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SAZETAK

U ovom radu je prikazan razvoj bacaca teniskih loptica koji se koristi za pomo¢ u treningu,
kako individualnom tako i uz profesionalnu pomo¢. Prvo je opisan razvitak proizvoda kroz
povijest, te koja dva principa su ostala u najéesc¢oj upotrebi. Zatim je napravljena analiza trzista
u svrhu spoznaje najces¢ih problema i nezadovoljstva koji korisnici navode. Na temelju
funkcijske dekompozicije i morfoloSke matrice su predlozena dva koncepta. Usporedbom
ocjene koncepata je odabrano jedno rjeSenje koje se dalje detaljno razvilo. Napravljen je
proratun da se provjeri sigurnost najkriticnijih komponenti i dimenzioniraju odredene

komponente. Na kraju je izraden 3D model uz pomo¢ programskog paketa SolidWorks 2020.

Klju¢ne rijeci: tenis, bacaé, loptica, mehanizam za izbacivanje
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SUMMARY

This paper presents the development of a tennis ball launcher machine that is used to help in
training, both individually and with professional help. First, the development of the product
throughout history is described, and two principles remain in the most common use. Then a
market analysis was made to find out the most common problems and dissatisfactions reported
by users. Based on functional decomposition and morphological matrix, two concepts were
proposed. By comparing the evaluation of the concepts, one solution was selected, which was
further developed in detail. A calculation was made to check the safety of the most critical
components and to see what are required dimensions for other components. Finally, a 3D model
was created with the help of the SolidWorks 2020 software package.

Key words: tennis, tennis ball machine, ball, ejection mechanism
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1. UvOD

Tenis je trenutno peti najpopularniji sport na svijetu. Procjenjuje se da ga igra 60 milijuna ljudi,
Sto ga ¢ini najpopularnijim sportom na svijetu koji se igra individualno, iako se naravno moze
igrati i u parovima. Svoje korijene ima u Francuskoj u 12. st. kada se joS igralo bez reketa u
zatvorenom prostoru, a vremenom se prosirio na cijeli svijet. U svakom malo ve¢em gradu
danas mozemo pronaci teniske klubove s terenima, a krece se trenirati od najranije dobi. Osim
trenera, za vjezbanje snage 1 preciznosti potrebna je velika koli¢ina ponavljajuceg vjezbanja
udaraca. Upravo je zbog toga stroj za bacanje teniskih loptica postao jako popularan. Igrac
moze pomocu bacaca bilo kad i bilo gdje uvjezbavati sve vrste udaraca koliko god dugo to

pozeli.

Slikal. Baca¢ firme Spinfire na terenu

1.1 Povijest
Teniska zvijezda Rene LaCoste 1920-ih patentirao je ru¢ni bacac teniskih loptica zajedno sa

kompanijom Dunlop. Ve¢ 1950-ih su se pojavili strojevi na elektri¢ni pogon, no Sira javnost im
nije imala pristup. Oko 1970-ih su pneumaticki strojevi bili najpopularniji sve dok na trziste

nije dospjela tehnologija s dva suprotno rotiraju¢a valjka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika2. Rene LaCoste sa svojim ru¢nim bacac¢em

1.2. Princip rada i glavne komponente
Ideja iza ovakvog stroja je automatizirano ispucavanje loptica s jednog kraja terena na drugi.

Cetiri su glavne funkcije koje baca¢ mora ispuniti tj. glavne komponente koje mora imati;
Spremnik loptica
Mehanizam za izbacivanje loptica
Mogucénost prijenosa (rucka)

Mogucénost oscilacije i kontrola nagiba izbacivanja loptica

1.3. Prednosti i nedostaci koristenja bacaca
Stroj je jako koristan jer nam za vjezbanje nije potreban partner ili trener, tako da se moze

trenirati kad god se poZeli. Ako postoji moguénost namjestanja nacina ispucavanja, mozemo ih
prilagoditi sebi da se izvjezbaju udarci koji nam idu lo$ije. Za razliku kad se igra s partnerom,
treniranje sa strojem nam garantira dosljednost. Neumoran je, tako da se moze igrati sve dok se
ne isprazni baterija (jos je bolji slucaj ako se uredaj pogoni uz pomo¢ kabela). Kao §to je vec
receno stroj je idealan za uvjezbavanje udaraca zbog moguénosti velikog ponavljanja udaraca.

To omogucuje da se stekne dobra misi¢na memorija, pa se bolje moze fokusirati na formu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Postoje modeli koji nasumicno izbacuju lopte $to jako pomaze u postizanju idealne kondicije

potrebnu za izdrzati mec.

.....

eura, a za malo bolji model treba platiti viSe od tisu¢u eura. Za bacac je potrebno imati i mjesta,
Sto za skladistenje, Sto za samu igru, jer je potrebo imati cijeli teren na raspolaganju. Nedostatak
je, takoder, $to nakon $to se ispucaju sve loptice, potrebno ih je sam pospremiti. Rijetki danasnji

bacaci nazalost mogu imitirati servis. Toc¢nije, samo jedan bacac¢ na trziStu ima takvu funkciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2. Analiza trziSta

Strojevi za izbacivanje teniskih loptica nisu tek nedavno izumljena, tako da je za ocekivati da
postoji dosta kompanija koje izbacuju ovakav stroj na trziste. Neki od najpopularnijih od njih

su : Lobster, Wilson, Tennis Twist, Spinfire itd.

2.1. Nacin funkcioniranja bacaca
Sve dok bacac loptica ima napajanje, mehanizam za izbacivanje i loptice, teoretski on moze

funkcionirati beskrajno dugo. Na prvu se ¢ini jednostavno, no ipak je potrebno to¢no kalibrirati
stroj da ispucava loptice tocno odredenom brzinom i na odredeno mjesto na terenu.

Sto se ti¢e napajanja, postoje dvije opcije koje se koriste; baterije i koristenja kabela i uti¢nice.
Dobra strana kabela je da se ne treba razmisljati koliko dugo ¢e se mo¢i igrati, no nekad se ne
moze bit siguran postoji li uopce uti¢nica kraj terena. Danas se ve¢inom koriste baterije kao
nacin napajanja. Obi¢no takvi strojevi traju Sest do osam sati s jednim punjenjem.

Najces¢i mehanizmi izbacivanja su sklop dviju tarenica ili izbacivanje pomocu zra¢nog
pritiska. Elektri¢ni ventilator usisava zrak u stroj koji je usmjeren kroz cijev koja ¢e ispucati
loptice. Ako je potrebno kontrolirati spin loptice (brzina vrtnje loptice oko svoje 0si), postoji
set sa dvije tarenice ispred izlaza da se to omogucéi. Za tzv. topspin ¢e se gornja tarenica brze
vrtjeti, a za tzv. backspin se donja tarenica brze vrti. Loptica prolazi kroz tu cijev nakon tarenica,
cijev se duzinom suzava, a na kraju cijevi je i lako pomican poklopac koji povecava pritisak na
lopticu sve dok se ona ne ispuca. Cijeli proces treba biti dobro vremenski odreden i ponavlja se
tako u odredenim intervalima. Opisana varijanta mehanizma za izbacivanje se koristi kada su
potrebne vece snage, tj. brzine izbacivanja, a ujedno je i skuplja.

Mehanizam sa setom tarenica funkcionira malo jednostavnije jer je potrebno samo dovesti
loptice iz kosare do tarenica pomocu polucijevi i dalje tarenice lopticu ispucaju. Nedostatak u
ovoj varijanti je Sto je malo teZe namjestiti visinu, tj. nagib ispucavanja, dok je u mehanizmu s
pritiskom potrebno samo izlaznu cijev prilagoditi. Los$a strana tarenica je §to mogu s vremenom

istrositi loptice. No, dobra strana je $to ne prave toliku buku kao i prethodni mehanizam.

Naravno da se svaki stroj treba odrzavati, no na svu srecu bacaci loptica ne zahtijevaju
pretjeranu paznju. Nije potrebno niSta raditi osim ponekad ocistiti unutrasnjost od zemlje 1
prasine, nauljiti odredene rotirajuce dijelove i odvesti motor na servis tu i tamo da se osigura

optimalna snaga.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Katija Silje Zavrsni rad
Sami mehanizmi mozda 1 nisu komplicirani, no koliko je dobro napravljena kalibracija i

mogucnost prilagodbe nac¢ina ispucavanja loptice, sto zahtjeva dosta elektronike, ¢e odlucivati

0 cijeni samog stroja.

2.2. Usporedba bacaca teniskih loptica na trziStu
Usporedit ¢e se tri bacaca; jedan s najnizom cijenom, srednjom i najvecom cijenom.

Tablica 1. Usporedba bacac¢a na trziStu

Model Match Mate Rookie Spinshot Player Playmate iSmash

Oscilacije Nema Potpuno prilagodljiv  Nasumi¢no

Brzina loptice 16 - 44 km/h 30-110 km/h 19-129 km/h

Brzina dobave 10's 2-10's 1-60s

Nagib ispucavanja  0-45 stupnjeva Potpuno 15-55 stupnjeva
prilagodljivo

Kapacitet loptica 70 120 300

Spin Nema Promjenjiva oba Promjenjiva oba

Napajanje Baterija Baterija ili AC AC

Vrijeme koristenja  4-5h 2-3h -

Masa 10 kg 19 kg 34 kg

Cijena 554,61 eura 2 120,45 eura 5 955,24 eura

Svaki bacac¢ ima svoje prednosti i nedostatke, kao 1 svaki drugi proizvod. Korisnik ¢e na temelju
onoga Sto mu je bitnije odabrati koji njemu pase. Za pocetnike je dobar prvi bacag, koji nema
puno opcija prilagodavanja ispucavanja loptice. Dobra strana je §to je lagan, pa se lako moze
prenositi. Prenosivi bacaci inace koriste olovne baterije. Lagan je upravo zato jer ne treba puno
snage za brzinu loptice. Strojevi koji postizu veliku brzinu koriste mehanizam za izbacivanje
koji se temelji na zra¢nom pritisku. Takvim bacacima za napajanje nije dovoljna samo baterija,

pa nisu toliko lako prenosivi. Primjer je Playmate bacac, koji je ujedno najskuplji.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 3.  Match Mate Rookie, Spinshot player i Playmate iSmash

2.3. Pregled patenta

U nastavku su prikazana dva primjera patenata koja nam mogu pomo¢i u shvacéanju kako stroj

funkcionira.

2.3.1. Patent US3785358A Tennis ball propelling machine

PATENTED N 1S 1874 3,785,358
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Slika4. Patent US3785358A
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Patent opisuje uredaj za izbacivanje teniskih loptica sa mehanizmom za izbacivanje na
principu dva obrnuto rotirajuca valjka. Pomocu rotirajuceg diska sa Cetiri provrta loptice kroz
cijev dospiju do sklopa valjaka. Navedeni valjci se vrte pomoc¢u motora sa promjenjivom
brzinom. Remenice omogucuju prilagodavanje brzine dobave. Topspin je omogucen tako $to
je cijev kojom loptica dolazi do seta valjaka namjestena da lopticu prvo stavi u kontakt s
gornjim rotiraju¢im valjkom. NamjesStanje nagiba ispucavanja se omogucilo pomocu
mehanizma koji spaja sklop valjaka i rucice za podesavanje. Uredaj je pogonjen na struju

pomocu kabela.

2.3.2. Patent US3990426A Tennis ball throwing machine
Ovaj uredaj ima mehanizam ispucavanja koji se bazira na pneumatici. Loptice ulaze u uredaj

pomocu uklonjive cijevi koja se inace koristi za lakSe prikupljanje loptica. Iz te cijevi, loptice
dalje idu, zajedno s protokom zraka prema slijedecoj cijevi. Tako loptice dodu do posebnog
spremnika na ¢ijem je izlazu mali fleksibilni poklopac. Svrha poklopca je da povecava tlak u

spremniku sve dok loptica ne bude pod tolikim tlakom da gurne poklopac i ispuca se.

U.S. Patent Nov.9,197%  Sheet2of3 3,990,426

Slika5. Patent US3990426A
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3. Koncepti

Nakon analize trziSta imamo malo bolju sliku koje su sve funkcije koje stroj mora moci
obavljati. Takoder imamo u uvidu najcesca rjeSenja problema koji se javljaju u konstruiranju
mehanizama potrebnih za obavljanje funkcija. Zbog pomoc¢i u izradi koncepata napravljena je

morfoloSka matrica partikularnih rjeSenja.

3.1. Morfoloska matrica partikularnih rjesenja
U morfoloSkoj matrici su ponudena rjeSenja koja nisu detaljno razradena. Kombiniranjem

partikularnih rjeSenja ¢e se do¢i do koncepata, pa ¢e se oni medusobno usporediti i vrednovati

na temelju cijene, tezine izrade, mase i sl.

Tablica 2. Morfoloska matrica partikularnih rjesenja

Funkcija Partikularno rjesenje

Loptice izbaciti Pneumatski mehanizam, sklop tarenica,

lopatice i opruge

Ulaz loptica omoguciti Spirala, upadanje loptica zbog gravitacije

Prijenos stroja omoguciti Kotaci i rucka

Stabilnost osigurati Koc¢nice na kotac¢ima, ravna podloga , dva
kotaca

Pogon Baterija, struja

Osciliranje omoguciti Servomotor, koraéni motor na dnu na

posebnoj ploc¢i, rastavljiva ploa sa

servomotorom
Prilagodavanje nagiba ispucavanja Servomotor , mehanizam za podizanje
Nacin kontrole Kontrolna plo¢a na uredaju, Arduino

mikrokontroler, smartwatch, smartphone
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3.2. Prvi koncept
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Slika6.  Prvi koncept

U ovom konceptu loptica putuje spiralno oblikovanom cijevi do mjesta izbacivanja zbog sile
teze. Na vrhu spiralnog oblika je ru¢ka obloZzena gumom da onemoguc¢i klizanje ispadanja stroja
kad se korisnik oznoji. Mehanizam za izbacivanje loptica je zamisljen kao dvije tarenice koje
se vrte u suprotnom smjeru. Svaku tarenicu pogoni jedan motor ¢ije se brzine mogu prilagoditi
pomocu aplikacije. Nagib ispucavanja se podeSava preko posebnog servomotora i aplikacije.
Aplikacija se pomoc¢u bluetootha spaja na mikroprocesor. On nam omogucéuje namjesStanje
nagiba ispucavanja, brzinu oscilacije, brzinu dobave, brzinu ispucavanja i spinova na loptu.
Ovaj bacac¢ ¢e moci bacati loptice koje se vrte u topspinu i backspinu. Za produciranje topspina
brze e se gornja tarenica rotirati, a za backspin ¢e se donja tarenica brze vrtjeti. Oscilacije ¢e
biti omogucene pomocu servomotora koji ¢e "spajati" podnu plocu i donje kuciSte stroja.
Servomotor je ugraden u kudiste, a izlazno vratilo je spojeno na podnu plocu i tako ¢e biti
ostvareno gibanje oko z osi. Napajanje uredaja se odvija pomocu punjive baterije koja sadrzi u

sebi zastitu od prekomjernog punjenja. Baterija je smjeStena u donjem kuéistu, pored
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mikroprocesora i punila bi se kao i ostali elektroni¢ni uredaji (laptopi, mobiteli, bezi¢ne
slusalice i sl.) Kudiste je izvedeno iz dva dijela iz jednostavnog razloga da se omoguci laksi
vizualni pregled u slu¢aju kvara. Stroj se prenosi pomocu rucke i dva straznja kotaca tako da se
nagne i gura, a kada se dode do Zeljenog mjesta uspravi se i tako baca¢ stane na plocu za
osciliranje. Kotaci su srednje velikog promjera i izradeni od debele meke crne gume da je
moguce bacac lako voziti na sve tri podloge teniskih terena (zemlja, beton, trava). Kada se ne
koristi pozeljno je da baca¢ ne zauzima puno prostora pa na straznjoj strani postoje dva para
zglobova na spiralnoj cijevi koji omogucuju da se ta navedena cijev preklopi unazad i tako
omoguci jednostavnije skladiStenje. Posto ¢e se cijev moci saviti, ne€e biti napravljena od

jednog dijela, ve¢ dva.

3.3. Drugi koncept
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Slika 7.  Drugi koncept
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Drugi koncept je oCigledno jednostavnije geometrije. BacaC se na teren dovodi pomocu rucice
I Cetiri kotacdica. Rucicu je moguce nakon prijenosa sklopiti u kuciste, na istom principu na
kojem funkcioniraju rucice na putnim koferima. Kada se dode do Zeljenog mjesta, uredaj se
preokrene na stranu koja ima ugradenu plocu za osciliranje. Osciliranje omogucuje servomotor
ugraden u kucéiste. S gornje strane se rasklope ¢etiri plo¢e koje rasklopljene grade koSaru u koju
se stave loptice. Ploce su prozirne iz razloga da korisnik vidi koliko ima loptica tj. da zna koliko
dugo jo$ moze igrati. Rotirajuéi disk s provrtima usmjeruje loptice u savitljivu polu cijev koja
dalje vodi lopticu na mjesto izbacivanja, izmedu dvije tarenice. Svaku tarenicu pogoni motor
koji moze mijenjati brzine vrtnje, pa tako baca¢ moze izbacivati loptice u topspinu, backspinu
I bez vrtnje loptice oko svoje 0si na isti na¢in koji je opisan u prvom konceptu. Tarenice su
medusobno spojene na mehanizam za mijenjanje nagiba ispucavanja loptica. Mehanizam je
prihvacéen vijcima na donju stranu kucista. Kut se mijenja pomocu rucice sa strane stroja. Rucica
ide po putanji na strani stroja i tako mijenja kut nagiba tarenica ¢ime se i kut ispucavanja
mijenja. Stroj ima olovne baterije koje se mogu puniti, ali postoji i moguénost da se kabelom
prikljuci na struju. Tako postoji mogucnost da bacac radi bezi¢no ako nema uti¢nice u blizini
terena, ali ako postoji, moze se prikljuciti, pa se ne mora razmisljati o tome koliko se dugo moze
trenirati. Strojem se upravlja kontrolnom plo¢om, koja stoji sa strane i prije igre korisnik
namjesti funkcije koje mu odgovaraju za trening. U slu¢aju ¢iscenja stroja ili vizualnog pregleda
moguce je bilo koju stranu odvojiti od gornje 1 donje ploce. Sa strana takoder postoje gumene
rucke za laksi transport. Kada je potrebno baca¢ spremiti nakon koristenja, koSara se samo

sklopi, kabel se spremi ispod ploca koje ¢ine koSaru, a rucka se vrati u kuciste.

3.3. Vrednovanje koncepata
Da se odabere bolji koncept, napravljena je tablica pomocu koje usporedujemo koncepte na

osnovu kriterija 1 funkcija koje bacac treba ispuniti. Za koncept koji bolje ispunjava kriterij u
tablici je dodan (+), a lo$iji koncept ¢e dobiti (-). Za bolje ispunjen kriterij gledat ¢e se Koji
koncept ima jednostavniju izradu, manju cijenu, masu i sl. Koncept koji ima vise pluseva (+)

¢e biti odabran i dalje detaljnije obraditi.

Tablica 3. Tablica za usporedbu koncepata

Kriterij Koncept 1 Koncept 2

Prijenos/ transport + +
Dimenzije - +
Stabilnost - +
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Nacin pogona

Nacin kontrole

Dovod loptica

Mogucnost osciliranja
Mogucnost mijenjanja
kuta ispucavanja

Spin

Jednostavnost koriStenja/
upravljanja
Funkcionalnost

Cijena

Masa

Jednostavnost izrade

Mogucnost
¢iS¢enja/jednostavnog

pregleda
SUMA

10

Koncept koji dalje ide na detaljiranje i konstrukcijsku razradu je drugi koncept.
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4. Proracun

4.1. Tarenice i motori u mehanizmu za ispucavanje

Maksimalno postignuta brzina loptice udarca forhenda koja je dostignuta je vy, = 1241%10 =

34,444? (Murray). Prema istrazivanju je zaklju¢eno da je baca¢ najefikasniji kada se loptica

izmedu tarenica spljosti na pola originalnog promjera.[] U tom slu¢aju loptica preuzme

dovoljnu energiju od tarenica da postigne Zeljenu brzinu.
Ulazni podatci:

m = 58 g — masa teniske loptice
m
Umax = 34444 —

d; = 130 mm - promjer tarenica
x = 34 mm - pola promjera loptice, razmak izmedu tarenica

w = 3700 min~! = 61,67 s~ — brzina kojom se loptica vrti oko svoje osi u topspinu

w2

Slika 8. Brzine tijekom bacanja
Brzina vrtnje druge tarenice:
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34,444 — 61,67 - 0,017
W2 = 0,13
2

=513,78s7!

Brzina vrtnje prve tarenice:

W Tt wy 1T =20

_2v
wq = . Wy
234,444 .
wq = 013 613,78 = 546,039 s71 = 32762,34 min~?!
2

Rad koji tarenica preda loptici:
W=~ (mv? 4 1o?
= —Z(mv +L,w )
W = 1( 242 2)
= 4 mv 3TnT‘(a)

1 2
|W| = 2(0,058 - 34,4442 + 50,058 0,034 - 61,672) =17,2]

Vrijednosti koje motor mora zadovoljiti:

w| 17,2
P=—=—"=344W
t 5
_w, 3276234

n = 5214,29 min!

_% 2T

t =5 s —najkrace vrijeme za koje tarenice moraju izbaciti lopticu

Odabran je motor Faulhaber 2214S012BXTR iz Faulhaber kataloga koji u sebi ima ugraden
kontroler brzine jer se brzina vrtnje tarenice mora mo¢i kontrolirati. Kontroleri promjenom

frekvencije mijenjaju brzinu rotacije samog motora.
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Slika 9. Motor 2214S012BXTR

Tablica 4. Vrijednosti motora za tarenice
Napajanje 12V
Snaga 3,66 W
Broj okretaja 5300 min~?
Sveukupna iskoristivost 58,07 %
Masa 25549
Izlazno vratilo ®3x12
Dimenzije ®22x14

4.2. Provjera ¢vrstoée stupova mehanizma za ispucavanje
m; = 939 g — masa tarenice

m, = 0,4 kg — ukupna masa nosaca tarenica i ostalih elemenata

Re(Al) = 27,57 —

E(AD) = 69000 —;
mm
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242 mm

W

Slika 10. Skica mehanizma za ispucavanje
U normalnom poloZzaju Se stupovi provjeravaju na izvijanje i savijanje:
G/2 30
W —

15

G=g2m;+my,) =2235N

G
o= Z =227 0048
A 450 mm?

Mozemo zakljuciti da ¢e nosa¢ zadovoljiti na izvijanje zbog iznimno malog opterecenja.

_M_1117-55
%S =W 30-152 2 *°mm?
3
Re 2757
Ouop =5 =15 = 1838

Nosac zadovoljava.

Kada se bacac vozi, stupovi se nalaze u polegnutom poloZaju i provjeravaju se na savijanje:

| 5

Slika 11. Model savijanja nosaca

_M_Gl_630-242__ N
US_W_a_B‘_ 203 o mm?2
6
24
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Re 27,57
Gaor =5 =15 = 130

— ZADOVOLJAVA

4.3. Odabir motora za disk

Naulazu loptice u bacac postoji disk s Cetiri provrta koji sluzi da se lakSe omoguci dovod loptice
u gumenu cijev, koja dalje vodi lopticu do tarenica. Disk ¢e imati malu brzinu vrtnje i ta brzina
¢e se moc¢i mijenjati. Loptica ¢e se moci ispucavati svakih 5 sekundi (u tom slucaju ¢e brzina

vrtnje biti najveca), pa sve do 10 s.

Slika 12. Skica diska
Maksimalna brzina:

s 0,25 2rm _ 0,252 657

V= 7 > z = 20,42 m/s
_v_20,42 _0050_3 ]
"Tar T 2650 s o/min
w = 2nm = 0,314 rad/s
|
1
I r
Lorod-- ||
D /s <

Slika 13. Prikaz sila potrebnih za prorac¢un snage motora

T=Fy-y
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Fpp =G

F,, = 0,058- 0,4 = 0,0232 N
T = 0,0232 - 0,065 = 0,0015 N/m

y = 65 mm — udaljenost od sredista diska do sredista loptice
G = 58 g —tezina teniske loptice

u = 0,4 — faktor trenja najlonske vune (materijal oplosja loptice)

Odabran je motor IIVVERR JSX950-370 zajedno sa kontrolerom brzine FAULHABER
Series SC 1801S sa sljedecim karakteristikama:

Slika 14. Motor IIVVERR JSX950-370 i kontroler brzine Series SC 1801S

Tablica 5. Karakteristike motora za disk
Napajanje 12V
Snaga 0,5 hp
Broj okretaja 9 min~?!
Masa 151¢g
Promjer izlaznog vratila D6 x 25 mm
Dimenzije 78 x 31 x 25mm

4.4. Odabir servomotora za osciliranje
Za osciliranje uredaja koristi se servomotor. Takvi motori se koriste kada je potrebno

pozicionirati i pratiti zakret izlaznog vratila. Vratilo se moze zakretati samo unutar radnog kuta.

Motor ¢e se odabrati na temelju 40 % uvecanog potrebnog momenta koji je potreban da

zaokrene bacac.
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T=04 mpen g7
muk = 2,8 kg — masa najtezeg mehanizma (mehanizma za izbacivanje loptica)
g = 9,81 m/s — konstanta ubrzanja sile teze
r = 0,25 m — maksimalni moguc¢i krak sile

T =2,34 Nm

Odabran je BECKOFF AN8032-wEyz motor zajedno sa kontrolerom brzine FAULHABER
Series SC 1801S sa sljede¢im karakteristikama:

Tablica 6. Vrijednosti servomotora
Napajanje 100...480 V
Snaga 1,38 kW
Broj okretaja 6000 min~1
Promijer izlaznog vratila ®14 x 30 mm
Dimenzije 72 X72 x 184mm

Slika 15. Servomotor BECKOFF AN8032-wEyz

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27



Katija Silje Zavrsni rad
4.5. Provjera sigurnosti vratila i lezajeva mehanizma za izbacivanje
Zbog pritiska koji je potreban da se loptica spljosti na pola svog promjera potrebno je provjeriti

sigurnost vratila navedenog mehanizma. Najprije je potrebno dobiti iznos sile koja je potrebna
da se to ostvari.

Slika 16. Prikaz geometrije i sila pri kontaktu loptice i tarenica [1]

N = EsAl
- Zrl

Gdje je:

E — Youngov modul loptice [1]

s — dodirna povrsSina deformirane loptice i tarenice
ri — radijus loptice

Al — deformacija loptice

N = 3,63 -10°-0,00363-0,017
B 0,068

= 3294,225N

Reakcije u leZajevima vratila:
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A o

Slika 17. Skica sila koje djeluju na vratilo

Ra = Ry — reakcije u lezajevima
G =9,39 N + 2,3 N — teZina tarenice 1 vratila

N—-G 3294,225-9,39-2,3

Provjera ¢vrstoce lezajeva:

1
60-n-Lh\¢
6, = pr (210

100

Pr= 1641,27 N — ekvivalentno radijalno opterecenje
n = 1,45 min’t — brzina vrtnje

Lh=8 000 h — nazivni vijek trajanja u satima

€ = 3 — eksponent vijeka trajanja

C1 — dinamicko opterecenje lezaja

1

60-1,45-8 000)5
10¢

C=8,06 kN >C1=1,45KkN - lezaj zadovoljava

C, = 1641,27( = 1,45 kN

Provjera sigurnosti vratila:

=1641,27 N
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AN
1 2 3
27mm  |13mm | 35mm 35mm 4 10mn?, 28mm
A I
( |
( [ (
R .
i | G | ! y
Ra ' Rb
1641,27 N
F
-1641,27 N
0,00335 Nmm
T 0

Slika 18. Prikaz opterecenja vratila

Najkriti¢niji je treci presjek koji ujedno ima utor za pero:

Postojeca sigurnost:

b1b20fDN
Spost =0
90,3kaf

Posto na ovom presjeku postoji 1 uvijanje u nazivniku po pravilu treba biti 0,4, N0 posto je

vrijednost torzije popriliéno manja od savijanja, ta vrijednost je u prora¢unu zanemarena.

P 1,72
w 513,78

=3,35-1073 Nm

by — faktor velicine strojnog dijela
b2 — faktor kvalitete obrade povr$ne

orpn — trajna dinamicka vrstoca za Cisto naizmjeni¢no promjenljivo naprezanje
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¢ — faktor udara
B — efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja

oy —nominalno naprezanje pri savijanju

O'f:

s|=

M — moment savijanja

Wy — aksijalni moment otpora presjeka

Slika 19. Presjek vratila u kritiénom presjeku

Vrijednosti koje vrijede za treci presjek:
D =25mm

d=21mm

b1 =0,925 [2]

b2 = 0,98 [2]

Brr =2

orpy =350 N/mm2 za C0745 [2]

¢ = 1 — faktor udara

M = Ra-(27 +13 +35) = 123 181,5 Nmm
W, =0,1D3 =0,1-25% = 1562,5 mm?3

1231815

- — 78,84
% = 15625

mm?
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0,925 - 0,98 - 350
Spost =~ 7584

= 2,012

Vrijednost postojece sigurnosti je zadovoljavajuca, pa se zakljucuje da ¢e vratilo izdrzati

nametnuta opterecenja.

4.6. Proracun poprec¢no opterecenih vijaka
Vijci kojima su nosa¢i mehanizma izbacivanja spojeni na sam mehanizam su poprecno

optereceni zbog tezine samog nosaca, te ih je potrebno proracunati. Navedeni elementi su

spojeni sa dva M5 vijka sa svake strane.

Slika 20. Poprecno optereceni vijéani spojevi; a) dosjedni vijci; b) stezne ljuske; c) elasti¢ni vijci;

d) prolazni vijci [3]

Za spoj vrijedi skica pod d) prolazni vijci. Oni se moraju toliko snazno pritegnuti da se
poprecna sila F prenese trenjem naleZznih povrsina dijelova u spoju. Svaki vijak stvara otpor
trenja uo'Fp ako je Fp sila prednaprezanja, a o koeficijent trenja mirovanja na povrSinama
nalijeganja dijelovanja u spoju. Ako spoj treba sam drZati otporom trenja, onda pogonska sila

F ne smije porasti na veli¢inu otpora trenja, pa treba biti zadovoljen slijedeéi uvjet: [3]

1 |

=>1,3

F = 14,04 N — pogonska sila za pojedini vijak, u ovom slu¢aju to je Cetvrtina tezine cijelog
mehanizma

Fp— sila prednaprezanja vijka
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Fp = A] " Opr

Aj=12,7 mm?

0, = 350 N/mm? — prednaprezanje [2]

E, = 12,07 -350 = 4445 N

Sila prednaprezanja je puno veéa od pogonske sile za pojedini vijak pa je sigurno za reci da

vij¢ani spoj zadovoljava.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan razvoj bacaca teniskih loptica koji se koristi za pomo¢ u treningu,
kako individualnom tako i uz profesionalnu pomo¢. Analizom trzista su utvrdeni glavni principi
konstruiranja mehanizama te se nakon funkcijske dekompozicije detaljno obradilo novo
rjeSenje u zelji da se olaksa koriStenje bacaca, te smanji cijena proizvoda.

Moze se reci da je baca¢ konstruiran od glavnog mehanizma za izbacivanje loptica i kucista.
Jedna od prednosti ovog rjesenja §to svaka strana sluzi neemu, da se osigura S$to manja
dimenzija uz bolju efikasnost. Mehanizam za izbacivanje je izveden na nacin da nosaci drze
tarenice kojima se moze mijenjati nagib ispucavanja. Prednja strana omogucuje izlazak loptice
iz bacaca. Na desnoj strani se nalazi kontrolna ploca i ru¢ica za namjestanje nagiba ispucavanja.
Na lijevoj se nalaze kotaci koji omoguéuju transport bacaca. Donja strana ima oscilatornu plocu
koja omogucava oscilacije u izbacivanju. Na straznjoj strani je ugradena rucka za transport, a

na gornjoj se rastvori korpa koja omogucuje ulaz loptica u sami bacac.

Kao daljnji razvoj ovog uredaja moglo bi se malo viSe osvrnuti na estetiku bacaca i mozda
razvoj aplikacije koja bi omogucavala kontrolu izbacivanja pomoc¢u pametnog sata. Takoder bi

se mogao usavrsiti i minimizirati dizajn u nadi da se smanji ukupna masa bacaca.
Svi plasti¢ni dijelovi uredaja bili bi izradeni od ABS materijala injekcijskim preSanjem. Takva

tehnologija izrade inicijalno je skupa zbog izrade alata, ali ako se radi o velikim serijama cijena

izrade dijelova postaje jako mala. Ostali nestandardni dijelovi su od aluminija i ¢elika.
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15 Hvatalika 1 KS-23-015
Detalj A Detalj B 14 Vijak M5x10 1 ISO 7380 8.8 McMaster-Carr
M1:1 M 2:1 Detal] C 13 Vijak M5x20 16 ISO 7380 8.8 McMaster-Carr
M 2:1 12 Matica M4 16 ISO 4035 8.8 McMaster-Carr
11 Vijak M4x25 16 ISO4014 8.8 McMaster-Carr
Detalj D 10 Matica M5 8 | 1504032 8.8 McMaster-Carr
M 111 9 Vijak M5x15 8 | 1504014 8.8 McMaster-Carr
[ 8 Podsklop mehanizma za izbacivaje 1 KS-23-800 130x365x420 2,4kg
- =
— a 7 Cicak - traka 1 10x20 Bauhaus
B 6 Gornja strana 1 KS-23-400 400x500x611 8kg
B 15 5 Straznja strana 1 KS-23-500 62x530x584 7.74kg
4 Desna strana 1 KS-23-004 ABS 10x500x530 2,8kg
B | 3 Prednja strana 1 KS-23-003 ABS 32x424x540 2,2kg
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\ 1 Donji podsklop 1 KS-23-200 500x400x259 4,7kg
N/ g Poz. Naziv dijela Kom Cﬂgriwk])éoj Materijal Sirﬁé?zsi(i)rggéije Masa
K - - | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.02.2023 Katija Sile T@‘
| Razradio  [19.02.2023 Katija Silie FSB Zagreb
F Crtao 19.02.2023 Katija Silie
H Pregledao
\‘ ISO - ’rolerancije Objekf: Objekf bI"OjZ
R. N. broj:
[ 1 Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 3] |<g
—1 Naziv: . L . Pozicija: .
_ 63 =1 © Bacacd teniskih loptica Formaf: A
o Mjerilo originala .
Listova: ]
M1:2 —
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A A $|||||||||| T | T | T | T | | T | T | T | T $
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



\V/

Design by CADLab

4 | 5 6 7 8 9 10 1 12
424 -
| - 177 -
=~ N
& R5 —Rs
T~ ' \
|
Detalj A
172 o M2:1
— — 80 —
|
11 o
| J \
[}
R 120
|
) o o) e
|
RS
S
o
B !
1
|
|
o
©
|
L Y
|
|
|
Y
[ ) ;
N
! 1 )
Datum Ime i prezime Potpis
9 Projektirao |19.02.2023] Katija Sile T@‘
= Razradio  [19.02.2023. Katija Sile FSB Zagreb
Crtao 19.02.2023. Katija Silie
D6 Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
. Napomena: Kopija
-D- wy
N
= Materijal: ABS Masa: 2,2 kg
_ 6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
179 Mjerilo originala Prednjc: strana 3 Listova: :
M1:2 | Crtez broj KS-23-003 List: ]
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Razradio  p0.02.2023. Katija Silie FSB Zagreb
o Crtao 20.02.2023. Katija Silie
i Pregledao
0
N .
| " : : Objekt: Objekt broj:
@_ @ | i R. N. broj:
Napomena: Kopija
’ P Materijal:  ABS Masa: kg
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A
Mjerilo originala Desna sfrana 4 Listova: |
M1:2 Crtez broj: KS-23-004 List: 1
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Napomena:
i Prije sklapanja gornjeg i donjeg poklopca ruc¢ke potrebno je zalijepiti stoper na donji poklopac.
YIHANG
26 Vijak M3x10 6 ISO 4029 8.8 McMaster-Carr
E o 25 Vijak M3x10 2 ISO 4029 8.8 McMaster-Carr
e 24 Vijak M3x4 2 | 150 4029 8.8 McMaster-Carr
7 23 Opruga 1 KS-23-123 S325JR @10x16
~ Y 22 Vijak M5x8 4 ISO 7380 8.8 McMaster-Carr
21 Aksijalno osiguranje 4 KFLOO1 YIHANG
: 1060 Al
. . . . . . . ) 20 Hvatalika 1 KS-23-120 legura @ 18x33 0,20
1060 Al
19 Stoper 1 KS-23-119 legura 19x19x30
e 1060 Al
) ) @ 18 Donji dio ruCke 1 KS-23-118 legura 21x133x20 0.05
] 17 Gornji dio rucke 1| k237 | gggé' 23x133x21 | 0,022
16 Vijak M2x6 12 ISO 7380 8.8 McMaster-Carr
% 15 Mali profil 2 160726 Eagle aluminium | 0,028
E— — & 14 Spojnik 2 1 532075 Eagle aluminium
hel S 13 Matica M4 4 ISO 4032 C cCelik McMaster-Carr
= 12 Vijak M4x30 4 ISO 4014 8.8 McMaster-Carr
— & - AN . T060 Al
— Q — 11 Lim 4 KS-23-111 legura 0,013
N a4 . Eagle
10 Spojnik 1 3 2521075 aluminium, 100
— i - . Eagle
_ ; \ _ 9 Veliki profil 2 160726 aluminium, 314 0,083
! ) i | H S [ _ _ 8 Motor 2 |2214S012BXTR Faulhaber 0,025
- “’ ~ \\ (= 7 Spojka 2 MK1-15 Misumi
U ) ) [ _ - i ) | = i 6 Matica Mé 8 | 1504032 | Ccelk | McMaster-Carr
I \ y | — 5 Vijak Méx35 8 ISO 4016 8.8 McMaster-Carr
- v | \ 4 LeZa 4 KFLOOT YIHANG
3 Uskocnik 2 DIN 471 C75 @25
T F 5 1 2 Tarenica 2 | ks23-102 | |060A  130x70 0,94
] legura '
T 1 Vratilo 2 KS-23-101 E360 ©28x182 0,44
| \ I Crtez broj - Sirove dimenzije
@ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad Masa
E—-— Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
A Projekfirao [17.02.2023 Katia Sile T@‘
Razradio 17.02.2023 Katija Silie FSB Zagreb
N— ] Crtao 17.02.2023 Katija Silie
K Pregledao
‘ 1 ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r broj:
\ \ i +0,012
P38 -0,004 R. N. broj:
/ ®12Kk5 +0,009 | Napomena: Kopija
+0,001
: +0,021 L .
| ) / D12H7/i6 5008 | Maferiial Masa: 2 kg
. +0,025 —1 Naziv: Pozicija: _
B 05 B B 80 N @25 H7/jé 0.09 S| @9— Format: A2
A Mjerilo originala Mehanizam za izbacivanje T Listova: 1
~ M T:1 L
Crtez broj: KS-23-100 List: 1
A o 2o 3 do s g % s % 1o
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Napomena:

Skinuti ostre rubove.

Sva nekoftirana skosenja su 1x45°.

Svi nekotirani radijusi na prijelazima su R2,5.

@28

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao

20.02.2023

Katija Siljie

Razradio

20.02.2023

Katija Silie

Crtao

20.02.2023

Katija Silie

Pregledao

T@FSB Zagreb

ISO - folerancije
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0

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

8P9
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@ 12k5
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= ©
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125 Projektirao [0.02.2023. Katija Silie T@‘
- Razradio  D0.02.2023]  Kafia Sile FSB Zagreb
Crtao 20.02.2023. Katija Silie
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0,015
8P9 [oos R. N. broj:
+0,021 Napomena: Kopija
@25H7 [0
Materijal: 1060 Al |Masa:0,94 kg
— Naziv: Pozicija:
. Format: A3
— 6% Tarenica 2
Mjerilo originala .
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D
20 Donja ploca 1 KS-23-220 ABS 500x400x25 1.4 k
Pogled A-A ap °
M1:5 19 Pero 1 DIN 6885 C45 5x10x5
— 18 Vijak Méx30 4 ISO4016 8.8 McMaster-Carr
I 17 Lim 4 2 | Ks-23-217 | 1060 Al 50x58x60 O'k‘g“
16 Vijak M5x10 3 ISO 7380 8.8 McMaster-Carr
_ e 15 Lim 2 1| Kks23215 | 1060 Al saxoxioo | 493
E Detalj B
M1 :1 " 14 Lim 1 1| KS-23214 | 1060 Al 126x16x105 OR%Q
o o 13 Kontroler 2 SC 1801 S Faulhaber
Q| 1@ 3 - UPS Battery
B - _ B 1417/i6 i o I 12 Baterija 1 12V 5Ah Center 1.6 kg
[ 11 Matica M8 4 ISO 4032 8.8 McMaster-Carr
*e 10 Vijak M8x30 4 ISO 4015 8.8 McMaster-Carr
T —b 2 Spojka 14-14 Uxcell
|
‘ - 8 Matica M5 4 ISO 4032 8.8 McMaster-Carr
. [ o " -
F De’rolj A 7 Vijak M5x45 4 ISO 4016 8.8 McMaster-Carr
© M2 : 1 E 6 Servomotor 1 | AN8032-wEyz Beckoff
! ! 5 Matica M12 1 ISO 4032 8.8 McMaster-Carr
i 14H7/j6
AL 4 Vratilo 1| KS23204 | E360 b 18x75 0
| ———— P 1207/j6 3 Matica Mé 8 ISO 4035 04 celik Fasteners.eu
/’\
—<L 0 /\ / 5po d 2 Gumena naviaka 4 | K$-23-202 | Guma ®15x10
L J ] / 1 Oscilacijska ploca 1 KS-23-201 1060 Al 300x300x15 1.3kg
I Poz. Naziv dijela Kom. Cﬂg?w?éoj Materijal Sir%\r/(c)eizc\j/iggj%nézije Masa
. = | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
: , Projekfirao [18.02.2023 Kafia Sile T@‘
Razradio  [18.02.2023 Katija Silje FSB Zagreb
Crtao 18.02.2023 Katija Silie
M12 Pregledao
-
— ! ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0,012
S~ 5 P9 -0,042 R. N. broj:
. +0,021 | Napomena: Kopija
@ 12H7/j6 [ 0,008
[ . +0,021 Eol . 4.7k
' o 14H7/i6 o008 Materijal: Masa: 7Kg
— Naziv: Pozicija: A2
3 . Format:
= — @% Donji podsklop 1
S Mjerilo originala .
B Listova:
E M1:2 Crtez broj: KS-23-200 List: ]
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao |20.02.2023 Katija Silie T@‘

Razradio  |20.02.2023 Katija Silje FSB Za gr eb
Crtao 20.02.2023 Katija Silie
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,018

o 12H7 0 R. N. broj:

Napomena:

Materijal: 1040 Al Masa: 1.3 KQ

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala OSCiIOCijSkO p|OéC1 1 Listova: 1
M1:2
Crte? broj; KS-23-201 List: 1
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Napomena:
Ra 0,4 Skinuti ostre bridove.
\/ D146 Radijusi kod utora za pero su RO, 1.

Nekotirana skoSenja su 1x45°.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [20.02.2023] Kafija Sile T@‘

Razradio  |20.02.2023] Kafija Silie FSB Za gr eb
Crtao 20.02.2023 Katija Silie
Pregledao

ISO - tolerancije ikt . )
o7 Obiekf Objekt broj:

4P9 0,082 R. N. broj;

: +0,018 | Napomena:
0 12j6 5
+0,018

@ ]4j6 0 Materijal: E340 Masa: 0094 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Vrafilo 1 4

M2:1

Listova: ]

Crte? broj; KS-23-204 List: ]
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- 313,5 - Crtao 20.02.2023 Katija Silje
325.5 - Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: ABS Masa: 1,4 kg
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: AD
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4 Matica M4 16 ISO 4032 8.8 McMaster-Carr
3 Vijak M4x15 16 ISO14580 A4 Celik McMaster-Carr
. Guangzhou
2 Kota& @25 4 ISO 9001 Yicaster Metal 0.2kg
1 Lijeva ploca 1 KS-23-301 ABS 500x530x10 2,8kg
" Crtez broj - Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal Proizvodad Masa
A Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |18.02.2023, Katija Silie @
I == l SO Razradio 18.02.2023] Kafija Sife TL\ FSB Zagreb
| ! ' Crtao 18.02.2023, Katija Silie
3 ! Pregledao
! Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 3 kg
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: AD
Mjerilo originala Strana s kotacima 2 . ]
Listova:
M 1:2
CrteZ broj: KS-23-300 List: ]
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [19.02.2023 Katija Silie T@\
Razradio 19.02.2023 Kafija Silie FSB Zagreb
Crtao 19.02.2023 Katija Silie
[( Pregledao
(@)
S \\
B 500/ / - Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: ABS Masa: 2,8 kg
6 ‘@% Naziv: POZiCija: Format: A3
Mjerilo originala Luevo ploca ] Lisfova']
MI2 e broj KS-23-301 st 1
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[ Detalj C 0
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Pogled D-D
- 170 -
! \ 3
Foolp S &—B s
J 7 b o
NS @ NS
] /;2/ Napomena: Polucijev se zalijepi na Gornju ploCu sa donje strane.
17 Polucijev 1 KS-23-417 SBR 330x225x65 0,09kg
q 16 Vijak M10x16 1 ISO 4029 8.8 McMaster-Carr
J a] 15 Vijak S125,5x22 12 ISO 7050 A2 Celik McMaster-Carr
14 Matica M5 12 ISO 4035 04 Celik McMaster-Carr
_l g] 13 Vijak M5x13 12 ISO 7046 4.8 McMaster-Carr
T 12 Velika ploca 2 KS-23-412 MABS 300x490x5 0.8kg
1 A 1 Tanja Industrial
—| g 11 Zglob 4 Ké9 Technology
T 1 10 Mala straznja ploca 1 KS-23-410 MABS 300x380x5 0.45kg
[ 9 Mala prednja ploca 1 KS-23-409 MABS 300x380x5 0,68kg
[ 8 Disk 1 KS-23-408 ABS @220x60 0,45kg
7 Vratilo 1| KS-23-407 | $325IR ® 10x45 O'O§8k
6 Vijak M5x16 2 IOS 4014 8.8 McMaster-Carr
5 Spojka 1 6-10 Uxcell
4 Vijak M3x10 4 ISO 4014 8.8 McMaster-Carr
§ 3 Lim 1 KS-23-403
2 Motor 1 JSX950-370 IIVVERR
1 Gornja ploca 1 KS-23-401 ABS 500x400x70 5,6kg
Poz. Naziv dijela kom.| CHEZPIO | paterijgl | SirOve dMEnzie | \yqqq
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao 18.02.2023. Katija Silie T@‘
Razradio  [18.02.2023] Katija Silie FSB Zagreb
Crtao 18.02.2023 Katija Sile
Pregledao
ISO - ftolerancije iekt: i i
: 5077 Objek Objekt broj:
p6H7/i6 -0,006 R. N. broj
] : +0,017 | Napomena: Kopija
=0 = O ¢ 10H7/j6 -0,007
Materijal: Masa: 8|<g
Y — — G @% Naziv: Pozicija: Format: A ]
o oral Gornja strana
B 400 B Mjerilo originala ] 6 Listova: ]
M1:2 Crtez broj: KS-23-400 List: 1
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Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tlilz"mbaroj Materijal Sirlglygizc\lli(r)naegEzije Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao |20.02.2023 Katija Silie T@‘
3 Razradio  |20.02.2023 Katia Sie FSB Zagreb
|| - Crfao 20.02.2023 Katija Silie
. Y Pregledao
@ =T -
| ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
© X 7 R. N. broj
& D - Napomena: Kopija
<t <
™| M
R
Materijal: ABS Masa: 5,6 kg
1) v —
po- I Q 6} Naziv: Pozicija: Format: A1
- - ——————= . . 1
- Mjerilo originala GOI’ﬂJO ploCa Listova: ]
- 240 — Crtez broj: KS-23-401 List: 1
A A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I |
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projekfirao [20.02.2023 Katija Siljie T@‘

Razradio  [20.02.2023 Kafija Silie FSB Zagreb
Crtao 20.02.2023 Katija Silie

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,015

o 10H7 5 R. N. broj;

Napomena:

Materijal: Masa: 0,45 kg

G @9_ Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Disk 8

Listova: ]

MT1:2

Design by CADLab

Crte? broj; List: ]
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Design by CADLab
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6 Vijak M4x20 4 ISO 4014 8.8 McMaster-Carr
| . 5 Drzac 2 KS-23-505 ABS 32xx68x15 0,0Tkg
© 4 Matica M4 12 | 1SO 4035 8.8 McMaster-Carr
d- 3 Vijak M4x30 8 ISO 4014 8.8 McMaster-Carr
: | 2 Rucka 1 KS-23-502 29x214x549 0.33kg
@ © @ © 1 Straznja plo&a 1| KS-23-501 ABS 12x424x530 2,4kg
© <] @ <)
" Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Materijal . : Masa
\/ ! I Norma I Proizvodad
Datum Ime i prezime Potpis
| Projektirao [21.02.2023 Katija Silie TLQ
Razradio  [p1.022023 Katia Silie FSB Zagreb
Crtao 21.02.2023 Katija Silie
530 Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:2,74 kg
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format:A D
Mjerilo originala STI’O?HJO strana S Listova: ]
M1:2 Crtez broj: KS-23-500 List: 1
S T o s 6 % s % 1o




Design by CADLab
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< ! Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.02.2023, Katija Siie T@\
, 1 , , . o Razradio  [19.02.2023. Katija Sije FSB Zagreb
» O—-+F -— - - O— - - D- e (rtao 19.02.2023. Katija Silie
o 1 Y 1 |[Pregledao
B 3 — 22 -— Objekt: Objekt broj:
- R. N. broj:
172 -— — 172 — Napomena: Kopija
Materijal: ABS Masa:2,4 KQ
6 @% Naziv: . . Pozicija: F .
Straznja ploca 1 ormat: A3
Mjerilo originala .
Listova:
M1:2 ]
Crtez broj: KS-23-501 List: 1
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15 Vijak 4 8.8 McMaster-Carr
! 14 Vijak Mx10 6 ISO 7380 18-8 Celik | McMaster-Carr
|| | 13 Opruga 2 1| Ks-23-5013 | S325JR @ 6X10
12 Gorniji dio poklopca 1 KS-23-5012 ABS 175x20x15 0,012
@\ 11 Donji dio poklopca 1 KS-23-5011 ABS 175x20x37 0,015
| B 10 Gumb 1| KS23-5010 |  ABS 1701532 | 0,014
9 Sipka 2 KS-23-5009 S325JR @ 3x474 0,026
F 8 Dodirni dio 2 KS-23-5008 ABS 8x10x7
! | 7 Stoper 2 KS-23-5007 ABS 8x10x15
6 Malo kuciste 2 KS-23-5006 ABS 20x22x35
5 Klin 2 KS-23-5005 S325JR 12x10x6
- a) o ) ‘ 4 Opruga 1 2 | KS-23-5004 | $325JR D 9x12
| O | 3 Unutradnja cijev 2 KS-23-5003 ABS 19x22x475 0,075
% o ~~ 9 2 Vanijska cijev 2 | KS-23-5002 ABS 24x27x430 | 0,095
g & & ‘ 1 Donji drzaé& 2 | KS-23-5001 ABS 29%x61x25
| Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarOJ Materijal Sirg;loeiztii?;gﬁzije Masa
G — 46 — - 29 Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
14 Projektirao |[16.02.2023] Katija Silie T@\
- - Razradio  [14 022023 Kafija Silje FSB Zagreb
Crtao 16.02.2023, Katija Silie
Pregledao
— ISO - folerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:0,33 kg
H
Nopomena: o . } = @ [ Podita [¢o ot an
3 Prije sklapanja rucke se donji drzac i vanjska cijev zalijepe.. . o — RUCKG 9 '
3 Nakon sto se sklopi sve unutar malog mucista on se zalijepi sa unutrasnjom cijevi. Mjerilo originala Listova:
G;_: M 1:2 Crtez broj: KS-23-502 List: 1
A o 2 30 do s &0 70 8 s 1o
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Design by CADLab
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11 Aksijalno osiguranje 2 KFLOO1 Yihang
. 10 Matica M4 4 ISO 4032 8.8 McMaster-Carr
DI\?T]C‘ J ]C 9 Vijak M4x30 4 | 1504014 88 McMaster-Carr
Detalj A ' 8 Lim 4 | KS-23-510 1060 Al
M1 1 7 Vijak Méx30 8 ISO 4014 8.8 McMaster-Carr
— ( 6 Matica Mé 8 1SO4035 8.8 McMaster-Carr
5 Vijak M3x10 2 ISO 4029 8.8 McMaster-Carr
] 4 LeZzajno mjesto 2 KFLOO1 Yihang
Y 3 Nosac 2 KS-23-803 1060 Al 15x85x257 0.36kg
- E g 2 Zglobni dio 2 KS-23-802 1060 Al 22x35x50 0,033kg
& / 1 Mehanizam za izbacivanje 1 KS-23-100 302x130x357 2kg
© Y Poz. Naziv dijela Kom Er,tl%zrmbarq Materijal Sirs;/()eizrii?aeggije Masa
— Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
1 p— Projektirao [19.02.2023. Katija Sije T@‘
) Razradio  [19.02.2023. Katija Sile FSB Zagreb
] Crtao 19.02.2023. Katija Silje
Pregledao
ISO - folerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
A +0,001 R. N. broj:
—/ Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 2,8|(g
— | Naziv: Pozicija:
. Format: A2
— Q% Podsklop mehanizma za
Mjerilo originala |zbo<:|v0nje 8 |listova: 1
M1:2 Crtez broj: KS-23-800 List: |
bW ko % b S0 s o B %o o



Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projekfirao |20.02.2023 Katija Sile T@‘

Razradio  |20.02.2023 Katija Silie FSB Za gr eb
Crfao 20.02.2023 Katija Silie
Pregledao

ISO - folera(r)lcoij(')e9 Objekt: Objekt broj:
p12ks5 |2

o R. N. broj
Napomena:  Skinuti o3tre bridove.

Materijal: 1060 Al Masa: 0,033kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Zglobni dio 2
M1:2

1

Listova:

Design by CADLab

Crtez broj: KS-23-802 List:




Design by CADLab

Pogled A-A
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Datum

Ime i prezime

Projektirao [20.02.2023

Katija Silie

Razradio 20.02.2023

Katija Silie

Crtao 20.02.2023

Katija Silie

T@FSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: 1060 Al

Masa: 2.8 I<g

=&

Naziv:

Mjerilo originala

MT1:2

Nosac

Pozicija:

Format: A4

3

Lisfova:]

Crtez broj:

KS-23-803

List: 'I
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