz‘i'g“dfgg”e Masa
Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 1412021, Boris Hajko s T@\
Razradio  [14.2.2021. Boris Hajko [/ FSB Zagreb
Crtao 12.8.2021. Boris Hajko e
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit M 7L
ISO - ’rolerangijzezo Objekt: o Objekt broj:
+ 1
1 HI/R! : Pravokutne cijevi s ukrutama 2 RN, broj
- : o . K
@30 H/r6 _88?} Napomena: Konstrukcijski smjer e
Materijal: Masa: 13,8kg ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija: '
SR, PRAVOKUTNA CIJEV I
Mjerilo originala S RUCICAMA Listova: 1
1:2 N
Crtez broj: /R-BH-2021-8 List: 1

/\ T T T T T T T T T T
(g 1|0 2|0 3|0 4|0 5|0 6|0 'f|0 8|0 9|0 1$0



2 Zatik 1 |ZR-BH-2021-26| S235JR ®8x8 0,003kg
1 §ipka za rudicu 2 1 |ZR-BH-2021-25| S235JR @ 14x255 0,2kg

Poz. Naziv dijela Kom. Cr'tl%imharoj Materijal

Sirove dimenzije
Proizvodat

Masa

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektfirao |14.1.2021, Boris Hajko [ oris T@\

Razradio  |13.2.2021. Boris Hajko Ok aris FSB Zagreb
Crtao 10.8.2021. Boris Hajko 7 foris~
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Ml Lt

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
@8 Hi/hn 0180 Pravokutna cijev s ruticama J .J
0 R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal:  S235JR Masa: 0,2 kg ZAVRéNI RAD

— 1 Naziv: . Pozicija: Format: Ak
MJ'-ET”O' fg%a SIPKA SA ZATIKOM 3

1.2

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-9 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

3 L 5 6 ? | 8
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DETALJ A Napomena: koristiti koSarkasku plotu BB102.02.06 proizvodata Interplastic
(1:2) DETALJ B
(1:2)

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 14.1.2021 Boris Hajko s T@\
7\ Razradio 28.2.2021. Boris Hajko (£ oris FSB Zagreb
Crtao 2.8.2021. Boris Hajko 7 fporis~
‘ — | 10 \ Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit | fudt 7/
. - o _
o =
o ISO - tolerancije Objekt: Obiekt broi:
1 ‘ \4 Sklopivi koZarkaski kok Jext oro
x = R. N. broj;
S = Napomena: Konstrukcijski smjer ropla
Materijal:  MDF Masa: 27 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: . . . Pozicija: Format: A3
Ferts arigndt KOSARKASKA PLOCA 2
110 [errez broj ZR-BH-2021-10 st 1
AN

0

llll|llll| T | T |
10 20 30

N L
40 50

T T T T
6|0 'f|0 8|0 9|0 1$0




<@20 gb

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |14.1.2021. Boris Hajko [ ams, T@\

Razradio 12.2.2021. Boris Hajko [/ FSB Zagreb
Crtao 2.8.2021. Boris Hajko 7 foi=~
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokic [/ 7/

ISO - folerancije Objekt: Obiekt broi:
520 g6 |_-0.007 Sklopivi ko3arkaski ko =
g 20,020 R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materjal:  S235JR Masa: 0,4 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala SVORNJAK 8

1:1

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-11 List: 1

Design by CADLab




@30 ré

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[14.1.2021. Boris Hajko /B s T@\

Razradio 12.2.2021. Boris Hajko [/ FSB Zagreb
Crtao 3.8.2021. Boris Hajko 7 foii=~
Pregledao [21.8.2021. Marko Jokic Ml T

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
o0 007 Sklopivi koarkaski kog Sl
0 R. N. broj:

+0,041 | Napomena: . .
@30 rb +0.028 Konstrukcijski smjer

Materijal:  S235JR Masa: 0,3 kg ZAVRSNI RAD

— 1 @% Naziv: Pozicija: Format: Ak
] v -
Mjerilo originala KLIZNI LEZA 9

1:1

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-12 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

PRESJEK A-A
343 344 +0,50 _ _ D20 H?
_>
// // |
U /! [/ ' A
| 4
I A . . . . . . . . 2 _ _ _ 2
./ N =
| ®/<3/ 5 |
3
I \ T
Y77/ 7 | & 1 )
[/ [/ [ '
_>
1030 _ 65

Napomena: koristiti standardni UPE profil dimenzija 140x65 prema normi DIN 1026-2

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektfirao |14.1.2021. Boris Hajko [ T@\
Razradio  |25.2.2021]  Boris Hajko O osia FSB Zagreb
Crtao 6.8.2021. Boris Hajko (i
Pregledao  |[21.9.2021. Marko Jokit Ml b
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,021 UPE profil s granicnicima 1 '
320 H7 ; P J R. . broj:
: v . K
Napomena Konstrukcijski smjer e
Materjal:  S235JR Masa: 12,7 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala UPE PROFIL 1 1 Listova: 1
1:2 Crfe broj ZR-BH-2021-13 List: 1
AN

T T T T T T T T T T
(g 1|0 2|0 3|0 4|0 5|0 6|0 'f|0 8|0 9|0 1&0



Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektfirao |14.1.2021, Boris Hajko [ =5

Razradio  |21.2.2021. Boris Hajko = T@FSB Zagreb

Crtao 1.8.2021. Boris Hajko P o=
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Mo Tk

ISO - folerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

UPE profil s granicnicima 1

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal:  S235JR Masa: 0,5 kg ZAVRSNI RAD

— 1 Naziv: . Pozicija: Format: Ak
MJ'-ET”O' fg%a GRANICNIK MANJI 2

1:1

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-14 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |14.1.2021. Boris Hajko D ocs, T@\

Razradio | 11.2.2021. Boris Hajko 7 hosis FSB Zagreb
Crfao ,.8.2021. Boris Hajko J ==
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokic Ml T

ISO - folerancije Objekt:

. v Objekt broj:

+0,021 UPE profil s granicnicima 1
$20 H? 0 P g R. N. broj
Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal:  S235JR Masa: 0,9 kg ZAVRSNI RAD

— 1 Naziv: . Pozicija: Format: Ak
MJ'-ETHOI fg%a DODATNA PLOCICA 3

1.2

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-15 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 14.1.2021, Boris Hajko s T@\
Razradio  [26.2.2021. Boris Hajko /s FSB Zagreb
Crtao 7.8.2021. Boris Hajko 7 p=
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Mo Tt
IS0 - folerancije Objekt: . Objekt broj:
) UPE profil s granicnicima 1 il
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer Fopla
Materjal:  S$235JR Masa: 1 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: 5 ) Pozicija: Format: A3
Mjerilo Origina[a GRAN'CN'K VE[:' l" Listova: 1
11 Crte? broj ZR-BH-2021-16 st 1

10 20 30

[T 1 T 1 T ]
40 50 60  F0

8|0

T o



Design by CADLab

| 3 L 5 6 ? | 8
VA4
515 - PRESJEK A-A
251,50 N B 251,50 - <@ 20 HY
// // // // |
A [/ /[ /[ /[ ' \
/
A (N 2
5 E— J—
e tn
-
=
& 1
/ /] /] /] /] A 1 1
// // // // 1 !
o
1030 N .6
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 1612021 Boris Hajko foos T@\
Razradio  |25.2.2021] __ Boris Hajko hora FSB Zagreb
Crtao 7.8.2021. Boris Hajko [
Pregledaoc  [21.9.2021. Marko Jokic Malr Lt
ISO - tolerancije Obiekt: : )
620 HI +0,(§)21 T UpE profil s granicnicima 2 ORbJ;kfb:JOJ
Napomena: Konstrukcijski smjer ropla
Materijal: S235JR Masa: 12,7 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala UPE PROFIL 2 1 Li .
istova: 1
%2 [ crtet broj ZR-BH-2021-17 st 1
AN

T T T T T T T T T T
(g 1|0 2|0 3|0 4|0 5|0 6|0 'f|0 8|0 9|0 1&0



215
PRESJEK A-A

[
bx P15 _ | D20 H

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |14.1.2021. Boris Hajko [ ams, T@\

Razradio 12.2.2021. Boris Hajko [/ FSB Zagreb
Crtao 1.8.2021. Boris Hajko 7 feri=~
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Ml [ h

ISO - tolerancije Objekt:

+0,021 UPE profil s granicnicima 3
$20 H? 0 P 9 R. N. broj

Napomena:

Objekt broj:

Konstrukcijski smjer

Materijal: ~ S235JR Masa: 2,6 kg ZAVRSNI RAD

—1 Naziv: 5 Pozicija: Format: Al
= ég%l PLOCICA ZA FIKSIRANJE | 5

1.2

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-18 List: 1

Design by CADLab




PRESJEK A-A

A ? 30 H?

- /Ra 0,8
—
/ /
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190

Design by CADLab

Napomena: Koristiti standardnu pravokutnu cijev dimenzija 120x60x8 prema normi DIN 10210-2

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
ProjekTirac | 14.1.2021, Boris Hajko = T@\
Razradio  27.2.2021. Boris Hajko /P FSB Zagreb
Crfao 7.8.2021. Boris Hajko 7 pos=
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Mol T
IS0 - folerangijoem Objekt: Objekt broj:
-0, .
30 H7 ; Pravokutne cijevi s ukrutama 1 r.=¢ broj
: o . K
Napomena: Konstrukcijski smjer Eal
Materjal:  S235JR Masa: 12,9 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Listova: 1
1:2 Crte? broj ZR-BH-2021-19 st 1

T T T T T T T T T T
(g 1|0 2|0 3|0 4|0 5|0 6|0 'f|0 8|0 9|0 1$0




/)

50

Napomena: koristiti standardnu pravokutnu cijev
dimenzija 50x30x4 prema normi DIN 10210-2

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[14.1.2021. Boris Hajko [ s=s, T@\

Razradio 14.2.2021. Boris Hajko 7/ oxis_ FSB Zagreb
Crtao 29.7.2021. Boris Hajko  fpo=—
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Mol T hs

ISO - folerancije Objekt:
Pravokutne cijevi s ukrutama 1

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materjal:  S235JR Masa: 1,3 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Ak
Mjerilo originala UKRUTA 2

1:1

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-20 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

| 3 5 6 | 7 |
VS SE)
- 165 165 — PRESJEK A-A
(D30 H? /Ra 3.2 B30 H - ()30 H?
7 1/ [
) \ /Ra 0,8 /
g |
x 8 Vi
B} B} B} B} B} B} B} B} H N
s > E
~— J
] ff K % | ) J :
|
a 0, 14 H11 a 0,
VA Ra 08 119 Vi .60
25 740 +0.50 _
790 B

Napomena: koristiti standardnu pravokutnu cijev dimenzija 120x60x8 prema normi DIN 10210-2

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |14.1.2021. Boris Hajko s T@\
Razradio  |24.2.2021) Boris Hajko T/ osis FSB Zagreb
Crtao 8.8.2021. Boris Hajko 7 pe=
Pregledao | 21.9.2021. Marko Jokit - b
ISO - tolerancije Objekt: . .. Objekt broj:
+0,021 Pravokutna cijev s rucicama
P30 HY 0 R. N. broj
@14 H11 +06110 Napomena: Konstrukcijski smjer ropla
Materijal:  S235JR Masa: 12,8 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
onoossl  PRAVOKUTNA CIJEV 2 1
Listova: 1
1:2 Crfe broj ZR-BH-2021-21 Lst: 1
JAN 6 % 2 3% Mo s e M 8 s 10



Design by CADLab

D1k R

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

14.1.2021.

Boris Hajko

Razradio

19.2.2021.

Boris Hajko

[/

Crtao

11.8.2021.

Boris Hajko

Pregledao

21.9.2021.

Marko Jokit

e
Mol Ll

K\(;zFSB Zagreb

ISO - tolerancije

1 hi1 0

-0,110

Objekt:

Pravokutna cijev s rucicama

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal:

S235JR

Masa: 0,2 kg

ZAVRSNI RAD

S

Naziv:

D)

Mjerilo orig

1:1

inala

SIPKA ZA RUCICU 1

Pozicija:

2

Format: AL

Listova: 1

Crtez broj:

ZR-BH-2021-22

List: 1




Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 16.1.2021, Boris Hajko i T@\
S Razradio  [23.2.2021]  Boris Hajko Vs FSB Zagreb
@ Crfao 7.8.2021. Boris Hajko 7 =
[ Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokic Ml T
ISO - tolerancije  [Qbjekt: ) . Objekt broj:
$30 6 +0,041 Pravokutna cijev s rucicama ,
+0,028 R. N. bI"OJ:
Napomena: Konstrukcijski smjer fopya
Materijal:  S235JR Masa: 0,4 kg ZAVRSNI RAD
— 1 @% Naziv: Pozicija: F '
= ormat: A3
A DIO ZA FIKSIRANJE T -
11 Crte? broj ZR-BH-2021-23 st 1

0

10 20 30

[T 11
40 50

T
'f|0




PRESJEK A-A

q;\‘*f’g /Ra 32

Napomena: koristiti standardnu cijev dimenzija ©21,3x3,2
prema normi ISO 657-14

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[14.1.2021. Boris Hajko j’/ﬁ T@\

Razradio  [10.2.2021. Boris Hajko U/ aci FSB Zagreb
Crfao 9.8.2021. Boris Hajko P poe=
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit N 7L

ISO - folerancije Objekt:

=0,10 Pravokutna cijev s ruticama Objekt broj:
@14 HN 5 j h o

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materija: ~ S235JR Masa: 0,1 kg ZAVRSNI RAD

G @%‘ Naziv v Pozicja: Format: A4
Mjerilo originala RUCICA 5

1:1

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-24 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |14.1.2021. Boris Hajko [z T@\

Razradio _|15.2.2021. Boris Hajko V/hasis FSB Zagreb
Crtao 8.8.2021. Boris Hajko 7 fpor=
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Mo Tk

ISO - tolerancije Objekt:

S . Objekt broj:
D1 h1 0 Sipka sa zatikom ) .J
-0,110 R. N. broj:
R s s N Konstrukcijski smjer

Materjal:  S235JR Masa: 0,2 kg ZAVRSNI RAD

—] Naziv: . . Pozicija: Format: Al
MJI-eTuol fg%la SIPKA ZA RUCICU 2 1

1:1

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-25 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao | 14.1.2021, Boris Hajko s T@\

Razradio 1.2.2021. Boris Hajko T/ oeis FSB Zagreb
Crtao 2.8.2021. Boris Hajko F fo=
Pregledao  [21.9.2021. Marko Jokit Ml T

ISO - tolerancije Objekt: v Objekt broj:
®8 hi1 0 Sipka sa zatikom ) .J
0,090 R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materjal:  S235JR Masa:0,003 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: | . Al
Mjerilo originala ZATIK 2

5:1

Listova: 1

Crtez broj: /R-BH-2021-26 List: 1

Design by CADLab




