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SAZETAK

Tema ovog rada je ,,Elektromotorni pogon za ,bungee jumping““. Znaci, zadatak je bio
konstruirati vitlo pogonjeno elektromotorom koje ¢e podignuti osobu nakon $to izvede
,,bungee* skok. Predvideno mjesto ugradnje vitla je most, pa je prihvat ostvaren na podlogu ili
ogradu mosta. Planirana visina podizanja je do 150 metara uz pribliznu brzinu dizanja od 1,5
metara u sekundi. Vitlo mora izdrzati tezinu dvije prosjecne osobe uz vrlo velike faktore
sigurnost. Predvideno kocenje se vrsi elektromotorom, a u slu¢aju kvara elektromotora postoji
moguénost ruénog podizanja kod kojeg je blokada ostvarena zupéastim zadrzacem. Tema je
obradena od ideje do pojedine tehnicke dokumntacije. Znaci, pronadeni su patenti slicnih
uredaja, napravljena analiza trziSta, funkcijska razrada, predlozeni koncepti, od kojih je
vrednovanjem po pretpostavljenim najvaznijim karakteristikama za ovaj uredaj odabran
najbolji koncept. Odabrani koncept je razraden, izraden je 3D model koncepta i predvidena

dokumentacija.
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1. UvVOD

,,Ekstremni sportovi“ je popularni naziv za skupinu aktivnosti kod kojih postoji visok rizik od
svojstvene opasnosti, tj. pogibelji. Obi¢no uklju¢uju brzinu, visinu, visok stupanj fizickog
naprezanja, specijaliziranu opremu i akrobacije. Medutim, definicija ,.ekstremnih sportova“ nije
precizna. IstraZzivanja pokazuju da do najveceg broja ozljeda dolazi kod cestovnog biciklizma, ali on
se ne smatra ekstremnim sportom jer nije protu kulturan. Zato u ,,ekstremne sportove* spada ,,bungee

jumping".

,,Bungee jumping® je aktivnost kod koje se skace, uglavnom naglavce, sa visokog fiksnog polozaja
(zgrade, mosta) u dubinu. Moguce je i skakanje sa pokretnog objekta kao $to je balon na topli zrak ili
helikopter, pri ¢emu je vazno jedino da objekt moze odrzavati Zeljenu visinu iznad tla ili vode.
Skakac¢ je privezan elastiénim uzetom za noge ili u podru¢ju struka. Do uzbudenja dolazi nakon
skoka, jer slijedi slobodan pad kojeg zaustvalja elasti¢no uze. UZe se isteze do odredene vrijednosti
te onda povlaci skakaca prema gore na neku visinu nakon koje on opet pada. Navedene oscilacije se
nastavljaju sve dok se ne potrosi energija.

1.1. Povijest bungee jumpinga

Legenda kaze da se "bungee jumping” pojavio na otocima Pentecost u Juznom Pacifiku.

Slika1l. Bungee toranj na otocima Pentecost [1]
Za vrijeme Drugog svjetskog rata zapadnjaci su prvi puta dosli na njihov otok i otkrili ovaj narod te
njihov neobic¢ni ritual. Prema predaji, domorodac Tamalie je zlostavljao svoju Zenu te je ona odlucila
pobjeci. Pokusavajuéi se sakriti od njega, popela se na visoko drvo, no on ju je ubrzo pronasao i

popeo se za njom. Dok se penjao, Zena je zavezala lijane oko svojih gleznjeva i u trenutku kad ju je

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Tamalie pokuSao uhvatiti, skocila s drveta. Tamaile je skocio za njom 1 kako ga nista nije moglo
zaustaviti od udara u tlo, izgubio Zivot. Od tog dana muskarci sela odlucili su da Zena viSe nikad ne
smije nadmudriti muskarca pa su poceli vjezbati skokove s lijanama. Tako su sagradili 28 metarski
toranj namijenjen skokovima. Svaki muskarac bi prije skoka obavio ritualno kupanje i tada se popeo
na toranj. Njegovu Zenu doveli bi do tornja gdje bi morala slusati kako suprug iznosi pred cijelim
selom svoje prituzbe na nju. Nakon govora muskarac je morao skociti glavom prema dolje kako bi
dokazao svoju muskost. Tradicija se zadrzala do danas i pretvorila se u pravu turisticku atrakciju.
Zapadni svijet je za ovaj obicaj saznao tek 1955. iz reportaze Irvinga i Electe Johnson u ¢asopisu

Nacional Geographic.

Povijest modernog “bungee jumping-a” zapocela je 1. travnja 1979. kada su ¢lanovi Oxford
Dangerous Sports Club-a izveli nekoliko ilegalnih skokova s 80 metarskog Clifton Bridge-a u
Bristolu, Engleska. Ova atrakcija je podigla veliku prasinu u javnosti i glavne aktere smjestila na par
dana u zatvor, ali bungee jumping je krenuo u osvajanje svijeta. Za pricu su ¢uli americki vojnici koji
su odlucili isprobati bungee jumping. Naime, americka vojska koristila je gumenu uzad kao
prigusnice pri otvaranju padobrana sa teskim teretima. Njihovim vojnicima je takva uzad posluzila za
prve skokove koji bas nisu bili ugodni, ali je stvar funkcionirala. Ovakve atrakcije pocele su se
pojavljivati sve ¢e$¢e po svijetu te je pojavljivanje prvog komercijalnog bungee site-a bilo samo
pitanje vremena. Tako je 1989. godine, tada anonimni novozelandski pustolov A.J. Hackett, otvorio
prvi komercijalni site u Queenstown-u na Novom Zelandu. Od tada do danas A.J. je postao svjetski
priznati autoritet u "bungee-u”, usput zaradio pristojnu lovu, a do sada je na njegovim site-ovima

Sirom svijeta skocilo preko 1 000 000 ljudi.

1.2. Fizika skoka

Osnovne komponente u fizici ovog sporta su potencijalna energija skakaca i sila u elasticnom uZzetu.
Slika 2 prikazuje skakaca mase m zavezanog elastiénim uZetom za nosivu konstrukije na njezinog

teziSta mase. Ovo je pocetni poloZaj, skakac se sprema na skok.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika2.  Shematski prikaz skakac¢a u poc¢etnom poloZaju [2]

Slika 3 prikazuje skakaca koji je skoCio i pao udaljenost koja je jednaku ,,slobodnoj* duljini uZzeta, tj,

duljini uzeta kod koje jos$ ne dolazi do istezanja. Nakon te udaljenosti prestaje slobodan pad.

e

Slika 3.  Shematski prikaz duljine slobodnog pada [2]

Slika 4 prikazuje skakaca u donjoj mrtvoj tocki skoka. Skaka¢ je pao ukupnu udaljenost L+6,

elasti¢no uze se isteglo za vrijednost J , a ubrzanje mu je u toj tocki jednako nuli.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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L+&

1

Slika4.  Shematski prikaz skaka¢a nakon prevaljene udaljenosti pada L+0 [2]

Energetskim razamtranjem dobivamo da potenijalna energija skakaca u pocetnom poloZaju mora biti

jednaka sili u elasticnom uZetu u krajnjem poloZaju, tj, donjoj mrtvoj tocki. 1z toga slijedi:
o
m-g-(L+5):jF dx.
0

Uvedemo li da elasti¢no uze ima linearnu krutost K, N/m; tada imamo:

m‘g'(L+5)=%-K~52,

1z Cega proizlazi sljedeca kvadratna jednadzba:

52—(2'E'9j-5—2'mkg"‘=0 .

Kada za odredenog skakaca (mase m) odaberemo odgovarajuce elasti¢no uze (konstante K, duljine

L), produljenje uZeta e biti:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2 42
5:mg+\/m 2g +2mgL.
K K K

Tada zadanu ukupnu duljinu skoka pridruzimo masi skakaca, te dobijemo:

F.=0-K.

max

Elasti¢nu uzad mozemo poredati po konstantama krutosti na sljede¢i nacin:

e Kiruto uze: K =250 N/m,
e Srednje uze: K =200 N/m,
e Meko uze: K =160 N/m.

Kako pojedini tip uZeta pridruzujemo skakacu ovisno o njegovoj tezini i na temelju izvedenih izraza,
tablicno mozemo prikazati dobivene rezultate za 3 razlicita slucaja. Proracun je izvrSen za duljinu

slobodnog pada L =9 m.

Tablica 1. Prikaz rezultata za 3 razlifita slu¢aja [2]

Tezina Tip uZeta 6 (m) F.. (N) Maksimalno | Duljina skoka
skakaca (N) ubrzanje (m)
1112 Kruto 17,9 3187 2,879 28,7
800 Srednje 16,7 2311 2,999 27,5
490 Meko 13,8 1478 3,029 24,6
Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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1.3. Problematika podizanja

Nakon skoka, te zavrSetka oscilacija skakaC ostane mirno visjeti na odredenoj udaljenost od
platforme za koju je privezan drugi kraj elasti¢nog uzeta. Sada ga je potrebno podi¢i natrag gore na
platformu. Podizanje se moze vrSiti ru¢no, pomoc¢u vitla na ruéni pogon ili pomocéu vitla na
elektromotorni pogon. U pocecima ovog sporta je obi¢no ru¢no podizanje bilo sasvim dovoljno jer je
lako povuéi gore jednu ili dvije osobe dnevno. Medutim popularizacijom i razvojem ovog sporta
interes raste. Sport postaje unosan posao, dolazi do razvoja specijalizirane opreme (na temelju
planinarske opreme), ali vjerojatno najmanje razvijen ostaje sustav podizanja skakaca. Kako je
interes za sport poprili¢an, ru¢no podizanje nekoliko desetaka skakaca dnevno postaje prezamorno.
Cak i podizanje pomoéu ruéno pogonjenog vitla nije dovoljno na popularnim mjestima jer mu je
brzina dizanja mala, a i potrebno je potrositi poprili¢no energije. Tu dolazimo do potrebe za vitlom
pogonjenim elektromotorom. Vitlo dovoljne snage se moze izraditi u prihvatljivim dimenzijama,
lako se moze montirati na ogradu mosta ili zgradu, a i samo podizanje se sa takvim pogonom uvelike
ubrza. Jednostavno je za koriStenje 1 nakon kratkog vremene postane isplativo ulaganje, a i u slucaju
nekakve nezgode, npr. ako skakac¢ ostane bez svijesti, njime se moze druga osoba spustiti do skakaca

koji visi na elasticnom uZzetu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH RJESENJA

2.1. Patenti

Kroz povijest je izmisljen veliki broj pomagala i uredaja za podizanje raznih tereta, od onih
primitivnih poput najjednostavnije klackalice koja radi na principu poluge, do vrlo kompleksnih
uredaja, razlicitih prijenosnih omjera, pogonjenih elektromotorom, za podizanje tereta velikih masa.
Na sljedec¢im slikama ima nekoliko zanimljivih patenata na kojima bi se mogao temeljiti moj uredaj

za podizanje.

2.1.1. Patent 1 — US Patent 935363: Electric hoist

4. A- 0, GEBE
RLECTRIN MOIRT.
APPLIGATION FILED AFE.33, LF0N.

935,363, Pabunted Segh. 25, 1400,

3 SEZRTH=3EEET 1.

Witnesses, hivern;t;;
Sltn { Ormaaclin
N T v
{ £ 5 . A oy

Slika5.  US Patent 935363: Electric hoist [3]
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2.1.2. Patent 2 — US Patent 105497: Electric hoist

I B VALENTINE,
ELECTRIC ROLET.
ATTLLOATION TILID TOLT 22, (612

1,068,497, Patented Apr. 8, 1914

4 GEEITE-SHNELT i.

LA

kT

T
z-fﬂf‘: AT
\J

Hepseqr 5. VALEA T,
bseaacs

ééﬂfm &;é;;.ﬂ&“,-.;ﬂf % % .

-’?-iﬂmw

drventon

Slika 6.  US Patent 105497: Electric hoist [3]
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2.1.3. Patent 3 — US Patent 2601228: Hoist

June 24, 1952 H. . H, SHIELDS 2,601,228

HIIET

Slika 7.  US Patent 2601228: Hoist [4]

2.2. Postojeci proizvodi

Prose¢emo li se bilo kojim gradom prakticki je nemoguée ne naletjeti na neko gradiliSte gdje
mozemo vidjeti dizalicu odredenog tipa. Primjena im je vrlo Siroka, koriste se u razli¢itim
industrijskim pogonima, gradevini i Sumarstvu. Pretrazivanjem trziSta zaista se moze svasta naci
vezano uz podruc¢je podizanja tereta, ali ne i vezano uz vitla za "bungee jumping”. Ako krenem trazit
neko vitlo specificirano bas za tu primjenu ne nalazim nikakve rezlutate, pa ¢u u nastavku navesti 1
analizirati vitla za neke druge primjene koja mi se ¢ine dovoljno prikladnima za usporedbu po nekom

od parametara.
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2.2.1. Northen Industrial High Speed Electric Hoist — Model #500402

Slika8. Vitlo ,,Northen Industrial — Model #500402¢ [5]

Jedino pronadeno vitlo koje se prodaje zajedno sa “bungee jumping” opremom, pogonjeno je
trofaznim motorom snage 1,5 kW, te je predvideno za podizanje tereta mase do 300 kg, dok samo
vitlo ima 42 kg. Ima uZe debljine 6 mm, duljine 25 metara. Brzina dizanja je 0,33 m/s. Cijena:

$499,99. Preporuceno je da nakon 10 minuta sljede¢ih 10 minuta miruje.

Vidljivo je da je vitlo jednostavno, lagano 1 prakti¢no za upotrebu. Veliki plus mu je upravljacki
uredaj koji ima produzni kabl, pa je moguce vitlo smjestiti na nepristupacnije mjesto, a da se time ne
oteza upravljanje njime. Snaga vitla, tj. masa koja se njime moZze podi¢i su takoder zadovoljavajuci
za potrebe ovog rada (vitlo mora izdrzati tezinu dvoje ljudi), ali su upitni faktori sigurnosti sa kojima

je ono izradeno jer vjerojatno nije predvideno za primjenu na takvim mjestima, tj. za podizanje ljudi.
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2.2.2.  Wenzhou Huayang Crane Motor Co., Ltd. WT-G200Y

Drugi uredaj pronaden na trzi$tu koji navodim kao primjer je vitlo tvrtke ,,WWenzhou Huayang“

Slika9.  Vitlo ,Wenzhou Huayang - WT-G200Y* [6]

Vitlo je predvideno za dizanje tereta mase do 200 kg, pogonjeno je motorom snage 750W. Brzina
dizanja mu je 0,28 m/s, moze podi¢i na visinu 30 metara kablom debljne 4 mm. U odnosu na
prethodni primjer razlikuje se po tome §to ima ,,ruku* koja daje odmak kuke od bubnja. Odmak je
podesiv te moze iznositi od 900 do 1200 mm. U tome vidim veliku prednost u odnosu na prethodni
primjer, pogotovo za koriStenje na mostu, jer bolje je da elektromotor i bubanj budu na sigurnom na

mostu ili §to blize ogradi da ne bi svojom teZinom radili nepotreban moment nosivoj konstrukciji.

2.3. Zakljucak analize trziSta

Analizom trzi$ta pronadeni su mnogi zanimljivi proizvodi od kojih sam samo one najzanimljivije
naveo u ovom radu. Dojam je da je vrlo lako pronaci vitlo koje ¢e podi¢i masu zadanu tekstom ovog
zadatka (priblizno 200 kg).Problem nastaje kad pogledamo ostale zadane parametre. Naime, nijedan
od ostalih parametra ni priblizno ne moZze biti zadovoljen sa nekim od ovih proizvoda. Dok za
faktore sigurnosti koji su koristenju pri proracunu nekog od ovih vitla ne mogu biti siguran koliki su,
sigurno je da nijedan od navedenih proizvoda ne moze ostvariti ni priblizno trazenu brzinu
podizanja. Vecina pronadenih proizvoda podiZe oko 5 puta sporije od meni zadane brzine podizanja.
Ista je situacija i sa visinom podizanja, koja je takoder otprilike 5 puta manja od meni zadane, kod
gotovo svih pronadenih proizvoda. Pronalazak rjeSenja koje ¢e zadovoljiti sve zadane parametre ¢e

biti zanimljiv i u najmanju ruku izazovan.
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3. GENERIRANJE KONCEPATA

Pregledom pojedinih patenata uredaja za sli¢ne primjene, te analizom postoje¢ih rjeSenja na trziStu
polako dobivam neke ideje kako bi moj uredaj trebao raditi i kako bi trebao izgledati. Uz pomo¢ tih

analiza i zadanih parametra koje uredaj mora zadovoljiti definiraju se funkcije koje uredaj mora

obavljati.
Signal o
napajanju el >
energijom | - { .
> Elektriénu > Elektriny |- J ELZ':‘;:;”: Em. radilne radi
> energijg ener.giju. ToF Sriskil
El dovesti EL regulirati pretvoriti
energija energija Okretni
moment
Mehanicku
energiju .
(moment) —————  Energija
povecati
Momentsene | || e > Signal
prenos) Mehanicku
(greska) energiju
(moment) — — — —»  Materijal
prenijeti
Osoba
(korisnik
vitla)
_ _| _,|Prihvatosobe | | | Osobu | IR . Osoba
omoguditi prihvatiti podigunta/
spustena
Signal o Moment
zakocenosti e
sustava ’ : °9
Signal o potrebi pogona
za ruénim prenijeti
Y
ROGORCHL Sustav otkogen
h 4
Ruénu silu u h::?cmn ot » Sigurnosnu Sustav
»  moment > pogo?'lga »  blokadu » blokiran
Ru¢na ot Okretni povecati SthoglcHl Sustav (minge)
sila moment zakocen

Slika 10. Funkcijska struktura

Na temelju definiranih funkcija formira se morfoloska matrica. U morfoloskoj matrici se za svaku
funkciju navodi vise mogucih izvdbenih rjeSenja. Kombiniranjem tih rjeSenja dobivaju se koncepti
od kojih ¢e se vrednovanjem odabrati najbolji kao rjesenje.
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Tablica 2. Morfoloska matrica

R. | PARCIJALNA PRINCIPI I RJESENJA
b. FUNKCIJA
' Strujnim kablom Baterijom
Elektricnu :
1 energiju
dovesti
-~
Potenciometrom Elektricnim Transformatorom
sklopovima
) Elektri¢nu L 450 I g |
energiju ‘ I [
L L. U u,
regulirati : p I
| 3ic_ |
‘ Prim Sec
Elektromotorom
Elektri¢nu
3 energiju u
mehanicku
pretvoriti
Reduktorom — razni tipovi
Mehanicku
4 energiju —z = il W b
(moment) P~y .t l' .
povecati Qi" @ I 1 @
Klinom/perom Kardanskim Spojkom Zupcanicima
vratilom
5 Mehani_(_“:ku L
energiju | —h—
(moment) HH f"é’?'*\
prenijeti _E[%__ %’ —lé“l—_‘
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Lan¢anikom Remenom Koloturnikom | Tarenicama
Ruénim kolom Povlac¢enjem uzeta Povlac¢enjem lanca
6 Rucnu silu u
moment fup
pretvoriti -
Reduktorom — razni tipovi
Moment = i ——a— T g
. - ) [ J—
rucnog ! 3 -
v pogona a{ﬂ' o ! 6
povecati :
Zupcastim Tarnim zadrzecem
zadrzacem
Sigurnosnu A ﬁ‘”
8 blokadu foo el e
omoguciti : - ,%‘%) -
| et e
Klinom/perom ZupcCanicima Remenom
( +-
i ;
o | Momen &% oY s=h
runog _ll P -
pogona _J 4
prenijeti
Pojas oko struka i bedra Prihvat oko gleznjeva
- (—“, ——
10 | Prihvat osobe ; V=1 \
omoguciti ﬁ
Kombinacijom uske i karabinera B
1 Osobu f’\
prihvatiti < K
; \\..9’ + 21401
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3.1. Koncepti

3.1.1. Koncept1

ELEXTROMOTOR

MOSTVA
KOs TRUAKCL A

ME TA

Slika 11. Koncept 1
Koncept broj 1 sastoji se od nosive konstrukcije, elektromotora sa reduktorom i bubnja. Bubanj je
smjesten na samu gredu nosive konstrukcije te je tako izbjegnuta potreba za bilo kakvim dodatnim
elementima za vodenje uzeta na kojima se javljaju gubici. Elektromotor i reduktor su smjesteni
odmah do bubnja. Nedostatak je $to oni svojom masom dodatno opterecuju gredu, stvaraju moment,
pa nam je tu potrebna jaca nosiva greda. Ako bi elektromotor i reduktor bili odmaknuti od bubnja
trebali bi konstruirati neki prijenos momenta od reduktora do bubnja, npr. remenski ili lancani

prijenos.
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3.1.2. Koncept 2

ELENTROMOTOR

ja

Slika 12. Koncept 2

Kod koncepta broj 2 bubanj je smjeSten sa druge strane ograde, na donjem dijelu konstrukcije. Do
njega su smjesteni elektromotor i1 reduktor. U ovom slu¢aju sklop bubnja, elektromotra i reduktora
svojom masom stvara pritisak na konstrukciju te joj daje stabilnost. Zbog odabranog polozaja
pojedinih elemenata kod ovog primjera je olakSana montaza, jer se sklop elektromotora, bubnja i
reduktora moze u bilo kojem trenutku montirat, tj, demontirat, samo je potrebno namjestit uze kroz
uznice. VoZenje uzeta se vr$i preko dviju uznica. Greda konstrukcije moze biti manjih dimenzija, jer

ju opterecuje samo masa skakaca.
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3.2. Vrednovanje koncepata

Svaki od zamiSljenih koncepata ima svoje prednosti i nedostatke. Da bih odabrao koji je, ukupno
gledajuci, bolje rjeSenje, definirao sam neke karakteristike 1 prema tome da li ih odredeni koncept, i u

kojoj mjeri, zadovoljava, dodijelio sam im pozitivnu ili negativnu kritiku. VVrednovanje je prikazano

u sljedecoj tablici.

Tablica 3. Vrednovanje koncepata

KRITERWI Koncept 1 Koncept 2
Jednostavnost rukovanja + +
Tezina montaze - +
Kompliciranost izvdbe + +/-
Dodavanje ru¢nog pogona - +
Opterecenje ograde mosta +/- +
Z +/- 4+

Jednostavnost rukovanja se odnosi na to koliko je teSko upravljati uredajem. Kod oba koncepta je to
samo ukljucivanje/isklju¢ivanje elektromotra, tako da tu nema nikakvih komplikacija. TezZina
montaze znaci koliko bi tesko bilo taj uredaj smjestit na odredeno mjesto na mostu. Kako su kod
koncepta 1 elektromotor i reduktor smjesteni na samoj gredi, to otezava montazu bilo da se prvo
montira njih na konstrukciju ili da se se prvo montira konstrukcija na ogradu pa onda navedeni
elementi na konstrukciju. Kod koncepta 2 je to vrlo jednostavno izvesti. Mali nedostatak koncepta 2
u odnosu na koncept 1 je kompliciranost izvedbe, jer ima nekoliko elemeneta vise. Sto se tice
dodavanja ru¢nog pogona, kod koncepta 1 bi to zahtjevalo izvedbu dodatnog prijenosa za taj pogon,
npr. pomoc¢u remenskog ili lancanog prijenosa. Kod koncepta 2 se rucica za rucni pogon moze lako
montirati sa druge strane bubnja ili na neko vratilo reduktora. Jo§ jedna prednost koncepta 2 je i to
Sto sama masa elektromotora i reduktora djeluje kao protuuteg, pa je u tom slucaju ograda mosta
minimalno opterecenje, tj. sluzi samo kao oslonac. Prema tablici vrednovanja jasno je vidljivo da je
koncept 2 bolje rjesenje, te ¢u za elemente i raspored elemenata prema skici koncepta 2 raditi

proracun.
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4. PRORACUN MEHANIZMA ZA DIZANJE

41. Uvod

Prora¢un mehanizma za dizanje sastoji se od proracuna i odabira uzeta, prorac¢una bubnja, odabira
elektromotra sa reduktorom, te kontrole kocCenja elektromotorom. Proraun se vr$i prema
parametrima koji su zadani u samom tekstu zadatka zavrSnog rada, a to su:

e visina podizanja: H =150 m,

e Dbrzina dizanja: vq = 1,5 m/s,

e vitlo mora izdrzati tezinu dvoje ljudi uz sve potrebne faktore sigurnosti,

e mjesto ugradnje — most.

Kako se radi o podizanju ljudi, potreban je veliki faktor sigurnosti, pa je odabrana pogonska grupa

5m.

4.2.  Proracun iizbor Celicnog uzeta
4.2.1. Znacajke uZetnog prijenostnika

Iz odabranog koncepta vidimo da se prijenos odvija preko 2 koloture, tj. gubitke imamo na tim

koloturama.

Ukupni stupanj djelovanja koloturnika:

n,=1," =098 =0,96

1, =0,96 iskoristivost jedne uznice za valjne lezajeve

4.2.2. Dimenzioniranje i izhor uZeta

U tekstu zadatka je zadano da treba osigurati stabilnost protiv rotacije oko uZeta, znaci da treba

odabrati neodvrtivo ili slabo odvrtivo uze:
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Sila loma uZeta

F

loma —

u-n,

§$=9,72

~S'm;-g 9,72-200-9,81

=19865N
1.0,96

za pogonsku grupu 5m prema [7], str. 101., (o¢itani
faktor sigurnosti uvecan je za 8% jer ¢e se koristiti

neodvrtivo ili slabo odvrtivo uze).

Najces¢i korisnici ovog vitla bit ¢e mladi ljudi, Zeljni avanture, vjerojatno sportske grade. Prosjecni

hrvat tezi 82 kg prema [10]. Budu¢i da treba podi¢i dvoje ljudi, te variranje mase mogucih korisnika,

odabirem:

m=200 kg

u=1
n,=0,98

Promjer uZeta

broj nosivih uZeta

ukupni stupanj djelovanja koloturnika

prema [7], str. 88.

d> 4"Floma _
f-r-R,

f= A 052
Aleor
R, =1570 %
mm

d =557mm

\/ 4.19865 _557mm

0,52-7-1570

faktor ispune uZeta, za viseslojno slabo odvrtivo uze,

prema [7], str. 102., tablica 1.3-2

lomna ¢vrstoca Zica, odabrano

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Odabrani normirani promjer uzeta prema [7], str 101.

d=6mm

Oznaka uzeta:

6 DIN 3060 - FE — bk 1570 sZ - spa

4.3. Proracun bubnja
4.3.1. Osnovne dimenzije bubnja

Promjer bubnja

D, Z(BJ *C,-d=25-1.6=150mm
d min

d=6mm

D, >2112mm

Odabrano:
D, =216 mm

debljine stijenke:

s=10mm

prema [7], str. 103., Tablica 1.4-1 za pogonsku grupu 5m

koeficijent pregiba prema [7] str. 104., Tablica 1.4-2 i
[7] str. 104., Slika 1.4-3

odabrana ¢eli¢na besavna cijev prema [9] str. 588.

za Celi¢nu besavnu cijev prema [9] str. 588.
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Kako je visina podizanja vrlo velika (H = 150 m), bubanj ¢e biti viseslojani $to ujedno znaci i glatki.

Radna duzina jednoslojnog bubnja: prema [7], str 127.

‘H .
I :( P« ].t:(wj.szmzawmm

D, -7 216-7
Pk =1
H =150000 mm
D, =216 mm
t=d=6mm vrijedi za glatki bubanj

Radna duzina viseslojnog bubnja:

182629 0

l, , =450 mm

Za 125 < H < 200 preporuca se 3 namotaja bubnja: prema [7], str. 132.

n=3
Ukupna duzina bubnja prema [7], str 127.

l, =1 ,+t+45+t+4.-t+3-t+30 mm
l, =1 ,+6+45+6+6-4+3-6+30=579 mm
l, =600 mm

Pk =1

H =150000 mm

D, =216 mm

t=d=6mm

21
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4.3.2. Proracun stijenke bubnja

Debljina stijenke bubnja za zavarenu izvedbu prema [9], str. 588.

s=10mm zbog viSeslojnog namatanja uzeta je cijev sa najdebljom

stijenkom od standardnih cijevi tog promjera
Provjera stijenke bubnja prema naprezanjima uslijed namatanja optere¢enog uzeta (prolom)

Maksimalana sila u uzetu

F 19865

F=—1m == =2044N
S 9,72
Fioma =19865N
S$=9,72
Dozvoljeno naprezanje za ¢eli¢ni bubanj (Rst 37-2) prema [7], str. 128.
o, =0, <50 N/mm?
|03 =|o,| <100 N/mm?
Naprezanja na mjestu namatanja uzeta prema [7] str 127.

Lokalno savijanje Luske
bubsja od jednog navojs udeta

Slika 13. Naprezanja na bubnju
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a) Normalno (od savijanja)

oy =096-F- 1 5
D, s
1 2
oy =096-2044 - | ————=4,22N/mm
216-10
F =2044N
D =216 mm
s=10mm
b) Cirkularno
F
o,=-05-—
v t-s
o,=-05 2008 _ 17 03Nimm?

F =2044 N
t=d=6mm
s=10mm

Glavna naprezanja na mjestu namatanja prema [7], str. 127.

o, =0, =4,22 N/mm? < 50 N/mm?

o,=0

o, =|o,|=17,03N/mm? < 100 N/mm?
ZADOVOLIJAVA

23
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Provjera zavarenog spoja stijenke bubnja prema [7], str. 128.
Re = 230 N/mm? odabrano za Rst 37-2
S=3 odabrano, prema [1], str. 128.

Dozvoljeno naprezanje:

o, =%=%=76,67 N/mm?

Ekvivalentno naprezanje

o, — 0, =4,22 —(-17,03)=21,25N/mm* < &, = 76,67 N/mm’

ZADOVOLJAVA
Naprezanje uslijed savijanja bubnja, progib bubnja:
Najnepovoljniji sluc¢aj = maksimalni teret, uzad na sredini bubnja

Maksimalni moment savijanja:

o 0,6
2

M,.x =F :2044-7:613,2 Nm

max

F =2044 N
l,=0,6m

Moment otpora poprecnog presjeka bubnja

_z-D¢-s _ 7-0216°-0,01

7 =3,66435-10* m®

W,

D, =216mm
s=10mm
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Naprezanje uslijed savijanja

M
o, =~ = 0132 - =167-10° N/m?
W,  366435-10°

= 1,67 N/mm’ < o, = 76,67 N/mm?

ZADOVOLJAVA
Maksimalan progib bubnja:
. 3 . . 3
W - 2-Fly 2-2044-600 _2203.10~*mm
48E-1, 48-210000-39,757-10°
F =2044N
I, =600 mm
E = 210000 N/mm?
.D3 S . 3.
1, == sb _ 7216710 _ 39 757.10° mm
D, =216mm
s=10mm
Odabrane dimenzije bubnja:
Za
M, =M_, =6132Nm <8 kNm,
F, =F =2044N <50 kN ,
prema [7], str. 131.
25
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d¢ =D+ 10 mm
d, =D+ (85 do 100) mm
dy=d,+ 50 mm

ey R

N -&\;\\\\\W

=

DN

AUNANANANRNNNNNNNNNRNNRNRNY

Slika 14. Dimenzije bubnja

d, =90 mm

d, =83,9mm

d, =135mm

d, =70mm

d;; =90mm

d, =D +10=216+10=226mm

d, = D +(85d0100) = 216 + (85d0100) = 310 mm
dy =D +50=310+50=360mm

4.3.3. Vezavijenca s bubnjem

Prijenos okretnog momenta sa elektromotora, odnosno reduktora, na bubanj ostvarit ¢e se preko sile
trenja izmedu Ceone ploce i vijenca, koja proizlazi iz sile pritiska izmedu ploce i vijenca uslijed
pritezanja vijaka. Ceona ploda je zavarena na rukavac. Okretni moment se preko izlaznog vratila
reduktora preko pera prenosi na rukavac, pa preko navedene sile trenja na vijenac koji je pak zavaren

na cijev bubnja.
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Debljina ¢eone plo¢e bubnja

)

4

SONNNNNN A

Slika 15. Debljina ¢eone ploce

oc=144. 1_2.& 'F—Z_O'd =E
3 D)w S
w> [1,44. 1—5& B
3 D) o,
D, =d; =135mm
D, =216 mm
F, =01-F =0,1-2044 = 204,4N
F =2044N
o, = 76,67 N/mm?
w=_[144. _g§ .%:1,496mm
3 216) 76,67
Odabrano W =6 mm

prema [7] str. 128. i [8], str 30.

odabrano; prema [7], str. 131.
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PrenoSenje momenta trenjem:

d

D
F.—b<n.y-F,  -—
o TN

Za spoj ¢eone ploce i vijenca odabrani su vijci:

M8
d, =6,647mm
Odabrani materijal vijaka 5.6
Fy = Oop Ajezgre
u=0.2

Za materijal 5.6:
Rm =500 N/mm?

Re

—=0,6
Rm

Re =0,6-500 =300 N/mm?

S=3

Cop =%:%o=100 N/ mm?

A _Um_ 66477

jezgre — 4 4 =34,7 mmZ
Broj vijaka
D d
F.—2<n.u-F .-~
2 TN

F' Db Sn':u'(';dop 'Ajezgre 'd7

prema [9], str. 571.

prema [9], str. 136.

Zavrsni rad
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Zavrsni rad

F-D,
- /u'adop : Ajez 'd7
2044-216

~02.100-34.7-310
Odabrano:

n = 6 vijaka M8 iz materijala kvalitete 5.6.

4.3.4. Veza uZeta s bubnjem

prema [7], str 132.

Slika 16. Veza uZeta s bubnjem

Sila u uzetu na mjestu veze s bubnjem mora biti:

F, <0,4-F=0,4-2044=817,6 N

F=2044 N

Sila u uzetu pred ulazom u vijéanu vezu iznosi:

F=t =204 o5 7N<817,6N ZADOVOLIAVA
e’ e
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u=01 faktor trenja za Celik prema [7], str 132.

a=4r 2 navoja prije vij¢ane veze

Potrebna normalna sila u jednom vijku prema [7], str. 133.
F, =2F, =2 F =0,8-F =0,8-2044 =1635,2 N

(,u+,ul)-(e’”’ +1)

1=01 faktor trenja za Celik prema [7], str 132.
a=2r obuhvatni kut izmedu L i D, slika 16.

4 =015 faktor trenja navoju

Potreban broj vijaka prema [7], str 133.

Prema opterec¢enju na vlak i savijanje

B[220
op A 7-d;

Odabran vijak M8, kvalitete materijala 5.6.

Za materijal 5.6

Rm =500 N/mm?

Re

—=0,6
Rm

Re =0,6-500 =300 N/mm?

S=3

T =%=3—20=100 N/ mm?
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d, =6,647 mm
A, =36,7 mm
h=15 mm odabrano

zzi{ﬁﬁz'ﬁa'hj_lﬁﬁz.[ 13 | 32:01515

= =1,88
A, z-d? 100 | 34,7 7r-6,6473}

Op

Odabrana 2 vijka M8 kvalitete materijala 5.6
Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku: prema [7], str 133.

l, >25-d =5-6=30 mm
d =6 mm

4.4. lzbor elektromotora za dizanje
4.4.1. Potrebna snaga elektromotora

Odabir na temelju snage za dizanje jednolikom brzinom.
Snaga za dizanje: prema [8], str. 67.

m-vy  200-1,5

Poor = -g= -9,81=3094,6 W
n 0,951
m, =200 kg
v, =0,5m/s
n=ng-1 =0,97-0,98=0,951
ns =097 stupanj djelovanja reduktora
ng =0,98 stupanj djelovanja bubnja
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Nazivna snaga elektromotra:

P, >3,09 KW

ED =60 % prema [7], str. 222., Tablica 1

Provjera da visina dizanja nije veca od visine koju dopusta 10-minutni ciklus:

H<eD. Yo —g0.29 _ 579
20 20

150< 270 ZADOVOLJAVA
v, =90 m/min

ED =60 %

4.4.2. Zahtjevi na reduktor

Izlazna brzina vrtnje (brzina vrtnje bubnja):

n=PxVa _ 1-90 =132,63 0o/min
D, -z 02167
D, =0,216m
v, =90 m/min
Moment na bubnju
M, =F 2= F D, 2044 220 _ 220,75 Nm

4.4.3. Odabrani sklop motora i reduktora

Po izracunatim parametima iz gornje dvije tocke:

Py = 3,09 KW
n=132,63min™*
M, =220,75 Nm
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Prema [11] odabran je sklop motora i reduktora:

SUA 507A 70 113M4 proizvodac: WATTDRIVE
m =63 kg
l,, =0,014 kgm?
U =400V
P=4kW
n, =1445min~*

n=135min
M,, =254 Nm

M, =26 Nm
4.4.4. Provjera kocenja motorom

Moment kocenja: prema [7] str., 186
M, = Mst,k + My,

Staticki moment kocenja: prema [7], str. 188

Y/ 15
M., =m,-g-—%-7 =200-9,81-———.0,936=18,2 Nm
stk i 0 P Un 151 32

M Y

m, = 200 kg
vy =1,5m/s
Wy =2-7-Ny, = 2-7[-%2151,32 s
M =2—£=2—i=0,936
n 0,94
Dinamicki moment ko¢enja: prema [7], str. 186
Mdin = I\/Irot + Mtr
dw
M =1y o 0,0161-75,66=1,218 Nm prema [7], str. 188.

|, =115-1, =115-0,014 =0,0161 kgm’
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l,, =0,014 kgm? moment inercije sklopa motora i reduktora

do o, -0 151,32

—= =75,66
d
t,=2s odabrano
2
Mtl’ = mtr [ rb . j . w, —w, .nk
Ired ’ Ik t2
2
—200.[ 2208 } 1513270 4 936 _1 45 Nm
10,67-1 2
prema [7], str. 189.
m, =200 kg
I, =&=@:0,108 m
2 2
i,.q =10,67
i, =1
o, =0, =151,32s™
w,=0s™
t, =25
n, =0,936
M, =My, +M  +M, =18,2+1,218+1,45=20,868 Nm
Ukupni moment kocenja M, , =20,868 Nm
Moment koc¢nice: M, =26 Nm

ZADOVOLJAVA
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

U ovom poglavlju navest ¢u rjeSenja pojedinih zahtjeva koje sam morao ispuniti, kao i rjeSenja
pojedinih problema na koje sam naisao.

5.1. Prihvat osobe

Kako je "bungee jumping” sada ve¢ raSiren i nadaleko poznat ekstremni sport za njega je razvijeno
mnogo specijalizirane opreme. Ovisno o tome koliko je iskusan skakac i koliko uzbudenje zeli/moze
podnijeti odabire se nacin privezivanja. Za one koji skacu prvi put, ili op€enito za neiskusne skakace

koristi se vezivanje oko bedra i struka.

&l
Slika 17. Vezivanje oko struka i bedara [5]

Oni iskusniji, Zeljni jaeg doZivljaja koriste vezivanje oko gleZnjeva.

Slika 18. Vezivanje oko gleznjeva [5]
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Da bi omoguc¢ili prihvat pomocu bilo kojeg od ovih rjeSenja prvo moramo prilagodit zavrsetak uzeta.

Odlucio sam se za oblikovanje kraja uzeta oko celi¢ne uSke, te preSanje na mjestu spoja

aluminijevom legurom prema DIN 3093 normi.

Slika 19. USka uzeta [7]

Kao spoj izmedu uske i odabranog elemnta za prihvat osobe (vezivanje oko struka ili vezivanje oko
gleznjeva) koristit ¢e se jedan od standardnih takzvanih ,,karabinera®.

21001

Slika 20. Karabineri [5]

Karabineri su neizostavan dio planinarske opreme. Ovisno o obliku, veli¢ini i materijelu od kojeg su
napravljeni, karabineri mogu izdrzati optere¢enje i do 55 000 N.
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5.2.  Dodavanje ru¢nog pogona

U tekstu zadatka je navedeno da na uredaju mora postojati rucni pogon pomocu kojeg se podize

skakac¢ u slucaju kvara elektromotora. Za odabrani koncept to se moze izvesti na vise nacina.

2 (&M | HRED RED

» RED

e

REL

Slika 21. Prikaz mogu¢ih rjeSenja ru¢nog pogona

Na slici 21 su prikazana rjeSenja koja sam zamislio za ru¢ni pogon vitla. Kod rjesenja a) je na drugoj
stani bubnja u odnosu na elektromotor postavljen jo§ jedan reduktor sa ruicom za ru¢ni pogon. Na
rjeSenju b) je zamisljeno tako da se na vratilo ulazno vratilo jednostupanjskog reduktora, sa druge
strane u odosu na elektromotor, montira rucica za rucni pogon. Prednost ovog rjesenja je Sto je jedan
reduktor dvostruko iskoriSten. Na rjeSenju c) koriStena je posebna izvedba elektromotora koje ima

izlazno vratilo i na drugoj strani rotora, pa se tamo montira ruéica za ru¢ni pogon.

Moj odabir je rjeSenje a), jer ga je jednostavno primjenit i pruza veliku sigurnost. Kod tog rjesenja,
Sto god da se dogodi na lijevoj strani, strani elektromotra, ne utje€e na rucni pogon, te je time ruc¢ni

pogon uvijek siguran.
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5.2.1. Proracun reduktora za rucni pogon

Kako sam odabrao rjesenje a) sa slike 21, potreban mi je jo§ jedan reduktor, preko kojeg ¢e se vrsit
ruéni pogon. Covjek moze kontinuirano, neko vrijeme, djelovati ruénom silom od 100 — 150 N.

Odabirem:

F

rucno

=100 N

Prema DIN 950 standardu odabirem ru¢no kolo za pogon:

d, . =315mm=0,315m

kola
Pod tockom 4.4.2., str. 32. ovog rada ve¢ sam izracunao potreban moment na bubnju:
M, =220,75 Nm

Iz navedenih podataka sam izracunao potreban prijenosni omjer reduktora:

M, 220,75

i, = = —14,45
M oo 1z 15,75-0,97
M weno = Frucno '_dk;a ~100.2% 215 =15,75 Nm
ns =097 stupanj djelovanja reduktora
Odabran je reduktor: prema [11]
HU 60A WN proizvodac WATTDRIVE

Prijenosni omjer odabranog reduktora iznosi:

i, =14,64
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5.3. Ugradnja vitla na mostu

Kako je ve¢ navedeno, vitlo je potrebno konstruirati tako da se moze jednostvano ugraditi na most.
Za primjer sam uzeo ogradu Sibenskog mosta koji je poznat po tome $to se ve¢ godinama na njemu

izvode "bungee” skokovi.

,»Bungee jumping® na Sibenskom mostu [12]

Nosiva konstrukcija uredaja je zamiSljena tako da se nasloni na ogradu mosta. Pola posla rjeSavanja
ovog problema je obavljeno pri izdari koncepta. Naime, odabrani koncept ima tako smjesten bubanyj,
elektromotor 1 reduktor da oni stvaraju svojevrstan protuuteg naspram sile koja nastaje zavjeSanjem
osobe na uze. Preostaje nam samo prisloniti nosivu konstrukciju uredaja na ogradu mosta i osigurati
odmicanje. Za to osiguravanje sam predvidio provrte na L profilu na nosivoj konstrukciji, prema

slici:

Slika 22. Prikaz prihvata na ogradu mosta
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Kroz provrte na profilu i razmak izmedu ,,reSetaka“ na ogradi mosta su umetnuti vijci. Sa druge
strane ograde se stavi ploc¢a sa identiénim provrtima kakvi su i1 na profilu na uredaju, te se sve
zajedno pritegne. Provrti su duguljastog oblika zbog mogudih razli¢itih razmaka medu Sipkama

ograde.

Slika 23. Prikaz prihvata na ogradu — drugi pogled

5.4. Blokada zadrzaem

Kako je ve¢ navedeno kod ovog uredaja se kocenje 1 drZanje tereta vrsi elektromotorom, te je isto 1
proracunato pod to¢kom 4.4.4. Medutim za slucaj kada elektromotor ne radi, ili je iskljucen ili je u
kvaru, rotor elektromotra se slobodno vrti u statoru te ne pruza nikakav otpor osim tromosti rotacije
njegove mase. Za takve slucaje predvideno je ru¢no podizanje sa druge strane bubnja. Rucno
podizanje se vrSi preko ru¢nog kola koje preko reduktroa prenosi okretni moment na bubanj.
Reduktor je standardan te je odabran prema pretpostavljenoj sili kojom covjek moze djelovati, tj.
okretnom momentu koji se dobije djelovanjem ¢ovjeka na ru¢no kolo. Na reduktor sam montirao
posbebno izradenu plocu, te ju pri¢vrstio sa 4 M8 vijka, jer je redutor ve¢ imao predvidene provrte
na tom mjestu. Na plocu je montirana hvataljka zadrzaCa. Zupcanik zadrzaca je pak sa 4 vijka
pri¢vr§éen na ru¢no kolo te je sve zajedno steznim spojem pri¢vri¢eno na ulaznu osovinu reduktora

na koju se sa ru¢nog kola preko pera prenosi okretni moment.
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Slika 24. Prikaz zadrzaca

Na gornjoj slici je prikazan zadrza¢ za slucaj kada je elektromotor u pogono, tj, kad se ne vrsi ru¢no
podizanje. U tom slucaju je hvataljka zadrzaca u prikazanom polozaju, tj. oslonjena je na za to

posebno predvidenu noZzicu, koja je prikazana na sljedecoj slici.

Slika 25. Prikaz noZice za oslanjanje zadrZaca
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Slika 26. Prikaz spajanja ru¢nog kola i zadrZaca na reduktor

5.5. Kiritiéan zavar

Nosiva konstrukcija uredaja je izradena u zavarenoj izvedbi, uglavnom sa standardnim profilima
prema ISO ili DIN normi. Vecina profila je tako smjesStena i zavarena da nema nekih posebnih
naprezanja u zavarima pa nema potrebe proracunavati sve zavare na sklopu. Najkriticnije mjesto §to
se tie zavara (prikazano crvenom bojom na slici) je spoj dva pravokutna profila nosaca prikazan na

sljedecoj slici.

Slika 27. Kritiéan zavar
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5.5.1. Proracun kriticnog zavara

Proracun nazna¢enog zavara izvrSio sam za slu¢aj da nema potpornog elemnta grede.

F
[ ] v
=138
Slika 28. Sila koja napreZe zavar
F
xq 3

Slika 29. Skica zavara
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Savojno naprezanje zavara oko osi Xx: prema [13], str. 8.
M f
O-f,zav = lezav
|
W, =—= = 4957500 _ 70821,4 mm®
’ e
c 120 . : : :
e= 3 +2a=——+2-5=70 mm -najveca udaljenost presjeka od promatrane osi
b+2a)-(c+2a) b-c® (80+2-5)-(120+2-5) 80.120°
Ixzav=( )( ) _bC =( )( ) —80 120 =4957500mm4
’ 12 12 12
b =80 mm
¢ =120 mm
a=5mm
M = F -l = 2044-1000 = 2044000 Nmm = 2044 Nm
M
Oty =—— = 2044000 _ 5 g6 N/mm?
‘ W 70821,4

X,zav

Prema [12], str. 12., tablica 1.,  za zavar od St 52-3 U, kvalitete I, imamo:

O gop =180 N/mm’

O = 28,86 NImm’ < o, =180 N/mm’

ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



lvan Varga Zavrsni rad

6. MODEL

Uz pomoc¢ koncepta, proracuna i detaljne razrade pojedinih dijelova izradio sam 3D model uredaja.

Slika 30. Izometrijski prikaz uredaja

Slika 31. StraZnji pogled na uredaj
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7. ZAKLJUCAK

Za svaki uredaj kao konacni proizvod najvaznije je kako je proveden razvoj 1 konstruiranje. Pocevsi
od koncepata, koji su grube naznake onog Sto bi uredaj u konacnici trebao biti, do detaljne razrade.
Moj osobni dojam je da je konstrukcijska razrada detalja klju¢ni dio, jer ti detalji, ideje pomocu kojih
se rjeSavaju neki problemi, ¢ine najvecu razliku. Pocevsi od najmanjeg dijela, prakticki neprimjetnog

u cijelom sustavu.

Taj svoj dojam sam primjenio u ovom radu. Baziravsi se na odredene detalje, pokusao sam, a nadam
se da sam uspio, zadovoljiti sve parametre koji su se od mene trazili. Uredaj kakav je dobiven u
konacnici moze zadovoljiti 1 one najzahtjevnije korisnike. Jedina mu je mana Sto je poprili¢no ovisan
o mjestu na koje se ugraduje, te ga je potrebno posebno prilagoditi za ugradnju na neke druge mjesta,

najcesce mostove.

U konacnici bih spomenuo da ovaj rad, kao moj prvi vec¢i samostalni zadatak, sigurno nije bez
greSaka, koje su posljedica ponajvise neiskustva. Zato, sa sigurno$¢u mogu rec¢i da ¢e svaki moj
sljedeci zadatak biti samo bolji, $to ¢u oduvijek moci zahvaliti ovom radu kao temelju, kao pocetku

neceg veceg.
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PRILOZI

l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija
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8 P7/hé 0 Mentor 12.2.2012. Neven Pavkovit
0,014 |0objekt: Objekt broj:
R. N. broj
Napomena: Smier: Konstrukcijski ropya
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija: F '
i 6%1 ELEKTROMOTORNO VITLO ZA ormet Al
Jertto originata "BUNGEE JUMPING" Listova: 3
1:10 CrteZ broj: IV-2012-00 List: 1
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10 Matica M8 12 | ISO 4034 5
. 9 Podlozna ploCica 8 14| ISO 7089
NAPOMENA: 8 Viici M8x30x22 T4 SO 4015 | 5.6
. . o . o o . ) 7 | PloCica za pritezanje uzeta | 2 Rst 37-2
Rukavac i ceona ploCa su na isti nacin zavarani i spojeni Na vijenac i na 6 Ceona plo€a 2 Rst 37-2
¢ drugoj strani. 5 Vijenac desni 1 Rst 37-2
4 Vijenac lijevi 1 Rst 37-2
3 Rukavac 2 St 52-3
2 Grani¢na ploca 1 Rst 37-2
1 Celicna besavna cijev 1 Rst 37-2
Poz. Naziv dijela Kom. Nema Materijal oo Masa
ISO - tolerancije Datum Ime i prezime Potpis
¢ 45H7 |_*0.025 [Projekfira0 [12.22012] Tvan Varga T@\
0 Razradio  [12.2.2012]  Ivan Varga FSB Zagreb
14 P7 -0,011  |Crtao 12.2.2012 lvan Varga . .
L -0,009 [Pregledao [12.2.2012] Neven Pavkovié Studij strojarstva
Mentor 12.2.2012/ Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Smier: Konstrukcijski ropija
Materijal: Masa: ZAVR§N| RAD
1 —1 Naziv: Pozicija: .
“““““ Mjerilo originala Listova: 3
"2 [teoa IV-2012-01 st 2
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DETALJ A (M 2:1)
Daftum Ime | prezime Potpis
O? Projektirao |12.2.2012. Ivan Varga T@\
& b ?afzradio 12.2.2012. Ivan Varga FSB Zagr‘eb
_>4|<_ rfao 12.2.2012. Ivan Varga
Pregledao 12.2.2012. Neven Pavkovit STUdU S'ITOj(]r'STVQ
/P/S Mentor 12.2.2012.]  Neven Pavkovi
< Objekt: Objekt broj:
\/% R. N. broj:
N Napomena: Smijer: Konstrukcijski Kopija
Materijal Masa: ZAVRSNI RAD
ISO - TOL 6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
D456 fg'gé; Mjerilo originala POGONSKO VRATILO stovs: 3
0,011 1:1
[ N 14 P7 0,029 CrteZ broj: IV-2012-23 List: 3
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