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1. UvOD

Tema je ovoga zavrSnoga rada dizajnirati i konstruirati prvi prototip mehani¢koga sklopa za
dinami¢ku evaluaciju drzanja ljudskog tijela. Glavna je svrha mehani¢koga sklopa za dinamic¢ku

evaluaciju drzanja ljudskoga tijela mjerenje razlike u duzini nogu kod ljudi.

Budu¢i da je to medicinsko pomagalo, treba prouciti problem i s medicinske strane kako bi
mehanicki sklop za dinamicku evaluaciju drzanja ljudskog tijela bio praktican i osigurao brze i

to¢nije dijagnosticiranje u ortopediji.

Za izradu prototipa koristi se CAD (engl. Computer Aided Design) programski alat koji sluzi za
oblikovanje virtualnog objekta, odnosno kreiranje 3D modela. Ideja je izraditi 3D/2D
dokumentaciju, odabrati materijale i elemente, napraviti proraune i simulacije opterecenja
konstrukcije. Na kraju izrade prototipa treba izraditi priru¢nik za upotrebu i popis zamjenskih

dijelova te tehnicku dokumentaciju sklopa i dijelova za izradu.



2. STO JE PROTOTIP

Proizvod Koji je namijenjen za ispitivanje prije nego krene u serijsku proizvodnju, zove se
prototip. U tehni¢kom i optiCkom smislu nije nuzno da jedan prototip odgovara gotovom

proizvodu, ali je bitno da mu sluzi kao osnova [1].

Primjer mogu biti zra¢ni jastuci koriSteni u automobilima, koji nisu punjeni zrakom iako su
prototipovi bazirani na zracnom punjenju. U serijskoj proizvodnji unutrasnjost jastuka ispunjava
se sagorjelim plinovima nastalima pri eksploziji kapsule koja se nalazi kod zra¢nih jastuka.
Posljedice izgorjelih plinova opekline su na licu vozaca i suvozaca koje nastaju zbog visokih
temperatura u jastucima, ali se na prototipu moglo dokazati da je takvo punjenje ucinkovitije od
normalnog punjenja zrakom. Tijekom eksplozije plinovi koji sagorijevaju u jastuku prostiru se

vec¢im brzinama nego kod onih sa zra¢nim punjenjem [1].

Kod izrade prototipa ne postoje pogoni za serijsku proizvodnju te su oni u veéini slucajeva
nov¢ano skuplji od serijskih proizvoda. U danas$nje vrijeme izrada prototipa sve se cesce
zamjenjuje racunalnim modelima i simulacijama tako da je prvi gotov serijski proizvod ¢esto i

prototip [1].



3. OPIS RADA

Glavni je cilj mehani¢kog sklopa za dinami¢ku evaluaciju drzanja ljudskog tijela odrediti razliku
izmedu duljine lijeve i desne noge. Razlika se odreduje podizanjem i spustanjem platformi na
kojima se nalazi pacijent. Pomocu razlike tezina uredaj odreduje koliko se plo¢e moraju
podignuti ili spustiti. Izjedna¢avanjem tezine dobije se trazena razlika. Dodatno se radi korekcija
nagnutosti stopala pacijenta. Rijedak oblik izvrtanja stopala koji se dogada kada teZina ljudskoga
tijela prelazi na vanjski dio stopala (supinacija) ili kada tezina ljudskoga tijela prelazi na
unutarnji dio stopala (pronacija). To se postize tako da naginjemo plocu. Sve to sluZi ortopedu da

napravi odgovarajuci ulozak za pacijenta.

Slika 3.1. Prototip mehanickoga sklopa



Uredaj se sastoji od dviju platformi od kojih svaka posjeduje Cetiri mjerna senzora za tezinu i tri
linearna aktuatora koji sluze za podizanje 1 spustanje te naginjanje ploce na koju dolazi stopalo.
Platforme rade tako da, kada pacijent stane na njih, u odredenom vremenskom periodu mjerni
senzori biljeze teZine na pojedinu platformu. U slucaju da tezine nisu jednake, ukljucuju se
linearni aktuatori i podizu odredenu platformu dok se tezine na obje platforme ne izjednace. U
trenutku izjednacenja dobije se trazena razlika. Za nagnutost stopala svaki od triju linearnih

aktuatora na kojima se nalazi plo¢a radi za sebe. Na taj se nacin dobije stupanj nagnutosti ploce.

Trazena razlika

Trazeni kut

Slika 3.2. Naéin rada platformi



U zavr$snom radu modelirane su dvije verzije prototipa mehani¢kog sklopa prikazane na slici 3.3.
Druga verzija (na slici uredaj koji se nalazi s desne strane) nastala je s ciljem smanjenja veli¢ine
prve verzije sklopa na §to je moguée manje dimenzije. U obje verzije koriStene su iste
komponente prikazane u daljnjem tekstu. Prednosti druge verzije u odnosu na prvu verziju manje
su dimenzije uredaja koje automatski smanjuju njegovu tezinu i zauzimaju manje mjesta. Jos
jedna bitna razlika izmedu prve i druge verzije postavljanje je linearnih aktuatora koje je moguce
vidjeti na slici 3.3.

Nacin izrade prve verzije opisan je u nastavku.

Slika 3.3. Verzija 1 (lijevi uredaj) i verzija 2 (desni uredaj)



3.1.  Nesrazmjer u duZini nogu

Nesrazmjer u duzini nogu poznat kao LLD (engl. leg length discrepancy) stanje je u kojem je
mjerenjem dokazano da je jedna noga kraéa od druge. Razlika u duZini nogu moZe varirati. Sto
je veca razlika, to su vece mogucnosti da ¢e ona uzrokovati ostecenja u koljenu i krizobolju. To
su samo neki od problema [2].

Nejednakost u duzini nogu Cesto pocne tijekom covjekova razvoja, bilo to tijekom rodenja,
djetinjstva ili adolescencije. U nekim situacijama uzroci se ne mogu prepoznati, ali se u
odredenim sluc¢ajevima mogu identificirati [3].

Razlika u duzini nogu moze biti nasljedna, moze nastati kao posljedica ozljede ili bolesti koja
utjece na rast te nakon prijeloma nozne kosti koji uzrokuje izrast ili smanjenje kosti tijekom

zarastanja [4].

Slika 3.4. Razlika u duzini nogu [4]



3.2.  Supinacija i pronacija

Supinacija, odnosno premala pronacija rijedak je oblik izvrtanja stopala koji nastaje kada se
stopalo izvrne prema van i kada tezina ljudskoga tijela prelazi na vanjski dio stopala. Kod
supinacije moze do¢i do nagnutosti zdjelice unatrag i rotacije koljena prema van. Supinacijsko
stopalo ne prilagodava se razli¢itim uvjetima podloge po kojoj se kreée jer je stopalo kruce i ne
savija se. Slabija fleksibilnost i manjak apsorpcije Sokova moze dovesti do biomehanickih
smetnja koje uzrokuju razli¢ite probleme po Citavom tijelu.

Trkaci sa supinacijom mogu osjetiti bolove u stopalima, koljenima, kukovima, ledima, ramenima
I vratu, ¢esce Su izlozeni uganuéima gleznja i ozljedama pete [5].

Pronacija, odnosno prekomjerna pronacija rijedak je oblik izvrtanja stopala koji nastaje kada se
stopalo izvrne prema unutra i kada sva teZina ljudskoga tijela prelazi na unutarnji dio stopala.
Kod pronacije najvise su optereceni palac i kaziprst, oni moraju odgurnuti stopalo u sljedeci
korak. Moze do¢i i do nagiba zdjelice prema naprijed te rotacije koljena prema unutra. Pronacija
moze uzrokovati pritisak na misi¢e i dodatno opteretiti tetive, javljaju se Zuljevi na prstima i

povecava se opasnost 0od upale tetiva [6].

B 1

normalan luk stopala neutralno stopalo
uzdignuti luk stopala supinacija

. .... w @
spusteni luk stopala pronacija

Slika 3.5. Oblici stopala [7]



4. MODELIRANJE PODRZANO RACUNALOM - CAD

Modeliranje podrzano ra¢unalom poznat kao CAD (engl. Computer-aided Design) oznacava
koriStenje racunala kroz proces stvaranja dizajna, izrade dokumentacije, simulacije i izvodenja
analize. Ova tehnologija omoguéuje automatizaciju procesa, povec¢ava produktivnost, kvalitetu
dizajna, to¢nost prora¢una i ono najbitnije, smanjuje vrijeme od ideje do izrade gotovoga
predmeta.

Sve je to velika prednost u odnosu na proslost kada su vrijeme crtanja i preciznost ruke igrali
odlucujuéu ulogu [8].

U danasnje vrijeme zbog koriStenja programa u svim tehni¢kim podru¢jima znanje CAD
tehnologija neophodno je, a pogotovo u strojarstvu i elektrotehnici. CAD programi opremljeni su
s puno naprednih potprograma koji omogucuju brze i uéinkovitije rjeSenje.

Ima li dovoljno znanja, korisnik moze modelirati razli¢ite predmete u 2D ili 3D obliku, prouciti
kako ¢e se taj predmet ponasati u razli¢itim okruzenjima i s razli¢itim svojstvima, na¢i dodatne

CAD modele u internetskim bazama te napraviti tehni¢ku dokumentaciju za trazeni predmet [8].

Zamisao
. ]
Dizajn C iklca J
Knjiznice
dijelova Dizajn modela
Testiranje Modeliranje

kl
[ Analiza ] L skiopa

Proizvodnja

[ InZenjerski nacrti ] [ Dizajn alata ] [ Planiranje ] [ Prezentiranje ]

[ Proizvodnja ](::>[ Trziste

Slika 4.1. Tijek CAD procesa [9]



5. PROGRAMSKI ALAT SOLIDWORKS

SolidWorks multiplatformni je CAD/CAE komercijalni softverski program koji izdaje francuska
kompanija Dassault Systemes najbolje poznata po CATIA CAD/CAM/CAE programskom alatu.
Programski alat sluzi za 2D i 3D modeliranje i izraden je za operativni sustav Windows.
Dostupan je na engleskom jeziku. Prvi programi potjecu jos iz 1995. godine, a do 2017. izdano
je 25 verzija [10].

SolidWorks programski alat ima jednostavno korisni¢ko sucelje koje ima sli¢nosti s ostalim
CAD programskim alatima te tako omogucuje korisnicima, koji ve¢ imaju znanja s prijasnjim
alatima, lako upravljanje programom [10].

Program se sastoji od triju paketa: SolidWorks Standarda; SolidWorks Professionala;
SolidWorks Premiuma. Takoder postoji i studentska verzija koja je jeftinija od ostalih paketa,
ilako nema sve dodatke i nije komercijalna. Ona omogucava studentima da stjeCu potrebna
znanja za modeliranje 3D programskim alatima.

Svaki od paketa sadrzi dodatke i potprograme koji poveéavaju ucinkovitost izrade i kvalitetu
modeliranja. Jedna je od moguc¢nosti PhotoView 360 koji omogucuje renderiranje modela u
stvarnom vremenu i spremanje slika.

SolidWorks Motion Study i SolidWorks Motion omogucuju simulaciju gibanja sklopova.
SolidWorks ToolBox opcija je koja u sebi ima ve¢ gotove standardne elemente kao $to su vijci,
matice, zupcanici, klinovi, lezajevi, itd.

SolidWorks Simulation sluzi za analiziranje sklopova i pojedinih dijelova na koje djeluje sila.
Moguce je proucavati i simulirati kako ¢e se predmet ponasati u razliCitim okruZenjima i s
razli¢itim svojstvima.

Tu su jos SolidWorks Routing, Circuitworks, Scan to 3D,Tol Analyst i SolidWorks Flow
Simulation, a i to su samo neki od alata u SolidWorksu.

U zavr$nom radu koriSten je SolidWorks 2012 s dodacima kao $to su Solidworks Motion,
SolidWorks Simulation, SolidWorks Toolbox i PhotoView 360.



6. DIJELOVI PROTOTIPA MEHANICKOGA SKLOPA

Sastavni su dijelovi prototipa mehani¢koga sklopa:

1. Kuciste sklopa i stepenice:
1.1 Sigma aluminijski profili 45x45 mm
1.2 Kutni nosaci
1.3 Nivelirajuce nogice
1.4 Niveliraju¢i kotaci
1.5 Aluminijski profili za rukohvate
1.6 Cijevne kutne stezaljke
1.7 Aluminijski kvadratni profili
1.8 Linearne vodilice
1.9 3D printani poklopci
1.10 Gaziste
1.11 Razdjelnik za rukohvate
1.12  Push button spring snap clip locking tube pin

2. Platforme za noge:
2.1 Linearni aktuatori
2.2 Nosaci za linearne aktuatore
2.3 Kuglasti zglobovi
2.4 Mehanicke spojnice
2.5 Mjerne celije za teZinu
2.6 Aluminijski plosnati profili
2.7 Aluminijski limovi
2.8 Protuklizne trake
2.9 Linearni kugli¢ni lezaji

2.10 Kocnice za platforme



3. Kuciste s elektronikom:
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6.1. Mehanicki dijelovi

Aluminijski profili

Aluminijske legure ili slitine smjese su koje sadrzavaju najmanje 50% aluminija dok ostatak ¢ine
razlicite teske ili lake kovine kao Sto su mangan, nikal, bakar, magnezij, silicij i dr. Aluminijske
legure takoder imaju bolja svojstva od Cistoga aluminija. Neke su od osobina mala tezina uz
znatnu Cvrstocu, otpornost prema koroziji i kemijskim utjecajima, sposobnost oblikovanja i
lijevanja, sposobnost postizanja visokoga sjaja poliranjem, mogucénost povecanja ¢vrstoce,

zilavosti 1 tvrdoce. Primjenjuje se u avijaciji, gradnji vozila, brodova, motora, u kemijskoj
industriji, za ukrasne predmete i dr [11].

=8

Slika 6.1. Razni aluminijski profili koristeni u prototipu

U prototipu se tezilo da Sto viSe dijelova bude od obojenih metala tako da su koriSteni razni
aluminijski profili od kojih su neki prikazani na slici 6.1. Za kuc¢iste sklopa koristeni su sigma
profili i kvadratne cijevi, za rukohvate su koriStene Suplje aluminijske cijevi dok su za platforme
i kuciste od elektronike koristeni aluminijski limovi raznih debljina. S obzirom da celije za
tezinu moraju imati odstupanja od povrsine s kojom su u kontaktu, koriste se profili koji sluze
kao razdjelnici. Profili su standardni, a dimenzije su uzete iz postojecih profila koje proizvodi

tvrtka Strojopromet u Zagrebu. U prilogu su prikazani Strojoprometovi katalozi za obojene

metale.
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Nosaci

Nosaci prikazani na slici 6.2. sluze za medusobno povezivanje sigma aluminijskih profila. U
sklopu su koristene dvije vrste kutnih nosaca prikazane na slici. Manji nosaci izradeni su od
aluminija i sluze za pozicioniranje te nisu namijenjeni za velika optere¢enja. S obzirom da ne

zauzimaju puno prostora, zamjenjuju veée nosace na dijelovima stepenica gdje ne djeluju velike
sile.

Slika 6.2. Kutni nosaci

Montazni nosaci za linearne aktuatore prikazani na slici 6.3. omoguéuju rotaciju oko jedne osi i
dizajnirani su da se koriste kao dodatni oslonac za pogone ili kao alternativni izbor za montazu.
Nosaci odgovaraju duzini osovine aktuatora omogucujuci postavljanje aktuatora u manje

prostore.

Slika 6.3. Nosa¢ za linearni aktuator
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Linearni lezaji i vodilice

Linearni sustavi predstavljaju pojedina¢ne komponente ili sastavljene sklopove koji omoguéuju
pretvorbu kruznog gibanja u pravocrtno. Klizni lezaj je lezaj koji omogucéuje vodenje pokretnih
strojnih dijelova (osovina, vratilo) i prijenos opterecenja s rukavca osovine ili vratila na blazinicu

leZaja. U prototipu su koriSteni SBR 16-uu kugli¢ni leZaji stati¢ke nosivosti 1180 N.

Slika 6.4. SBR lezaj i vodilica

Koc¢nice za platforme

Na slici 6.5. pod a) prikazana je standardna linearna stezaljka koja se postavlja do linearnih
kugli¢nih lezaja duz osovine. Rotirajuci ruéicu dolazi se do kontakta i stezanja linearne stezaljke
s osovinom, podupiru¢i sile do 2000 N. Druga verzija, prikazana na slici b), koristi T-maticu i
vijak s ruckom koji rotiraju¢i dolazi u kontakt sa statiénom povrSinom, $to uzrokuje kocenje

platforme.

Druga verzija nastala je zbog toga $to, iako je linearna stezaljka namijenjena za tu svrhu, nije
lako nabavljiva . Zato je kao jednostavno rjeSenje za stabilizaciju platformi modelirana druga

verzija s lakSe nabavljivim dijelovima.

i

Slika 6.5. Kocnice za platforme; a) verzija 1; b) verzija 2
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Kuglasti zglob

Kuglasti zglob koristi se za omogucavanje slobodnog kretanja u dvije ravnine istovremeno,
ukljucujuéi rotiranje u tim ravninama. Kombinacijom takvih dvaju zglobova omogucava se
kretanje u svim trima ravninama. Najvise se koristi u automobilima, a sluzi za povezivanje

control arm s upravljackim zglobom (steering knuckle) [12].

U prototipu je koristen kuglasti zglob tipa C, nalazi se na gornjem dijelu platforme i pomocu

njega mozemo postici zeljenu kosinu platformi.
Izraduje se od celika, a postoje sljedece verzije;
- Tip CS: Ima navoj i sigurnosni klin

- Tip C: Ima navoj bez sigurnosnog klina

- Tip BS: Bez navoja sa sigurnosnim klinom

- Tip B: Bez navoja i bez sigurnosnoga klina

Slika 6.6. Kuglasti zglob tip C, M8

U privitku su prikazane tri slike kataloga njemacke tvrtke mbo" s razliGitim verzijama i

dimenzijama kuglastog zgloba.
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Kotacdi i nivelirajuée nozice

Tezina mehanickoga sklopa prelazi 40 kg Sto onemogucuje lako prenoSenje, zato se koriste
kotaci za jednostavan transport. Na slici 6.7. prikazane su tri vrste kotaca koriStene u prototipu.
Svaki kota¢ ima svoje prednosti i mane. Prvi kota¢ ima moguénost niveliranja i nosivost do 250
kg po kotacu, ali ima veéu cijenu. Drugi kota¢ takoder ima moguénost niveliranja, ali je jeftiniji,
a nosivost iznosi 50 kg po kotacu. Treéi kotaci jeftiniji su i nosivosti 80 kg po kotacu, ali su

krupniji i nemaju moguénost niveliranja.

Slika 6.7. Vrste ko¢nica

Stepenice nemaju veliku nosivost pa se za nosace koriste niveliraju¢e nozice nosivosti 50 kg.
One predstavljaju kontakt izmedu uredaja i poda. Postoji mogu¢nost prilagodbe podlozi na koju

se uredaj prislanja.

Slika 6.8. Nivelirajuce nozice
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Cijevne kutne stezaljke

Kutne aluminijske stezaljke koriste se za spajanje kruznih profila pod kutom od 90°C. Nalaze se

na gornjem dijelu rukohvata, a sluze za spajanje rukohvata s prednjom ogradom.

Slika 6.9. Cijevne kutne stezaljke promjera 32 mm

Vijci i matice
Vijak je strojni dio za rastavljivo spajanje dijelova. Vij€ani spojevi najceS¢e su koriStena vrsta
rastavljivih spojeva. Glavni su dijelovi vij¢anog spoja: vijak koji ima izraden vanjski navoj;

matica koja ima izraden unutarnji navoj; podlozak ili podlozna plocica i osigurac po potrebi.[13]

Vijei koriSteni u prototipu standardni su metricki vijci: DIN 912/8.8, DIN 7984/8.8, 1SO
7380/10.9, DIN 603/4.6.

Formule i podatci izvuceni su iz strojarskoga priru¢nika ,,Elementi strojeva — Karl-Heinz Decker,
Golden marketing - Tehnicka knjiga, Zagreb; 2006.*

Slika 6.10. Standardni metricki vijci koristeni u radu

17



Mehanicke spojnice

Spojnice su elementi koji se koriste za spajanje krajeva dvaju vratila u jednu cjelinu. lako se na
trziStu mogu naci spojnice razlic¢itih dimenzija, u sklopu treba spojiti vratilo linearnog aktuatora
promjera 20 mm i kuglasti zglob promjera 8 mm u ¢vrsti spoj. Takve prijelaze teZe je naéi na
trziStu pa je kao jedno rjeSenje modelirana spojka koja ima unutarnji navoj kod manjega
promjera rupe, a kod velikog promjera okomito je smjestena rupa koja je istih dimenzija kao i
utor linearnog aktuatora. Jedna varijanta koristi unutarnji navoj za spoj s kuglastim zglobom, dok

druga varijanta koristi uvrnuti vijak postavljen okomito na rupu.

Slika 6.11. Mehanicke spojnice
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Razdjelnik za rukohvate

Slika 6.12. Tipovi razdjelnika

Push button spring snap clip locking tube pin

Slika 6.13. Pin clip - 9 mm
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Gaziste

3D printani poklopci

Slika 6.14. Drveno gaziSte

Slika 6.15. 3D printani poklopci (estetski dodatak)
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6.2. Elektronika

Linearni aktuator

Aktuator je mehanicki uredaj koji pomice ili upravlja ne¢im [14]. Sluzi za pretvaranje energije u
kretanje. Obi¢no je to mehanicki uredaj koji uzima energiju koja moze biti energija tekucine
zraka ili elektri¢na energija i pretvara ju u neku vrstu gibanja. Aktuator moze biti pneumatski,
hidrauli¢ni ili elektri¢ni uredaj koji upravlja tokom materijala ili energije [14].

Linearni aktuator mehanicka je uredaj koji elektri¢nu energiju pretvara u linearnu vrstu gibanja.
U prototipu je koristen linearni aktuator prikazan na slici 6.16. sa sljede¢im specifikacijama:
Ulazni napon: 12 V

DuZina hoda: 150 mm

Duzina kabela: 1,5 m

Max. snaga guranja: 1500 N

Max. vuéna snaga: 1200 N

Brzina: 5,7 mm/s

Radni ciklus: 25%

Radna frekvencija: 20%

Radna temperatura: -26 °C ~ +65 °C

Struja bez opterecenja: < 0,5 A

Struja max. optere¢enja: 3 A

Slika 6.16. Linearni aktuator
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Mjerna éelija za teZinu

Mjerne Celije su transduktori koji se koriste za stvaranje elektricnih signala ¢ija je magnituda
izravno proporcionalna sili koja se mjeri [15].

Mjerne celije s jednom to¢kom koriste se zasebno u vagama, kod vaganja na transportnoj traci, u
kontrolnim vagama te u strojevima za parkiranje. Mjerna ¢elija s jednom to¢kom nije osjetljiva
na pomicanje. Omogucava ekscentri¢no opterecenje i pojednostavljuje dizajn sustava za vaganje
zbog toga S§to moze podnijeti sve sile i pomicanja tako da u tom trenutku ne dode do smanjenja
ucinkovitosti. Radi na na¢in da se jedna strana pric¢vrsti vijcima za staticnu donju podlogu, a na

drugu stranu pricvrsti se plo¢a na koju kasnije dolazi teret [16].

Slika 6.17. Mjerna ¢elija nosivosti 150 kg

MJERNI INSTRUMENTI
OPTERECENJE

!

FIKSIRAN KRAJ

SLOBODAN KRAJ

Slika 6.18. Mjerna ¢elija- na¢in rada
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NI myDAQ

National Instruments NI myDAQ dizajniran je da pruzi studentima moguénost rjeSavanja
inzenjerskih problema eksperimentima s projektom u rukama bilo gdje i bilo kad. NI myDAQ je
visokokvalitetni instrumentalni uredaj koji daje studentima mogucnost da izrade prototip i
testiraju elektricne krugove izvan ucionice uz poboljSanje razumijevanja i kontinuiranog
poboljsanja znanja [17].

Uredaj ima osam opcezajednicki koriStenih plug-and-play racunalno baziranih laboratorijskih
instrumenata. S NI myDAQ-om racunalo postaje inzenjerski instrument.

Sposobnosti uredaja mozemo povecéati pomoc¢u LabVIEW i Multisim. Uredaj tada provjerava
rjeSenja zadaca sa stvarnim signalima koriste¢i Multisim za simulaciju kruga i LabVIEW za

automatizaciju mjera i obradu signala [17].

Slika 6.19. NI myDAQ
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Arduino nano

Arduino je ime za otvorenu racunarsku i softversku platformu kojim dizajneri i konstruktori
stvaraju uredaje koji omogucéavaju spajanje racunala s fizickim svijetom [18].

Arduino nano je mala, potpuna ploca koja se temelji na ATmega328 mikrokontroleru.
Specifikacije:

Radni napon: 5V

Flash memorija: 32 KB
SRAM: 2KB

Radni takt: 16 MHz

Analogni 1/0 pinovi: 8
EEPOROM: 1 KB

DC struja po I/O pinu: 40 mA
Ulazni napon: 7-12 V
Digitalni I/O pinovi: 22
PWM izlaz : 6

Potrosnja struje: 19 mA

PBC veli¢ina: 18x45 mm

Slika 6.20. Arduino nano
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Innoesys 4 DAC shield for Arduino

Shields su plo¢e koje mogu biti priklju¢ene na Arduino povecavajuci njegove sposobnosti [19].
DEVO-4DAC je Arduino shield temeljen na MCP4728 12-bit, quad channel DAC i pruza cetri
analogna buffered ili un-buffered izlaza [19].

Svaki izlaz sposoban je pruziti rad od 15mA bez buffer ili 40mA kad radi s buffer strujnim
krugom. Svaki izlaz moze biti zasebno konfiguriran da radi u buffered ili un-buffered stanju dok

se napon podeSava pomocu potenciometra od 1 do 11 [19].

Slika 6.21. Innoesys 4 DAC

A4988 Stepper motor driver module

A4988 modul je drajver koji sluzi za jednostavno kontroliranje motora. Modul pruza pet
razli¢itih koraka: puni korak, polovinu koraka, ¢etvrtinu koraka, osminu koraka i Sesnaestinu

koraka. Takoder posjeduje potenciometar za podeSavanje struje na izlazu [20].

Slika 6.22. A4988 modul
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Modul za mjernu éeliju

Ovaj modul koristi precizni 24 bitni A/D pretvornik HX711 koji je dizajniran za visoku
preciznost elektroni¢ke skale s dvama analognim ulaznim kanalima. Ulazni krug moze biti

konfiguriran da omoguci voltazni elektricni most [21].

Slika 6.23. Modul za mjernu ¢eliju

Napajanje 12V-5A

Napajanje je hardverski dio koji uredaju daje napon i struju. Napajanje osigurava da svaki dio
uredaja dobije onoliku koli¢inu energije kolika mu je potrebna, jer svaka komponenta u uredaju
tro$i razlicitu koli¢inu elektri¢ne energije. Glavni je zadatak napajanja da pretvori 220V u zadani

napon napajanja, koji u ovome slu¢aju iznosi 12V [22].

Slika 6.24. Napajanje 12VV-5A
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7. 1ZRADA 3D MODELA MEHANICKOGA SKLOPA

7.1.  Modeliranje dijelova

Prvi je dio mehanickoga sklopa kuciste prikazano na slici 7.1. izradeno od aluminijskih sigma
profila dimenzija 45x45 mm. Radi ucinkovitije i brze izrade kvadratne konstrukcije koristena je
opcija Weldments. lako opcija nije originalno namijenjena za ovu svrhu, znatno olakSava i
vremenski smanjuje izradu konstrukcije, dok bi, na primjer, koristenje Assembly opcije bilo
zahtjevnije jer se najprije moraju izraditi sigma profili razli¢itih duzina, a zatim pojedina¢no
spajati opcijom Mate da bi se dobila Zeljena konstrukcija.

U daljnjem tekstu kratko je opisano modeliranje pojedinih dijelova.

4

Slika 7.1. 3D model kucista Slika 7.2. 3D crtez kuc¢ista

U programskom alatu SolidWorks otvara se novi Part ®, nakon ega se opcijom 3D Sketch e
nacrta konstrukcija prikazana na slici 7.2.. Na alatnoj traci ulazi se u opciju Wledments/
Structural member i odabire se zeljeni profil. SolidWorks u svojoj bazi ima razlicite vec¢
gotove profile kao $to su kvadratni profili, pravokutni profili, C profili, itd. S obzirom da u opciji
ne postoji sigma profil, mora se najprije nacrtati, a zatim spremiti u odredenu mapu kamo su

spremljeni i ostali profili.

27



Na slici 7.3. prikazan je sigma profil kao 2D Sketch & koji se sprema u sljedeéu mapu; Local
Disk (C:)/ Program Files/ SolidWorks Corp/ SolidWorks/ lang/ english/ weldments profiles, gdje
se stvara nova mapa pod nazivom ,,Sigma profil“. Sketch se spremi u obliku datoteke s

ekstenzijom *.sldIfp. Nakon spremljene datoteke u opciji Structual member moze se odabrati

zeljeni profil prikazan na slici 7.4.

T

ity Structural Memberl 7
¥ 4=

Message A
Select sketch segments for
defining path. You can rotate the
profile by a specified angle.

*

Selections
Standard:
Sample 1

Type:
Sigma profil

Size:
Sigma profil 45x45

Slika 7.3. 2D crtez profila Slika 7.4. Opcija za odabir profila

Stepenice sklopa prikazane na slici 7.5. modelirane su na isti nac¢in, koriste iste sigma profile.

Jedina je razlika konstrukcija u 3D Sketchu.

=%

Slika 7.5. Model stepenica Slika 7.6. 3D crtez stepenica
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Opcija Sheet Metal sadrzi alate pomocu kojih je moguce modelirati savijene limove. Savijanjem
aluminijskih limova ojacava se konstrukcija elementa, a koristi se na dijelovima prototipa gdje
djeluju velike sile. Kod modeliranja mehanic¢kog sklopa opcija Sheet Metal koristila se za izradu
limova koji su savijeni, kao §to su donja ploca platforme, srednja ploca platforme i1 gornja ploca
platforme. Kuciste za elektroniku takoder je izradeno pomocu opcije Sheet Metal, a sastoji se od
ku¢ista i poklopca.

U nastavku je prikazan kratak postupak modeliranja kucista za elektroniku (slika 7.7.).

Slika 7.7. Ku¢iste za elektroniku

U programskom alatu SolidWorks otvara se novi Part, zatim se ulazi u opciju Sheet Metal/ Base
Flange/Tab & i odabire se Zeljena ravnina za Sketch. U Sketchu se crta kvadrat prikazan na slici

7.8. i izlaskom iz Sketcha odabire se Zeljena debljina koja u ovom slucaju iznosi 1 mm.

240
i
/
\
o

Slika 7.8. Sketch podloge kucista
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Slijedi modeliranje krakova, ulazi se u opciju Sheet Metal/ Edge Flange [ pomocu koje se
izvlaci lim pod odredenim kutom. Oznace se Zeljene ravnine i upisuju Se zadani podaci prikazani

naslici 7.9.

. Edge-Flangel ! |

N 2
IS [sroows 5
(_ Perpendicular to face ) Z
(@) Parallel to face
Override value

BUULY
[[]Trim side bends
[Joffset

_—_— |

Slika 7.9. Koristenje opcije Edge Flange

Treca opcija Sheet Metal/ Miter Flange 5% sluzi za dodavanje niza prirubnica s jednim ili vise
rubova limenog dijela. Za nju treba predefinirati ravninu za Sketch koja se napravi pomocu
opcije Features/ Reference Geometry/ Plane . Slijedi crtanje linije u Sketchu duzine 20 mm,
prikazane na slici 7.10., upisuju se podaci i ponavlja se postupak za drugu stranu. Na samom

kraju dodaju se rupe za vijke pomoéu opcije Sheet Metal/ Extruded Cut (@,

Slika 7.10. Koristenje opcije Miter Flange
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Proces savijanja karakteriziraju elasti¢no-plasti¢ne deformacije. Ove deformacije imaju razli¢ito
djelovanje sa svake strane lima koji se savija. Unutarnja strana materijala koji se savija izlozena
je pritisku, dok je vanjska strana izlozena rastezanju. Izmedu ovih dvaju slojeva nalazi se
neutralan sloj, takozvana neutralna linija ¢ija se duzina tijekom savijanja u odnosu na prvobitnu
ne mijenja. Poznavanje polozaja neutralne osi vazno je zbog odredivanja pocetnih dimenzija
komada prije savijanja i nekih dodatnih elemenata savijanja. K faktor omjer je neutralne osi i

debljine materijala i pomocu njega odreduje se razvijena duzina lima u SolidWorksu [23].

Slika 7.11. Savijanje lima

Modul Sheet Metal ima opciju pod nazivom Flatten ¥ pomocu koje se moe izravnati postojeci

savijeni lim i mogu se prikazati stvarne dimenzije lima prije savijanja.

Slika 7.12. Model u izravnatom i savijenom stanju
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Na isti nac¢in modelirani su i ostali elementi mehanickoga sklopa. U nastavku su prikazani svi
elementi izradeni pomocu opcije Sheet Metal. Donja desna ploca za platforme prikazana na slici

7.13. nalazi se u donjem dijelu platforme, a spaja linearne kugli¢ne lezaje, nosace za linearne
aktuatore i ko¢nicu.

Slika 7.13. Donja desna ploca za platforme

Srednja ploc¢a za platforme nalazi se izmedu gornjeg dijela aktuatora i mjernih ¢elija, s donje je

strane povezana varom sa $esterokutnim profilom, a s gornje mjernim ¢elijama.

Slika 7.14. Srednja ploc¢a za platforme
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Gornja ploca za platforme nalazi se na samom vrhu platforme i na nju dolazi stopalo. Vij¢ano je

spojena s mjernim ¢elijama, a poviSe dolazi protuklizna traka.

Slika 7.15. Gornja ploca za platforme

Zadnji element izraden pomocu opcije Sheet Metal poklopac je kudista za elektroniku prikazan
ranije u tekstu.

Slika 7.16. Poklopac kudista za elektroniku
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7.2.  Spajanje elemenata u sklop

Da bi se dobio gotov mehanizam, treba sve prethodno modelirane elemente spojiti u jedan sklop.
To se postize pomocéu opcije Assembly "8 koja omoguéuje ubacivanje pojedinih elemenata i
spajanje u veci sklop, ali takoder omogucuje i modeliranje novih dijelova u samom sklopu. U

daljnjem tekstu kratko je opisano i prikazano spajanje platformi prikazanih na slici 7.17.

Slika 7.17. Sklop lijeve i desne platforme

U programskom alatu SolidWorks odabire se novi Assembly. Ulazi se u modul Assembly/ Insert
Component £% i opcijom Browse.. traze se komponente za sklop. Nakon §to se ubace sve
komponente, u stablu se desnim klikom na donju podlogu za platforme odabire opcija Fix koja
usidri element i tako omoguéava jednostavnije spajanje. Svaki element u Assemblyju moze se
fiksirati opcijom Fix, dok se opcijom Float element stavlja u mobilno stanje koje omogucuje

manipulaciju tim dijelom.
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Elementi u Assemblyju spajaju se opcijom Mate S koja nudi razne moguénosti spajanja
elemenata kao Sto su standardne mogucnosti spajanja, napredne moguénosti spajanja i
mehani¢ke mogucnosti spajanja. Na slici 7.18. prikazano je spajanje linearnih lezaja s donjom
ploc¢om platforme. Najprije je u standardnim moguénostima spajanja odabrana opcija Concentric
© koja sluzi za centriranje kruznih povrsina, slika 7.18. pod a) i b) prikazuje odabir povrsina.
Na slici pod 7.18. pod c) opcijom Coincident X! medusobno se spajaju ravne povriine. Zadnja
opcija Copy with Mates koristena na slici 7.18. pod d) sluZzi za kopiranje elemenata sa spojevima
ve¢ definiranima u prijasnjim slikama pod a), b) i c¢). Ova opcija omogucava brze i efikasnije
spajanje istih komponenti, tako da ne treba ubacivati iste komponente i spajati ih posebno jednu

po jednu.

Slika 7.18. Princip spajanja elemenata u sklop

Vecina ostalih komponenata u mehanizmu spaja se na isti nacin, dok neki dijelovi koriste
napredne mogucnosti spajanja. Kod velikih sklopova preporucuje se fiksirati elemente koji nisu
mobilni i u opcijama komponente prebaciti iz Resolved u Lightweight, ¢ime se poboljSavaju
performanse velikih sklopova. Otvaranje i obnavljanje sklopova brze je jer Lightweight element

ne ucitava cijelu memoriju komponente nego samo onoliko koliko je potrebno.
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Na slici 7.19. prikazan je rastavljeni donji dio sklopa platforme s elementima povezanim na isti
nacin kao $to je prikazano na prethodnoj stranici. Pogled na rastavljeni sklop moze se dobiti
opcijom Assembly/ Exploded View @ Mozemo takav sklop zasebno i animirati, a opcija za

animaciju nalazi se u stablu pod ConfigurationManager.

Slika 7.19. Donji dio sklopa u rastavljenom stanju

Slijedi spajanje gornjeg dijela platforme, prikazano na slici 7.20., koja sadrzi mjerne celije.
Otvara se novi Assembly u kojemu se stavljaju komponente i spajaju opcijom Mate. Jedina
razlika kod ovog sklopa je ta $to koristi dodatnu opciju za zavar koja se nalazi u Assembly/
Assembly Features/ Weald Bead . Var se nalazi na donjem dijelu srednje platforme i
Sesterokutnog zavarenog profila koji se sastoji od aluminijskih punih profila. Ovo je takoder

jedan od sklopova koji ima izraden novi Part u samom Assemblyju.

i

Slika 7.20. Gorniji dio sklopa u rastavljenom stanju
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U ovom zavr$nom radu svaki Part koji je izraden u sklopu odnosi se na ozi¢enje odnosno kable
koji povezuju linearne aktuatore i mjerne Celije s kuciStem za elektroniku. Razlog koristenja
ovakvog pristupa izradi kabla je taj $to se omogucuje animiranje kabla koji su vanjskim vezama
External References povezani s ostalim elementima sklopa. Na taj naéin omogucena je
manipulacija kabla u stvarnom vremenu. To znaci da, ako je kabel povezan izmedu dviju tocki
od koje je jedna usidrena a druga mobilna, pomakom mobilne tocke kabel prati nju i mijenja svoj
oblik po unaprijed definiranoj putanji stvaraju¢i novi oblik. Na slici 7.21. i 7.22. prikazani su

primjeri ove metode animiranja kabla.

4t

Slika 7.21. Kabel u razli¢itim pozicijama

Slika 7.22. Kabel u razli¢itim pozicijama
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Nacin izrade kabla ide na sljedeéi nacin: u programskom alatu SolidWorks otvori se postojeci
sklop, zatim se stvara novi Part opcijom Assembly/ Insert Components/ New Part. U Partu se
stvara Sketch, bira se Zeljena ravnina i na ravnini se crtaju kruznice. Kruznice treba kotirati i
moraju biti definirane.

Dalje treba napraviti novi 3D Sketch i s Construction Line §, crtaju se linije za Zeljeni pomak
kabla na koje kasnije dolazi krivulja koja se crta pomocu opcije Spline ~~ prikazane na slici.

Linije u krajnjim tockama moraju biti spojene s elementima sklopa, treba ih kotirati i moraju biti

potpuno definirane. Jedna krajnja tocka mora biti centrirana i spojena s kruznicom iz prijasSnjeg
Sketcha.

Slika 7.23. 1zrada kabla

Kada su crtezi kruznice i krivulje gotovi, odabire se opcija Features/ Swept Boss/Base (&
pomocu koje se dobije 3D model kabla. U opciji se prvo odabire kruznica, a zatim krivulja, a one

s dodatnim opcijama ¢ine spiralni kabel.

Ostali kabli modelirani su na isti nacin, koristi se ista shema ali drukcije konstrukcijske linije

koje omogucuju izradu razli¢itih animiranih krivulja.
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Nakon Sto se ubace linearni aktuatori u postojec¢i sklop, ostaje jo§ samo jedan zadatak. U
programskom alatu SolidWorks mozemo odabrati vizualni materijal i njegovu boju. Svaki
element platforme ima zadani materijal i boju koji su temeljeni na stvarnim dijelovima. Jos$ jedna
od zanimljivih opcija je Edit Decal B pomocu koje se mogu dodavati naljepnice modelima da ih

.....

boja i naljepnica.

Slika 7.24. Dodavanje teksture modelu

Dodavanje ili mijenjanje boje vizualnog materijala modela postize se opcijom Render Tools/

Edit Apparance @~ ili desnim klikom u stablu na Part i odabirom ikone ®~ ulazi se u opciju

Edit Apparance prikazanu na slici 7.25.

Eﬂ@ EA:) |% Part! (Default<<Def... - Appearances, Scenes,
[‘ecolor,________ 7] 2@

v R =l ] Appearances(color)

ey 2 s

[t Metal
CE I 8 e
|selected Geometry A @ Rubber
= (@ Glass

@ Part1.SLDPRT % solid

|E| (5@ Lights

[®] i@ Fabric

|E| Default Appearance: color

= Select an appear;
ECl]

| P

Color -

4 E

|E| standard ~

N 4

X color

Aa

Slika 7.25. Opcija za dodavanje boje i materijala modelu
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Nakon gotovog sklopa platforme na isti na¢in u programskom alatu SolidWorks u novom se
Partu modeliraju ostali dijelovi koji se kasnije spajaju u podsklopove, a zatim u jedan sklop

opcijom Assembly. Slijedi kratak prikaz ostalih dijelova spojenih u podsklopove.

Na slici 7.26. prikazan je sklop stepenica prototipa u spojenom i rastavljenom stanju.Oni fizi¢ki

nisu povezani s glavnim kuciStem radi lakSeg prenoSenja uredaja.

/

™\ N

Slika 7.26. Sklop stepenica

Slijedi prikaz sklopa kuciSta u spojenom i rastavljenom stanju bez platformi. Gornji dio

rukohvata spojen je u zasebnom sklopu.

Slika 7.27. Sklop kucista
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Slijedi sklop kuc¢ista s elektronikom bez ozicenja. Na slici 7.28 prikazano je kudéiste sa i bez
gornjeg poklopca. Elektronicke komponente i protoboard sklopljeni su u zasebnom sklopu koji

je kasnije ubacen u glavni sklop kucista.

Slika 7.28. Sklop kuc¢ista s elektronikom
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8. METODA KONACNIH ELEMENATA

NajceS¢e je koriStena metoda raCunarske analize u inzenjerstvu metoda kona¢nih elemenata
(FEM — engl. Finite Element Method). FEM analiza sluzi za odredivanje stresa, deformacija,
prijenos topline, raspodjelu magnetskog polja, tok fluida, itd. To bi bilo neprakti¢no rjesavati

bilo kojim drugim metodama [24].

Kod FEM analize struktura se predstavlja modelom koji se sastoji od medusobno povezanih
elemenata koji dijele problem na male blokove. Umjesto same geometrije dizajna ova metoda
zahtijeva apstraktni model. Znaci, da bi se koristila metoda konacnih elemenata, treba
interaktivno ili automatski generirati model. Nakon provodenja FEM analize na svakom
elementu racunalo asemblira rezultate i prikazuje ih vizualno. Podruéja stresa prikazana Su
raznim bojama. Na primjer, velika naprezanja prikazana su crvenom bojom. Za model se najprije
definiraju opterecenja u zeljenim to¢kama, postave sile i ukljeStenja te se pristupa postavljanju
mreze. Ona je zapravo nacin na koji je model podijeljen na male konaéne elemente, a to je posao
koji ovisi 0 znanju i iskustvu inZenjera. Sto je mreza gu$éa, vrijeme obrade je duZe, ali proradun
je precizniji. Odabir materijala neophodan je kada se izvode analize i simulacije, takoder, po

odabiru materijala mozemo vidjeti i masu modela.

Model name:Platforma za nogu sklop primjer 2 L Strana
Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 10

Slika 8.1. FEM analiza sklopa platforme
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Kod vecih sklopova FEM analiza ¢esto zahtijeva velike koliine resursa i snaznije racunalo za
obradu podataka. U ovom slucaju sklop se rastavlja na pojedine dijelove s nacrtanim konturama
koje su u kontaktu s drugim elementima. Tako mozemo dobiti naprezanja u pojedinim bitnim

elementima koji ¢ine sklop. Nacin dobivanja rezultata prikazanih na slici prikazan je u nastavku.

U programskom alatu Solidworks otvara se postojeci element, crta se novi Sketch koji
predstavlja spojeve s drugim elementima. Izlaskom iz Sketcha ulazi se u Features/ Curves/ Split

line &4 $to omogucuje Sketchu da bude odvojena povrsina od ostatka plohe $to je prikazano na
slici 8.2.

Slika 8.2. Koristenje opcije Split line

Zatim se otvara opcija Office Products/ SolidWorks Simulation/ Study Advisor/ New Study <, u
kojoj se stvara nova FEM analiza. Opcija najprije nudi vrstu proucavanja, u ovom slucaju bira se
stati¢no proucavanje (Static &). Slijedi biranje materijala koji mozemo odabrati tijekom izvedbe
analize ili odvojeno u Partu. Programski alat Solidworks u bazi podataka ve¢ ima razne vrste
materijala u ponudi, ali u ovom slucaju materijal nije bio ponuden pa se stvara novi materijal. Za
ubacivanje novih materijala treba napraviti novu mapu kod postoje¢ih materijala i ubaciti novi ili

kopirati postoje¢i materijal kojemu se kasnije promijene postavke.
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Na slici 8.3. prikazan je nacin stvaranja novog materijala. Desnim klikom misa na sivu povrsinu

spusta se izbornik i bira se New Library. Kada se napravi nova mapa, desnim klikom na nju bira

se opcija New Material kojom se stvara novi materijal.

> SOLIDWORKS Materials
[ sustainability Extras

> SOLIDWORKS DIN Materials

> [iS) SOLIDWORKS Materials
Sustainability Extras

> [ custom Materials

New Library
Open Library

Sort by Library
Sort by Category
Sort by Material

> [® custom Materials
v [ Materjali solid

)@Mu .

Rename
Delete

Move Up
Move Down
Cut

Copy

New Library
New Material

Open Library

Slika 8.3. Izrada novog materijala

Kako je ve¢ ranije napomenuto, materijali se mogu raditi od pocetka ili se mogu kopirati i mogu

im se promijeniti odredene postavke. Slika 8.4. prikazuje novi materijal s unesenim podatcima

spremnim za dodavanje modelu.

> [i3] SOLIDWORKS DIN Materials
> SOLIDWORKS Materials
Sustainability Extras
> [B custom materials
v Materjali solid
v [E Aluminj
5= 1050-H14

8= s754-0

Click here to access more materials using

QOpen...
the SOLIDWORKS Materials Web Portal.

Properties  Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Data |4 | ¥

Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
a custom library to edit it.

Model Type: Linear Elastic Isotropic v

Units: Sl - N/mm*2 (MPa) v

Name: 1050-H14

Default failure | Max van Mises Stress ~

criterion:

pepion: | |
e | |

Sustainability: | 1060-H16 in SOLIDWORKS Materials : .

Select.
Property Value Units ~
Elastic Modulus 69000 N/mm#2
Poisson's Ratio 0.33 N/A
Shear Modulus 26000 N/mm*2
Mass Density 2705 kg/m#3
Tensile Strength 110 N/mm#2
Compressive Strength N/mmAZ
Yield Strength 103 N/mm*2
Thermal Expansion Coefficient |2 36e-005 K
Thermal Conductivity 230 W/ mK) o
Close Save Config... Help

Slika 8.4. Podatci o materijalu
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Slijedi odabir ukljestenja opcijom Fixtures i sile opcijom External Loads. Kad se unesu podaci,
odabire se opcija Mesh and Run koja pokrec¢e analizu. U trenutku zavrsetka analize dobiju se
sljede¢i rezultati: rezultati naprezanja (Stress), rezultati deformacije naprezanja (Strain),
rezultati deformacije (Displacement) i element s postavljenim optereéenjima. Model na slici
testiran je na silama od 2000 N koje su prikazane ljubicasto obojanim strelicama, dok su

ukljestenja prikazana zelenim strelicama.

Model name:Donja podioga za aktuatore primjer 2 Desna noga s rupom za kocnicu test sila
Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Static nodal stress (Top) Stress1
Deformation scale: 50

von Mises (N/mm* 2 (MP3))
56455
l 51.750
L 47.046
L4234

. 37637

L 32932

28.228
23523
18818

RRETE
2409
4705

0.000

Slika 8.5. Rezultati naprezanja

Model name:Donja podioga za aktuatore primjer 2 Desna noga s rupom za kocnicu test sila
Study name:Static 1(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1

URES (mrm)
Deformation scale: 50

0484
l 0444
. 0403
. 0363
. 0323

. 0282

0.242
0.202

Slika 8.6. Rezultati deformacije

Iz rezultata se moze vidjeti da je maksimalno naprezanje 56 MPa, dok je dopusteno (Yield
Strength) 103 MPa, §to znac¢i da naprezanje ne prelazi granicu ¢vrsto¢e popustanja (slika.).
Takoder pokazuje i kolike se deformacije javljaju u materijalu. Na slici one iznose oko 0,48

mm.
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Model name:Donja podioga za aktuatore primjer 2 Gesna noga s rupor za kocnicu test sila
Study name:static 1(-Default-)

Blot type: Static strain (Top) Strain1
Deformation scale: 50

ESTRN
5.18de-004
l 4.752e-004
L 4320e-004
- 3.888e-004
_ 3456e-004
_ 3.024e-004
2592e-004
2.160e-004
1.728e-004
| 1296e-004
8,640e-005
4.320e-005

0,000e+000

Slika 8.7 Rezultati deformacije naprezanja

U slucaju da se analizira sklop modela, koristi se opcija Connections kojom se definiraju spojevi

u sklopu. Slika 8.8. prikazuje rezultate analize gornjeg podsklopa platforme.

Model name:sklop gornje ploce za aktuatore
Study name:Static 1(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

von Mises (N/mm*2 (MPa))

69.340
63.563
. 57.786
. 52,010
. 46233
40457

34,680
28.904
23.127

_ 17.351
11.574
5.797
0.021

Yield strength: 103.000

Model name:sklop gornje ploce za aktuatore
Study name:Static 1(-Default-)
Plot type: Static strain Strain1

Deformation scale: 1 ESTRN

5.503e-004
' 5.127e-004
4,661e-004

. 4.196e-004

. 3.730e-004

_ 3.264e-004
2.798e-004
2.332e-004
1.867e-004

. 1.401e-004

9.351e-005
4.693e-005
3.462e-007

Model name:Sklop gornje ploce za aktuatore
Study name:Static 1(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1

URES (mm)

0.954

. 0.875
L 0795

. 0716

. 0636
0.557

0477
0.398
0318
L 0239

0.159
0.080
0.000

Slika 8.8. FEM analiza gornjeg podsklopa platforme
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9. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu prikazana je ideja i izrada 3D modela prototipa mehani¢koga sklopa za
dinamicku evaluaciju drzanja ljudskog tijela. Za izradu modela u programskom alatu
SolidWorks Kkoristila su se znanja usvojena tijekom studija upotpunjena dodatnim detaljnim

istrazivanjima.

U zavrSsnom radu prikazan je mali dio izrade modela prototipa koji prikazuje kako na

jednostavan nacin prosjecan korisnik moze modelirati 3D model spreman za proizvodnju.

Izrada samoga modela nije bila previse zahtjevna, najveci problemi javljali su se kod dizajniranja
prototipa. Kad nedostaje znanja o razli¢itim mehani¢kim i elektroni¢kim komponentama, kao u
ovom slucaju, neophodno je provoditi istrazivanja. Istrazivanja su neophodna da se utvrdi koje
bi komponente bile najbolje i koji bi princip njihove upotrebe zadovoljio potrebe uredaja.
Tijekom dizajniranja veliki broj komponenti bio je promijenjen zbog nedostupnosti materijala, a
time se mijenjao i sam dizajn prototipa. S obzirom na to da se radi o uredaju koji pomaze

ljudskom zdravlju, treba ga izraditi $to preciznije i kvalitetnije da bi bio siguran i pouzdan.

Ovaj zavrs$ni rad mozda ne predstavlja najbolje rjeSenje za mehanicki sklop, ali je podloga za
daljnje razmatranje 1 istrazivanje koje ¢e dovesti do boljeg, kvalitetnijeg 1 preciznijeg modela, a

zatim i do konaénog proizvoda spremnog za rad.
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http://documents.mx/documents/fem-analiza.html

SAZETAK

Prototip mehani¢koga sklopa za dinami¢ku evaluaciju drZanja ljudskoga tijela.

U ovom zavrsnom radu napravljen je 3D model prototipa mehanickog sklopa za dinamicku
evaluaciju drzanja ljudskog tijela ¢ija je svrha odredivanje razlike u duljini lijeve i desne noge.
Dodatno se radi korekcija nagnutosti stopala pacijenta, pronacija odnosno supinacija. 3D model
prototipa mehanic¢kog sklopa izraden je pomocu programskog alata SolidWorks. Opisan je nacin
rada uredaja, opisane su komponente koristene u prototipu mehanic¢kog sklopa te postupak izrade

modela sklopa.

Kljuéne rijeci:

prototip, 3D modeliranje, CAD, mehanicki sklop, dio, razlika u duljini nogu
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ABSTRACT

The prototype of mechanical assembly for dynamic evaluation of the human body posture

In this thesis, a 3D model of a prototype of a mechanical assembly for dynamic evaluation of the
human body posture was created, whose purpose is to determine the difference in the length of
the left and right leg. Additionally, the angle of the foot has to be corrected, by pronation or
supination. The 3D model of the mechanical assembly was created using SolidWorks
programming tool. In the written part, the working principles of the prototype are described, as

well as the components used in the prototype and the process of making the model.

Keywords:
Prototype, 3D modeling, CAD, mechanical assembly, part, differences in leg length
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Prirucnik za upotrebu i popis zamjenskih dijelova

mehanickoga sklopa za dinamicku evaluaciju drzanja

ljudskoga tijela- Verzija 1.
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Osnovni podatci

Naziv prototipa: Uredaj za dinamicku evaluaciju drzanja ljudskog tijela
Godina modeliranja: 2017.

Tehnicki podatci

e Prototip mehanickog sklopa
Vanjske dimenzije uredaja bez stepenica i rukohvata:
duzina 510 mm, Sirina 850 mm, visina 531 mm.
Vanjske dimenzije stepenica bez rukohvata:
duzina 500 mm, $irina 850 mm, visina 375 mm.
Vanjske dimenzije uredaja s rukohvatom:
duzina 510 mm, $irina 930 mm, visina min. 1420 mm, visina max. 1720 mm
e TezZina:
Tezina uredaja bez stepenica: ~ 60 kg
Tezina stepenica: ~25 kg
e Nagib ploce platforme: 12°
e Maksimalna razlika u visini platforme: 150 mm
e Minimalni i maksimalni razmak izmedu sredista platformi:
Minimalni : 26 cm
Maksimalni: 55 cm
e Snaga linearnih aktuatora:
Max. snaga guranja: 1500 N
Max. vucna snaga: 1200 N

e Maksimalna nosivost platformi: 150kg



3. Tehnicki opis mehani¢koga sklopa za dinami¢ku evaluaciju drzanja ljudskoga tijela

Mehanicki sklop za dinamicku evaluaciju drzanja ljudskoga tijela uredaj je ¢ija je svrha
odredivanje razlike u duljini lijeve 1 desne noge. Razlika se odreduje podizanjem i spustanjem
platformi na kojima se nalazi pacijent. Pomocu razlike tezina uredaj odreduje koliko se ploce
moraju podizati ili spustiti. IzjednaCavanjem tezine dobije se trazena razlika. Dodatno se radi
korekcija nagnutosti stopala pacijenta, pronacija odnosno supinacija, to se postize tako da

naginjemo ploc¢u. Sve to sluzi ortopedu da napravi odgovarajuci ulozak za pacijenta.

Uredaj se sastoji od dviju platformi od kojih svaka sadrzi Cetiri mjerna senzora za tezinu i tri
linearna aktuatora koji sluze za podizanje 1 spustanje te naginjanje ploce na koju dolazi stopalo.
Platforme rade na sljede¢em principu: kada pacijent stane na njih, u odredenom vremenskom
periodu mjerni senzori biljeze tezinu na pojedinu platformu. U slucaju da tezine nisu jednake,
ukljucuju se linearni aktuatori i podizu odredenu platformu dok se tezine na obje platforme ne
izjednace. U trenutku izjednacenja dobije se trazena razlika. Za nagnutost stopala svaki od triju

linearnih aktuatora, na kojima se nalazi ploca, radi za sebe te se tako dobiva kosina ploce.

Razmak izmedu platformi regulira se pomocu koc¢nice locirane na donjem dijelu platforme, one
se u trenutku pomaka otpustaju rotiraju¢i rucicu u definiranom smjeru. Platforme treba zakociti

prije samog dolaska pacijenta na ureda;j.

Kuciste uredaja sastoji se od aluminijskih sigma profila, aluminijskih kvadratnih profila i lima,
niveliraju¢ih kotaca s ko¢nicama i linearnih vodilica. Rukohvat je spojen s kucistem preko vijaka

te ima mogucnost podeSavanja visine pomocu opruga pinova za suplje profile.

Stepenice se sastoje od aluminijskih sigma profila s drvenim gazi$tem i niveliraju¢im nozicama.

Rukohvat je takoder spojen s aluminijskom konstrukcijom pomocu vijaka.

Kudiste s platformama i stepenice zasebni su sklopovi i medusobno nisu spojeni nikakvim

komponentama, Sto omogucuje lakSe prenoSenje uredaja iz jednog prostora u drugi.



Upute za koriStenje

Uredajem smiju upravljati iskljuc¢ivo osobe koje su upoznate s nac¢inom rada uredaja.

Sve radove odrZzavanja na mehanic¢kim i elektrokomponentama uredaja trebaju obavljati
struéne 1 za to osposobljene osobe.

Prije poCetka mjerenja treba provjeriti funkcionalnost uredaja u praznom hodu i otkloniti
eventualne nedostatke.

Prije samog poc¢etka mjerenja platforme treba zakoditi.

U slucaju osteéenja na platformama treba odmah obustaviti rad i obaviti popravak kako
ne bi doslo do dodatnih oste¢enja mehanizma i ozljede pacijenta.

Tijekom mjerenja obavezno je da se pacijent rukama drzi za rukohvate.

Stopala pacijenta moraju biti to¢no pozicionirana na platformama tako da se nalaze u
srediStu i u okviru oznacenog podrucja.

Mjerenje se ne preporucuje osobama koje pate od teze akrofobije (straha od visine).



5. Rezervni dijelovi

Popis rezervnih dijelova mehani¢koga sklopa:

R.br. Naziv Koli¢ina
1. linearni aktuator 150 kg /150mm hoda 6
2. senzor za tezinu 150 kg 8
3. kugli¢ni lezaj SBR 16uu 8
4. modul HX711 8
5. protuklizna traka 2
6. svornjak nosaca za linearne aktuatore 6
7. Spring brake pin 4




Fotorealisti¢ni katalog



Verzija 1.




Mehanicki sklop za dinamic¢ku evaluaciju
drzanja ljudskog tijela je uredaj Cija je svrha
odredivanje razlike u duljini lijeve i desne

noge.

Razlika se postize podizanjem i spusStanjem
platformi na kojima se nalazi pacijent.
Pomocu razlike tezina uredaj odreduje koliko
se ploce moraju podizati ili spustiti.
IzjednaCavanjem tezine dobije se trazena
razlika. Dodatno se radi korekcija nagnutosti
stopala  pacijenta, pronacija  odnosno
supinacija, to se postize tako da naginjemo

plo¢u. Sve to sluzi ortopedu da napravi super



TR AN - WBRANTN

Ukupne vanjske dimenzije uredaja iznose : Duzina 1010 mm, Sirina 952 mm, Visina min. 1420

mm, Visina max. 1720 mm. Ukupna tezina sklopa iznosi 80 kg
Ostale dimenzije:

Vanjske dimenzije uredaja bez stepenica i rukohvata:
Duzina 510 mm, Sirina 850 mm, Visina 531 mm.
Vanjske dimenzije stepenica bez rukohvata:
Duzina 500 mm, Sirina 850 mm, Visina 390 mm.
Vanjske dimenzije uredaja s rukohvatom
Duzina 510 mm, Sirina 930 mm, Visina min. 1420 mm, Visina max. 1720 mm

Napomena: Dimenzije ne ukljucuju visinu nivelirajucih noZica i kotaca.



Platforme imaju mogucnost nagiba do 12°, a maksimalna razlika u visini platformi iznosi 150
mm. Maksimalna nosivost platformi iznosi 150 kg. Dimenzije gaziSta platforme iznose 210x400

mm.

|




Platforme takoder imaju moguénost podesavanja razmaka izmedu sredista stopala. Za prvu
verziju minimalna moguca razlika je 26 cm, a maksimalna 55 mm.




Platforme u neutralnom polozaju




Niveliraju¢i kota¢

Kocnica

Niveliraju¢a noZica

Podesavanje visine rukohvata



Verzija 2







MR A0 - NBRANTD

Ukupne vanjske dimenzije uredaja iznose : Duzina 900 mm, Sirina 824 mm, Visina min. 1420

mm, Visina max. 1720 mm.
Ostale dimenzije:

Vanjske dimenzije uredaja bez stepenica i rukohvata:
Duzina 400 mm, Sirina 718 mm, Visina 531 mm.
Vanjske dimenzije stepenica bez rukohvata:
Duzina 500 mm, Sirina 718 mm, Visina 390 mm.
Vanjske dimenzije uredaja s rukohvatom
Duzina 400 mm, Sirina 792 mm, Visina min. 1420 mm, Visina max. 1720 mm

Napomena: Dimenzije ne ukljucuju visinu nivelirajucih noZica i kotaca.



Platforme imaju mogucénost nagiba do 12°, a maksimalna razlika u visini platformi iznosi 150
mm. Maksimalna nosivost platformi iznosi 150 kg. Dimenzije gaziSta platforme iznose 195x400

mm.
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Platforme takoder imaju moguénost podesavanja razmaka izmedu srediSta stopala. Za drugu
verziju minimalna moguca razlika je 23 cm, a maksimalna 47 cm.










Proracuni
Proracun vijka

Torban vijak M10 DIN 603/4.6 Zn
Optereéen na odrez (smik)

Presjek preko kojeg se prenosi naprezanje A = 58,0 mm?
Granica teCenja Ry, = 480 MPa

Faktor sigurnosti s=2

Poprecna sila u jednome vijku F, 4, = 3000 N

Dopusteno naprezanje;
R
Odop = % = 240 MPa

Vlacéno naprezanje;

Fmax

o= = 51,72 MPa < 04,y
Naprezanje na odrez;

F
T= 1 = 51,72 MPa

Oba naprezanja sastavljaju se u ekvivalentno naprezanje;

Oeky = w/O'Z + 37,'2 = 103,4‘4‘ MPa < Udop



Imbus vijak M8 DIN 912/8.8, DIN 7984/8.8 celik
Opterecenje na vlak i odrez (smik)

Presjek jezgre vijka A = 32,8 mm?

Poprecna sila u jednome vijku F,,, = 3000 N
Granica tecenja Rpg,=640 MPa

Faktor sigurnosti s=1,5

Dopustena granica tecenja

0
Gdop = E = 426,66 MPa

)

Vlaéno naprezanje;

E
Odop = % = 91,46 MPa < 040, zadovoljava

Naprezanje na odrez;

_F_3000_ o 46 mp
ta=Yy =328~ 7" a

Oba naprezanja sastavljaju se u ekvivalentno naprezanje;

Oeky = V02 + 312 = 182,92 MPa < 044y



Imbus vijak M6 ISO 7380/10,9 celik
Opterecenje na vlak

Presjek jezgre vijka A = 17,9 mm?

Poprecna sila u jednome vijku F,,, = 3000 N
Granica tecenja Rpg,=900 MPa

Faktor sigurnosti s=1,5

Dopustena granica tecenja

0
Odop = E = 600 MPa

)

Vlaéno naprezanje;

F,
o= n;lax = 167.59 MPa < 04,, zadovoljava
Naprezanje na odrez;
_E_ 3000 167,59 MP
fa=A " 179 = 00 4

Oba naprezanja sastavljaju se u ekvivalentno naprezanje;

Oeky = V02 + 312 = 335,18 MPa < 044y



Imbus vijak M5 ISO 7380/10.9 celik
Opterecenje na vlak

Presjek jezgre vijka A = 17,9 mm?

Poprecna sila u jednome vijku F,,, = 3000 N
Granica tecenja Rpg,=900 MPa

Faktor sigurnosti s=1,5

Dopustena granica tecenja

0
Odop = E = 600 MPa

)

Vlaéno naprezanje;

F,
o= n;lax = 236,22 MPa < 04,, zadovoljava
Naprezanje na odrez;
_E_ 3000 236,22 MP
fa =47 179 == 4

Oba naprezanja sastavljaju se u ekvivalentno naprezanje;

Oeky = V02 + 312 = 472,44 MPa < 04,y



Proracun zavara

Slika 8.1. Zavar

Vanjski zavar

Moment tromosti |,= 4618717,37 mm"*
= 4618717,37 mm’

F=2000 N

Debljina lima 5 mm

Y=72,17 mm

Slika 8.2. Tlocrt zavara

a=3 mm

44,165
R = = 88,33 mm?
cosa

Povrsina zavara

A —nR‘2 i nRZ '
z—z SIn @ 2 SIina



n \
A, = Zsina (R? — R?) = 8950,03 mm?

n N
4, =3sina (R? - R?) =8950,03

Naprezanje na vlak, tlak

F
o0 =—=0,223 MPa
Az

Savijanje

o F(=35)(72,17 + 3) 1139 MPa
F 4618717,37 ’

Sile pod kutom  F"=1879,39 N  F'=684,04 N

Naprezanje vertikalno

_ Fy(=39)

0.V
I

Yo = —0,629 MPa
Naprezanje na smik

Fn
T=—=0,209 MPa
Az

Naprezanje horizontalno

_FI35)(7217+3) 065 Mp
-7 461871737 " a




Maksimalno naprezanje

Omax = 1,362 MPa
Minimalno naprezanje

Omin = —0,916 MPa

Ekvivalnetno naprezanje

— [ ~2 2
Ockv = \V Omax + 3t

Ooky = 1,409 < O-dOp

Ogqop = 5,239 MPa

oy =70 MPa

Ry =0/4-70 = 28 MPa
b,., = 0,5 Faktor kvalitete zavara
Bx = 1,67 Efektivni faktor koncentracije naprezanja zavara
Trajna dinamicka ¢vrstoca zavara

Ry b
Rp za0 = % = 8,38 MPa
K

v = 1,6 Stupanj sigurnosti zavarenog spoja
Dopusteno normalno naprezanje dinamicki opterecenog zavara

D,zav

R
Odop = T = 5,239 MPa



Unutarnji zavar
Moment tromosti I,= 1993646,79 mm*

ly= 1993646,79 mm*

F=2000 N

Debljina lima 5 mm

Y=57,17 mm

Slika 8.2. Tlocrt zavara

a=3 mm

Az=1967,57 mm?
Naprezanje na vlak, tlak

_f =1,01 MP
G—AZ— , a

Savijanje

_ F(=35)(57,17+3) _

or ; = —1,336 MPa
X

Sile pod kutom  F"=1879,39N  F'=684,04 N

_ Fy(=35)

0.V
I

y, = —0,434 MPa
Naprezanje na smik

Fy
T=—=0,955 MPa
Ay

_FI3R@21743)
OF T T 461871737 a




Maksimalno naprezanje
Omax = 2.346 MPa
Minimalno naprezanje

Omin = —0.326 MPa

Oeky = \ Ofagx + 372 = 2,871 < 044y



Katalozi proizvoda koristenih u mehanickom sklopu



e e Aluminij

$

‘n,i

g
&

LIMOVI

0,50 1535
0,60 1,63
0,70 1,90
0,80 2,16
1,00 2,70
1,20 325
1,25 3,40
1,50 4,05
2,00 5,40
2,50 6,75
3,00 8,10
4,00 10,80
5,00 13,50
6,00 16,20
6,50 1740545,
8,00 21,60
10,00 27,00
12,00 32,40
15,00 40,50
20,00 54,00
25,00 67,50
30,00 81,00
40,00 108,00
50,00 135,00

Al Mg3

4'5 M’l

Ay Mg

"2ije

Dime,

£5
4

LIMOVI rebrasti

2/3
2,5/3,5
3/4
4/5
5/6

LIMOVI perforirani

1 x 1000 x 2000
1 x 1000 x 2000
1 x 1000 x 2000
1 x 1000 x 2000
1 x 1000 x 2000
1 x 1000 x 2000
2 x 1000 x 2000
2 x 1000 x 2000

w

10
5x5
7x7

(T T o S T T R

LIMOVI istegnuti

1 x 1000 x 4000
1 x 1000 x 3000
1 x 1000 x 4000
1 x 1000 x 5000
1 x 1000 x 5500

TRAKE

0,5x1000x L
0,6 x 1000 x L
0,7 x 1000 x L
0,8x 1000 x L
1,0x1000x L

FOLUE

0,025 x 1000 x L
0,030 x 1000 x L
0,040 x 1000 x L
0,050 x 1000 x L
0,080 x 1000 x L
0,100 x 1000 x L

3x6

3x10
5x10
6x16
7x30

T eZjp,
3
ca. Kejm2

m
%

14
16
17
25
28

1,81
2,42
1,35
1,21
1,04

1,35
1,65
1,90
2,20
2,70

0,067
0,081
0,108
0,135
0,216
0,270




100
110
120
130

Aluminij

e

"Men;.

§
B~

D,

140
150
160
170
180
200
250
300

17

&
]
g
g
&

SIPKE

43,140
49,460
54,300
63,600
71,200
85,000
135,000
208,000

17,300
22,000
27,000

50x5 0,675
50x10 1,350
100x 10 2,700
L. PrOFILI
10x10x1,5| 0,076| e
15x15x1,5| 0,117| o
20x20x2 0,207| e
25x25x2 0,262| o
30x30x2 0,330| ¢
30x30x3 0,466| o
40x40x 4 0,828| ¢
50x50x5 1,300| ¢
60x60x6 1,865| e
10x15x1,5 |*0,120| e
20x30x2 *0,280| o
40x20x 2 *0,330| o
80x80x4 1,648| o
80x80x6 2,246| o
100x100x10| 5,400| e
L] ProFiLI
10x10x1,5| 0,111
15x15x1,5| 0,170| ®
20x20x2 0,300| ®
T PROFILI
20x20x2 0,210| ®
25x25x2 0,450| @
30x30x2 0,500| @




S2) Aluminij

2 y .
g S5 g [z
PROFILI razni O cuevi
0104 | 0,250 |e 50x2,5 | 1,010 | e
0106 | 0,240 |e 50x4,0 | 1,560 | @
1155 [ 0,190 |e 55x2,5 | 1,110 | e
1156 | 0,380 |e 60x25 | 1,219 |
1157 [ 0,380 | e 70%X2,0 | 1,150 | o
1301 | 0,310 |e 70x2,5 | 1,620 | ®
1318 | 0,208 | e 80x7,5 | 1,760 | »
3235 1,050 | e 90x3,0 | 2310 |
3335 1,050 | e 90x 5,0 3,850 |
4138-0 | 0,800 |e 100x3,0 [ 2,590 | o
3439 0,320 | e 100x 5,0 4,030 | e
1793-F 1,400 | e 150x 10,5 |12,700 | ®
O cuev 0 cuev
8x1,0 | 0,060 e 10x10x1.5] 0,127 | e
10x1,5 | 0,107 e 10x10x2,0| 0,170 | o
10x2,0 | 0,140 15x15x1,5| 0,290 | o
12x1,0 | 0,093 | e 20x20x2,0( 0,380 | o
14x1,0 | o110 e 25x25x2,0| 0,520 | o
14X1,5 | 0,150| 30x30x2,0| 0,604 | e
16x1,0 | 0,130 e 40x40x2,0| 0,812 | o
16x1,5 0,180 | o 40x40x4,0( 1,497 | e
18x1,0 | 0,144 e 50 x50 x3,0| 1,600 | o
20x1,0 0,170 | 60x60x3,0] 1,940 | o
20x15 | 0,235(e 70x70x3,0| 2,990 | o
20x2,0 | 0,330(e 80x80x3,0| 2,500 | o
20x1,0 | 0,200( e 90x90x3,0| 3,600 | e
22x15 | 0,261 100x 100 x4,0| 4,360 | o
25x1,0 | 0,204| e
25x1,5 | 0,300/ e E CUEVI
25x2,0 0,390 | o 18x12x1,0| 0,160 | e
25x2,5 0,477 [ » 20x10x2,0| 0,300 | e
30x1,5 0,363 | o 30x15x2,0| 0,470 | e
30x2,5 0,583 [ o 40x20x2,0( 0,640 | e
30x3,0 | 0,687 e 40x30x2,0| 0,750 | o
32x2,0 | 05404 50x30x2,0( 0,850 | e
35x1,5 | 0,426 60x40x2,0| 1,040 | o
35x3,0 | 0,860| e 80x40x2,5| 1,270 | o
G B 100x50x2,0| 1,580 | o
40x3,0 | 0942]
45x25 | 0901 e
50x2,0 | 0,819]e




Spojnice za konstrukcije

28 naziv:
: Sifra:
@ obrada:
£ za $irinu profila:
cijena:

ﬁ _skladiste da/ne:

naziv:

Sifra:

obrada:

za §irinu profila:
cijena:

skladiste da/ne:

naziv:

Sifra:

obrada:

za §irinu profila:
cijena:

naziv:
Sifra:
obrada:

cijena:

za $irinu profila:

Sigma spoj 53/A
53/A

eloksiran

45mm
18,00kn/kom + pdv

artikl je raspoloZiv i na skladistu

Sigma spoj 55

55

sirovi aluminij

45mm

18,00 kn/kom + pdv

artikl je raspoloZiv i na skladistu

Sigma spoj 54/G
54/G

sirovi aluminij
45mm
18,00kn/kom + pdv

skladiste da/ne: artikl je raspoloZziv 1 na skladistu

Sigma spoj 32

32

pocin¢ano zeljezo
45mm
32,00kn/kom + pdv

skladiSte da/ne: artikl je raspoloziv i na skladistu


http://www.hudek-zagreb.hr/index.php/profili-za-konstrukciju-strojeva/spojnice-za-konstrukcije/55-spojnice-zakonstrukcije22.html

7 naziv: Matica nazubljena

Sifra: 41

obrada: pocin¢ano

{ zagirinu profila:  45mm

cijena: 3,00 kn/kom + pdv

- skladiSte da/ne:  artikl je raspoloZiv i1 na skladiStu




Machine Market Caged Linear Bearing (Open Type)

TBR

JUoz L
4-81 K02

. ; ﬁﬁlww T 11
il

h*e.2

Product Name (mm) Loading Capacity (kgf)
Weight
Code Type
W |6 | A|L|sSt|J| K| h | H |Dynamic | static | @
4009.0131601| TBR16 | 62 26 8 42 | M5 50 30 18 1 392 490 0.18
4009.0132001| TBR20 | 68 31 10 51 M6 | 54 37 21 1 784 176 0.30
4009.0132501| TBR25 | 82 41 12 65 M8 65 50 28 12 1568 2352 0.60
4.009.0133001| TBR30 | 91 48 12 75 M8 75 60 34 15 1764 2940 0.90
*+1.5mm
SBR
w
L
J:oz2 4-81 K:02
: AEl| ] i
) o = L = e
Dimensions (mm) Loading Capacity (kgf)
Weight
Code Type
W |6 || L |[st]| J | K| n | H | Dynamic | Static @
4009.012.1201| SBR12 | 40 276 10 39 M5 28 26 17 75 510 784 100
4.009.012.16.01| SBR16 | 45 33 10 45 M5 32 30 20 1 774 1180 150
4.009.012.20.01| SBR20 | 48 39 12 50 Mé 35 35 23 1 882 1370 200
4.009.012.2501| SBR25 | 60 47 13 65 M6 40 40 27 12 980 1570 450
4.009.012.30.01| SBR30 70 56 16 70 M8 50 50 33 15 1570 2740 630
4.009.012.40.01| SBR40 %0, R 20 90 M10 65 65 42 20 2160 4020 1330

16
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Angle joints DIN 71802

General data

without circlip with circlip mbo standard 03
Form
= I — s
/ \ A / \ e
B and BS / IH \ : / ] | r—
rivet stud < (\i S R Sl U ’% B
\y_l__// ; Q\\- l // k e A
ZEa —
[ I
| |
| B | B
T t
Cand CS Vs "-\\ — ///”I\ Y -
ball stud with / | N A e 1 | | M p—
spanner surface e RS, e
T
c ‘ cs
Joint components:
Quantity Identifier
form Designation for ball diameter d1
B | B C |CS 6 8 0 | 13 6 19
- - - - A8 A10 A13 A16 A19
1 1 5 - Ball studs B6x3,5 B8x4 B10x4.5 B13x5 B16x6 B19x12
according to DIN 71803 B8x7.5 B10x8 B13x10 B16x13 B19x18
- - 1 1 ce” cs8 c10 c13 c16 c19
1 = 1 - A6 A8 A10 A13 A16 A19"
Ball socket
according to DIN 71805
- 1 - 1 - B8 B10 B13 B16 B19"
= | | = | Grellp 2 S8 510 513 516 519
according to DIN 71805
Hexagonal nut DIN 934 M10 M 14x1.5
- - 1 1 min. tensile strength class 6 M4 M5 M6 M8 M12* M 14*
is supplied loose M16*
* similar to DIN 71802
1) the manufacturer reserves the right to supply the ball socket with or without spanner surface
2) similar to DIN 71803
Special versions upon request 16_01
07/2012

mbo Osswald GmbH & Co KG

Metal processing - Linking technology

www.mbo-osswald.com

info@mbo-osswald.de

Tel: + 49 (0) 9345-670-0 - Fax: + 49 (0) 9345-6255

-64 -

General tolerances
DIN ISO 2768-medium

Subject to technical
alterations

" We accept no responsibility for
| Coonpn Incorrect or iIncomplete details or
information given
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Angle joints DIN 71802
with threaded stud

mbo standard 03
C/CS

d2
d3

@
=1 € — WAF
o
Form C ||| Form CS
d2
18° 18° Hexagonal nut is supplied loose

Angle joint with threaded stud according to DIN 71802 form C

i dl 12 13 a e Mass
Identifier Order number oG d2 d3 203 | 03 it S WAF pe:l:)gi)e "
C6M4 | 100340068001/.. @ 6 M4 7 | 85 | 85 | 22 | 102 5 0.010
C8MS5 | 100340088001/.. @ 8 M5 | 8 | 102 | 9 | 22 | 102 7 0.015
C10M6 | 100340108001/.. 10 M6 | 10 [ 125 [ 11 | 25 | 15 8 0.025
C13M8 10 03 4013 8001/... 13 M8 | 13 165 | 13 30 | 14 11 0.053
Ci16M10 | 10034016 8001/... 16 M10 16 20 | 16 | 35 | 155 13 0.104
Ci6mM12 10034016 8121/... 16 M12 | 16 20 | 1% | 3 | 155 13 0.104
C19M 14 | 10034019 8001/... 19 M 14 2 28 | 20 | 4 215 16 0.221
C19M 14x1.5 16 03 4019 8001/... 19 M 14x1.5 22 28 20 45 215 16 0.221
C19M 16 1003 4019 8161/... 19 | M16 22 28 20 45 21.5 16 0.221
Angle joint with threaded stud according to DIN 71802 form CS
Mass
Identifier Order number A I 3 | 21 B | 2| & | we ko
| per piece
CS8MS5 10 03 4408 8002/... 8 M5 8 10.2 9 22 10.2 7 0.015
CS10M6 | 1003 4410 8002/... 10 M6 0 125 | 11| 25 11.5 8 0.025
CS13M8 10 03 4413 8002/.. 13 M8 13 16.5 13 30 14 11 0.053
CS16M 10 | 10034416 8002/... 16 M10 16 | 20 | 16 | 35 | 155 13 0.104
CS16M 12 1003 4416 8122/... 16 M 12 16 20 16 35 155 13 0.104
CS19M 14 | 10034419 8002/... 19 | M14 22 28 | 20 | 45 215 16 0.221
CS19M14x1.5 | 1603 4419 8002/... 19 M14x1.5 22 28 20 45 21.5 16 0.221
CS19M 16 1003 44198162/... 19 | M16 22 28 20 45 21.5 16 0.221
Material: Surface protection:
Ball stud: steel, minimum tensile strength R, = 600 N/mm? ) Supplement to
Ball socket: steel, min. tensile strength R, = 500 N/mm? dlermies ' order number
alternative: stainless steel 1.4305 (X8CrNiS18-9) bright ./003
(supplement to order number .../000) Rost]  phosphatised oiled /002
stainless steel 1.4404 (X2CrNiMo17-12-2) ~~~ electr. galvanised white (layer min. 5 um) ./013
(supplement to order number .../4404) electr. galvanised yellow (layer min. 5 um) ./023
Snap ring and circlip: stainless steel
16_03
Special versions upon request 12/2012

mbo Osswald GmbH & Co KG

Metal processing - Linking technology

www.mbo-osswald.com - info@mbo-osswald.de
Tel: + 49 (0) 9345-670-0 - Fax: + 49 (0) 9345-6255

General tolerances
DIN ISO 2768-medium

Subject to technical
alterations

[
i

We accept no responsibility for

- 66 - | e Incorrect or iIncomplete details or
information given

=l



Angle joints DIN 71802

{, ‘Jr “J‘ ./"‘ < /9;"“*; with rivet stud

| a mbo standard 03
B/BS
L)
_____ | |
_ A [ | | @ 1 _]_
o| ©
) Z “'/% ————— )
8 e
= \ !
/&
18° 18°
Angle joint with rivet stud according to DIN 71802 form B
1 Mass
. di ds n 13 a e
Identifier Order number N6 d2 d3 13 103 103 64 Sl kg)
per piece
B6x3.5 1003 1033 1006/... 6 M4 | 7 4 3.5 8.5 22 10.2 0.010
B8x4 | 10031033 1008/... 8 | M5 8 5 4 9 |22 | 102 | 0.013
B8x7.5 1003 1033 2008/... 8 | M5 8 5 75 9 22 102 0.013
B10x45 1003 1033 1010/... 10 | M6 | 10 6 45 | 1| 25 115 0021
B10x8 | 100310332010/.. 10 | M6 | 10 | 6 8 11 | 25 | 115 0022
B13x5 1003 1033 1013/... 13 M8 13 8 5 13 30 14 0.043
B13x10 1003 1033 2013/... 13 M8 | 13 8 10 13 30 14 0.045
B16x6 | 100310331016/.. 16 | M10 | 16 10 6 16 | 35 | 155 | 0082
B16x13 | 10031033 2016/... 16 | M10 16 10 13 | 16 | 35 | 155 | 0.087
B19x12 | 100310331019/.. 19 | M14 | 22 14 12 20 45 215 0181
B19x18 1003 1033 2019/... 19 | M14 | 22 14 18 20 45 21.5 0.189
Angle joint with rivet stud according to DIN 71802 form BS
Mass
: di1 ds n 13 a e
Identifier Order number Nisite d2 d3 s s 65 5% s (ko)
| per piece
. BS8x4 | 100313331008/. 8 | M5 | 8 5 4 9 |22 | 102 | 0013
_ BS8x75 | 100313332008/. 8 | M5 8 5 725 | 9 | 22 | 102 | 0013
BS 10x 4.5 | 1003 13331010/... 10 | M6 10 6 45 @ N | 25 | 115 | 0.021
BS10x8 1003 1333 2010/... 10 | M6 10 6 8 1 25 11.5 0.022
BS13x5 | 1003 13331013/... 13 | M8 13 8 5 13 | 30 @ 14 0.043
BS13x10 | 10031333 2013/... 13 | M8 | 13 8 10 | 13 | 30 | 14 | 0.045
| BS16x6 10031333 1016/.. 16 ~M10 16 10 6 16 35 15.5 0.082
BS 16 x13 1003 1333 2016/... 16 M10 16 10 13 16 35 15.5 0.087
| BS19x12 | 100313331019/... 19 | M14 | 22 14 12 20 45 215 0181
BS19x18 1003 1333 2019/... 19 M 14 22 14 18 20 45 21.5 0.189
Material: Surface protection:
Ball stud: steel, minimum tensile strength Ry, = 600 N/mm?
g m / Identifier Supplement to

Ball socket: steel, min. tensile strength Ry, = 500 N/mm? ' order number

alternative: stainless steel 1.4305 (X8CrNiS18-9) bright .../003
(supplement to order number .../000) Rost phosphatised oiled ../002
stainless steel 1.4404 (X2CrNiMo17-12-2) P el electr. galvanised white (layer min. 5 pm) ../013
(supplement to order number .../4404) electr. galvanised yellow (layer min. 5 um) ../023
Snap ring and circlip: stainless steel
. . . 16_02
Special versions upon request , 12/2012

g General tolerances
' DIN ISO 2768-medium

Subject to technical
alterations

mbo Osswald GmbH & Co KG

\
Metal processing - Linking technology
|

www.mbo-osswald.com - info@mbo-osswald.de Vie accept no responsibility for
incorrect or incomplete details or

Tel: + 49 (0) 9345-670-0 - Fax: + 49 (0) 9345-6255 -65- Wiaterd s




2D dokumentacija dijelova za izradu mehanickog sklopa



KOLICINA

NAZIV DIJELA

KUCISTE
PLATFORMA

STEPENICE

REDNI BROJ

0CLL XYW -0cv 1 NIW

Mateo Markov

Izradio:

Pregledao:

Tomislav Pavlic

mjene 1. velja&a 2017.

1. veljaCa 2017.

Datum
izrade

952
920
850

Materijal

Naziv

PROTOTIP MEHANICKOG SKLOPA ZA DINAMICKU

EVALUACIIJU DRZANJA LJUDSKOG TIJELA - VERZIJA 1

Naziv konfiguracije

E=|

|
al

——

il
== .—

NEFR
Wi\

210

MIN 260 - MAX 550

A3

SHEET 1 OF 1

M 1:12 (1:20)



REDNI =
) 920 BRO J NAZIV DIJELA KOLICINA
d 1 KONSTUKCIJA ZA KUCISTE 1
X N i 1 (f‘—'\ﬁ 2 GLAVNA PODLOGA 1
3 SIGMA SPOJ G55 18
o 4 DIN 6912/8.8_M8x20mm 36
Q 5 MATICA S DOSJEDOM M8 42
> 6 RUKOHVAT POMICNI DIO 2
< ”
> 7 RUKOHVAT STATICNI DIO 4
<'3 | | 8 SPRING SNAP CLIP 4
N 9 ALUMINIJSKA CIJEV 1
X ? 32x2x850
z 10 STEZALJKA ZA CIJEVI 32 mm 2
> P Nl 11 RAZDJELNIK ZA RUKOHVATE 4
12 DIN 6603/4.6 Zn_M10X80mm 4
13 SLIJEPA MATICA M8 4
"HEﬂr 14 KUCISTE ZA ELEKTRONIKU 1
ﬁ 15 PRAVOKUTNA CIJEV ZA 5
KOCNICE 40x30x150
16 POKLOPCI 8
17 ISO 7380/10.9_M5x10mm 4
18 PRAVOKUTNA CIJEV 5
40X30X850
19 ISO 7380/10.9_Mb5x45 24
20 DIN 439_M5 28
21 PODLOZAK M5 28
22 LINEARNE VODILICE @ 16x300 4
23 KRAJINICI 2
24 DIN 186/4.6_M8x45 2
25 DIN 186/4.6_M8x25 4
26 NIVELIRAJCI KOTACI 4
wadie: Mateo Markov Visoka
Tennicka
Pregledao: . . gKOLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU
made 1. velio&a 2017. hmene 1. velja&a 2017.
Materijal
Naziv
KUCISTE SKLOPA
Naziv konfiguracije

M 1:10 (1:20) SHEET 1 OF 1 A3



850
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1 1
ol I e
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. 510 _
NAPOMENA:

Koristeni sigma aluminijski profili
dimenzija 45x45 mm

BROJ = 5
KOMPONENTE KOLICINA DUZINA
1 4 441
2 5 420
3 4 850

Izradio:

Mateo Markov

Pregledao:

Tomislav Pavlic

Visoka
Tennicka
Skola

U BJELOVARU

Datum .. Datum
izrade 2. veljaca 2017. izmjene

2. veljaca 2017.

Materijal

Aluminij 1050

Naziv

KONSTRUKCIJA KUCISTA

Naziv sklopa

KUCISTE SKLOPA

SHEET 1 OF 6 A4

M 1:10



DEBLJINA LIMA Smm

850

1 o N |
7
90 3
650"‘ 67 | =
o e W |
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- e ® —
& @ & o
120 150
|‘ —
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i
30
T
O @ & b
i
o
(@]
9 ) e @ (Lil)
8 <t
@ @ N e & x
< b Tp]
N Q@‘y N
Y © Y Y
32
- 420 _
ed® Mateo Markov T Mieanon
‘ TEHNICKA
Pregledao: . . i __ SkoLa
Tomislav Pavlic U BJELOVARU
ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal
Aluminij 1050
Naziv

PODLOGA KUCISTA

Naziv sklopa

KUCISTE SKLOPA
M 15

SHEET 2 OF 6 A4



Visoka
Tennieka

Skola

1

Rupe promjera 5 mm prolaze kroz cijeli
Mateo Markov

NAPOMENA:
profil

Izradio:
Pregledao:

U BJELOVARU
A4

2. veljaca 2017.

SHEET 3 OF 6

Datum
izmjene

KUCISTE SKLOPA

~

Tomislav Pavlic
2. veljaca 2017.
Aluminij 6060
PRAVOKUTNA CIJEV 40X30X850
1:5

M

Datum

izrade
Naziv sklopa

Materijal
Naziv
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1350
311
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A M 1:2
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\/\?
-
q
q
M 1:10 -
Izradio: Mcﬂeo MGI’kOV T Visoka
l’ i TEHNICKA
Pregledao: ) SKoLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU
ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal
Aluminij 6060
Naziv

RUKOHVAT 1. DIO

Naziv sklopa

KUCISTE SKLOPA
M 1:5(1:2 1:10) SHEET 4 OF 6 A4
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M 1:5

465

2. veljaca 2017.
A4

izmjene
SHEET 5 OF 6

Datum

KUCISTE SKLOPA

RUKOHVAT 2. DIO

M 1:5(1:10)

Naziv sklopa
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40

144,71

33,18

GORE 90.00° R1

GORE 90.00° R1

20

NI
~O
N
AN
N
!
— | ]
Izradio: Mcﬂeo MGI’kOV Visoka
B ‘ -‘I:GHNICKA
Pregledao: ) SkoLa
Tomislav Pavlic U BJELOVARU
ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal
Aluminij 1050
Naziv
KRAJNIK
Naziv sklopa o -
KUCISTE SKLOPA
M 1:1 (1:2) SHEET 6 OF 6 A4
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Debljina lima 1 mm/ - 147,24 -

Izradio:
“e% " Mateo Markov

Pregledao:

Tomislav Pavlic

Visoka
Tennieka
Skora

U BJELOVARU

Datum N Datum .y
izrade 1. veljaca 2017. izmjene 1. veljaca 2017.
Materijal

Naziv

KUCISTE ZA ELEKTRONIKU

Naziv sklopa

KUCISTE SKLOPA

SHEET 1 OF 1 A3

M 1:2 (1:10)



REDNI

MIN 408 - MAX 558

BROJ NAZIV DIJELA KOLICINA
226 400 1 ISO 7380/10.9_Méx30mm 32
‘ 2 Protuklizna traka 1
3 | Gornja ploca za platformu 1
4 Razdjelnik 1 4
5 Mijerna ¢elija za tezinu 4
6 Razdjelnik 2 2
7 Srednja ploca za 1
platformu
8 Sesterokutni profil 1
2 DIN 912/8.8_M8x30mm 3
° 10 Kuglasti zglob M8 3
11 Spojka 3
a 12 DIN 912/8.8 Méx35mm 3
13 Linearni aktuator 3
150mm_150kg
14 Nosacli za linearne 3
238 aktuatore sa svornjakom
Q 15 DIN 6912/8.8_M8x16mm 6
16 Podloska M8 6
@ 17 DIN 439_M8 6
18 ISO 7380/0.9_M5x16mm 16
19 | Donja ploCa za platformu 1
© © © ©
©e ©e 20 SBR-16 linearni lezqj 4
@ 21 T-vijak M8 1
22 ISO 7380/0.9_M5x12mm 3
@ 23 DIN 439_M5 3
@ 24 | Vijak s ru¢ckom M8x50mm 1
| 17)
odo Mateo Markov I E JA Visoxa
Tennicka
Pregledao: =
°® ©® Tomislav Pavlic ?IB(_?;AOVARU
©0 e Datum Datum
izrade 1. veljaCa 2017. izmjene 1. veljaCa 2017.
Materijal

Naziv

DESNA PLATFORMA ZA NOGU

Naziv konfiguracije

M 15 SHEET 1 OF 1 A3



280

Y

140

Y

261,28

DOLJE 90.00° R3

130,64

.20.

@ 59 \b* >
!<—> (Db* .

20

74

DOLJE 90.00° R3

DEBLJINA LIMA S5mm

Izradio:
“9%% " Mateo Markov kg
= ‘ IEHNICKA

Pregledao: SkoLa

Tomislav Pavlic " UBJetovaru
Dati P Dat o
imade 2. veljac¢a 2017. iz?njuer:e 2. veljaca 2017.
Materijal

Aluminij 1050
Naziv

SREDNJA PLOCA ZA NOGU

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

SHEET 1 OF 9

M 1:2(1:5)

21,32




20

342

M 1:10

izrade 2. veljoéo 2017.

Materijal

Aluminij 1050

Naziv

26,32 - 148 - 20 - 41,64 -
- - )
@ @ @
(4p)
o &
o | | o
o e S
S S N
o d
SN &
Ll
= \ \ %
Q O
a a)
DEBLJINA LIMA 5mm
%)
%\@
@ @ 1
- 271,28 -
Izradio: Mcﬂeo MGI’kOV T VlSOK/:\
l’ i TEHNICKA
Pregledao: __ SkoLa
Tomislav Pavlic U BJELOVARU
Datum Datum

izmjene 2. veljoéo 2017.

GORNJA PLOCA ZA PLATFORME

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

M 1:2(1:10)

SHEET 2 OF 9 A4
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Izradio:
“9%" " Mateo Markov Visoia
Tennieka
Pregledao: ) ; gKOLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU

Datum Datum

izrade 2. veljoéo 2017. izmjene 2. veljoéo 2017.
Materijal

Aluminij 1050
Naziv

RAZDJELNIK 1

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

M 2:1(1:1) SHEET 3 OF 9 A4
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Izradio:
“9%% " Mateo Markov
Pregledao:

Tomislav Pavlic
Datum

izrade 2. veljoéo 2017.

Materijal

Aluminij 1050

Naziv

Visoka
) Tennieka
, - -
) __ Skoia
" UBJELOVARU

2. veljaca 2017.

Datum
izmjene

RAZDJELNIK 2

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

M 1:2(1:5)

SHEET 4 OF 9 A4
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DEBLJINA LIMA émm

Izradio:

Mateo Markov

Pregledao:

Tomislav Pavlic

Datum
izmjene

Datum
izrade

2. veljaca 2017.

Materijal

Aluminij 1050

Naziv

DONJA PLOCA ZA PLATFORME

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

SHEET 5 OF ¢

M 1:2(1:10)

Visoka
m ‘ Tennieka
i __ Skowa
I U BJELOVARU

2. veljaca 2017.

A4
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Lileva donja ploca za platforme

Napomena:

28,50
+ + + *
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4 4

Desna donja ploca za platforme

Za drugu verziju ko¢nica dodavaju se utori

prikazani na detalju A

DETALJ A
MT:1

Izradio:
“99% Mateo Markov Viscika
i Tennicka
Pregledao: ) <_:‘,K0LA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU

ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal
Aluminij 1050
Noziv LIJEVA | DESNA DONJA PLOCA ZA
PLATFORME

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

SHEET 6 OF 9 A4

M 15



144,34

Izradio:
“99% Mateo Markov Visoics
Tennieka
Pregledao: . gKOLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU

ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal

Aluminij 6060
Naziv

SESTEROKUTNI PROFIL

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

M 1:2(1:5) SHEET 7 OF 9 A4



1
NAPOMENA:
ol 3xKOMADA
Y
r 83,33 T
S B,
M 1:1
- 83,33 _
o 4167
NAPOMENA:
] 3x KOMADA
R
o
Colod
| 1
M 1:1
Izradio: MCﬂ'eO MGI’kOV ? Visoka
TEHNICKA
Pregledao: ) ) SkoLa
Tomislav Pavlic U BJELOVARU
ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal
Aluminij 6060

"ELEMENTI SESTEROKUTNOG ZAVARENOG
PROFILA

PLATFORMA ZA NOGU

Naziv sklopa
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Izradio:
“9%% " Mateo Markov Visoxa
i s Tennicka
Pregledao: ) QKOLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU

ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal
Aluminij 2011
Naziv
SPOJKA

Naziv sklopa

PLATFORMA ZA NOGU

M 1:1 SHEET 9 OF 9 A4
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REDNI x
BROJ NAZIV ELEMENTA KOLICINA
1 Rukohvat za stepenice 1
2 Gaziste 2
3 DIN 6912/8.8_M8x40mm 10
4 Matica s dosjedom M8 58
5 Konstrukcija za stepenice 1
aluminijski profili
6 Sigma spoj G55 8
7 DIN 6912/8.8_M8x20mm 16
8 Sigma spoj 53/A 16
9 DIN 7991/10.9_M8x20mm 32
10 |DIN 6603/4.6 Zn_M10x80mm 4
11 Slijepa matica M8 4
12 Razdjelnik za rukohvate 4
Niveliraju¢e nozice 4

Izradio:
“99%" Mateo Markov Viecuca
Tennieka
Pregledao: gKOLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU

made 1. velja&a 2017. mjene 1. velja&a 2017.

Materijal

Naziv

STEPENICE

Naziv konfiguracije

M 1:15(1:8) SHEET 1 OF 1 A3
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NAPOMENA:

Koristeni sigma aluminijski
porfili dimenzija 45x45 mm

Izradio:

Mateo Markov Visaica
Tennieka
Pregledao: gKOLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU

BROJ § .
koMPONENTE | KOLICINA |/ DUZINA ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.

1 2 850 Materijal o

2 2 760 Aluminij 6063

Naziv

3 2 500 KONSTRUKCIJA ZA STEPENICE

4 4 270

5 4 205 Naziv sklopa STEPEN|CE

6 2 90

M 15 SHEET 1 OF 4 A4
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Izradio: MCﬂ'eO MGI’kOV VISOK/:\
Tennieka
Pregledao: _ gKOLA
Tomislav Pavlic U BJELOVARU
ade 2. veliaca 2017. miene 2. velja&a 2017.
Materijal
DRVO
Naziv -
GAIZISTE
Naziv sklopa
STEPENICE
M 15 (1:10) SHEET 2 OF 4 A4
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lzradio:
“9%% " Mateo Markov
Pregledao:

Tomislav Pavlic
Dat -
imade 2. veljac¢a 2017.
Materijal

Aluminij

Naziv

M 1:20 {
Visoka
TEHNICKA
__ Skowa
U BJELOVARU

2. veljaca 2017.

Datum
izmjene

RUKOHVAT ZA STEPENICE

Naziv sklopa

STEPENICE

M 1:10 (1:20)

SHEET 3 OF 4 A4
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Izradio:

Mateo Markov
Pregledao:
Tomislav Pavlic

ade 2. veliaca 2017.

Materijal

Aluminij 1050

Naziv

Visoka
' Tennicka
i __ SkoLa
U BJELOVARU

miene 2. velja&a 2017.

RAZDJELNIK ZA RUKOHVATE

Naziv sklopa

STEPENICE

M 1:1

SHEET 4 OF 4 A4
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i\ IN 230 - MAX 470 - 8 Izradio: Mateo Markov \T/ISOK?\
) o~ Pregledao: . . gi‘;’:'ACKA
Tomislav Pavlic R —
= o H = p | made  1.velja&a 2017. mmiene 1. veljaca 2017.
i == 1
(@) Naziv
g PROTOTIP MEHANICKOG SKLOPA ZA DINAMICKU
. EVALUACIIJU DRZANJA LJUDSKOG TIJELA - VERZIJA 2
j j: Naziv konfiguracije
=N s s = 2 B |
M 1:10 SHEET 1 OF 1 A3







Zavrsni rad izraden je u Bjelovar, 14.4.2017.

(Potpis studenta)



Prema Odluci Visoke tehni¢ke Skole u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj
djelatnosti i visokom obrazovanju, elektronitke inadice zavr$nih radova studenata Visoke
tehniCke Skole u Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi
Nacionalne i sveudiliSne knjiZnice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst Valeg
zavr$nog rada u cijelosti bude javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektroni¢ke inacice zavr$nog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

HAYEOo HALKoy

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavr$nog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveuciliine knjiZnice u Zagrebu i time uéini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektroni¢ke inacice zavrinog rada.

U Bjelovaru, |4.04. %017, "5’

HDZ\V({O }‘(M\Ecv

polpis studenta/ice




IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovorno3éu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuci
natela akademske &estitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog
jezika. Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno
oznaceni.

Mjesto i datum Ime i prezime studenta/ice Potpis studenta/ice

U Bjelovaru, [4.0M, Lolt.a. | NATCO MALKOV Moo Movkov




