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SAZETAK

U ovom radu prikazano je rjesenje mehanizma otvaranja putnickih vrata kod niskopodnog
minibusa. Prije konstruiranja potrebno je bilo prouciti i prikazati zahtjeve propisa i direktiva
koje se odnose na konstrukciju vrata gradskih autobusa, a koji vrijede na podru¢ju Europske
unije. Nadalje, prikazana su ve¢ postojece konfiguracije vrata te proizvodi dostupni na trzistu.
Zatim je napravljena lista zahtjeva te morfoloska matrica. Predlozena su tri koncepcijska
rjeSenja mehanizma od kojih je jedno izabrano za daljnju konstrukcijsku razradu. Potrebno je
bilo predvidjeti da je glavnina komponenti smjestena S gornje strane vrata te da se ona otvaraju
translatorno. Konstrukcijska razrada prac¢ena je proracunom pojedinih komponenti mehanizma

te je na kraju prikazana tehnicka dokumentacija.

Za izradu modela i tehnicke dokumentacije koristen je programski paket SolidWorks 2017.

Kljucne rijeci: autobus, vrata, mehanizam, translatorno
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SUMMARY

In this thesis, design solution of the passenger door mechanism of a low-floor minibus is shown.
Before designing it was necessary to study and present the requirements of regulations and
directives related to the design of city bus doors, which are valid in the territory of the European
Union. Furthermore, already existing door configurations and products available on the market
are presented. Then, a list of requirements and a morphological matrix were made. Three
conceptual solutions of the mechanism were proposed, one of which was chosen for further
structural elaboration. It was necessary to foresee that majority of the components are located
on the upper side of the door and that they open translationally. Calculation of some of the

components was performed and at the end the technical documentation is presented.

SolidWorks 2017 software package was used to create the model and technical documentation.

Keywords: bus, door, mechanism, translationally
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1. UvVOD

Autobus je cestovno putni¢ko motorno vozilo koje sluzi za prijevoz veceg broja putnika (vise
od 8). Najc¢es¢i je oblik javnog gradskog prijevoza zbog jednostavnosti i kompatibilnost s veé
postoje¢om cestovnom mrezom, tj. iz razloga $to nije potrebno dodatno znacajno ulaganje u
prometnu infrastrukturu. Najjednostavnije ja autobuse podijelit na: minibuse, standardne
autobuse, zglobne autobuse, autobuse na kat te ostale. Za gradske autobuse karakteristi¢na je
velika frekvencija izmjene putnika pa su vrlo bitna komponenta autobusa putni¢ka vrata i

njihova konstrukcija.

Prilikom konstrukcije vrata autobusa bitno je drzati se homologacijskih zahtjeva koji vrijede za
trziste Europske unije. Homologacija vozila odnosno dijelova, sklopova i uredaja vozila je
ispitivanje i utvrdivanje sukladnosti ispitanih dijelova prema ECE pravilnicima (eng. Economic
Commission for Europe) ili EEC/EC direktivama (eng. European Economic
Community/European Commission) i uredbama Europske unije koje se odnose na ispitivani dio
1 na odredenu kategoriju vozila. U Republici Hrvatskoj utvrdivanje sukladnosti vodi Drzavni
zavod za mijeriteljstvo dok pojedine poslove obavljaju i Centar za vozila Hrvatske i Hrvatski
autoklub. Homologacijsko ispitivanje mogu obavljati samo medunarodno priznati laboratoriji,
a u Hrvatskoj jedini takav nalazi se u Velikoj Gorici. Sama homologacija usmjerena je na
postizanje Sto vece sigurnosti sudionika u prometu, zaStitu okoliSa i zdravlja ljudi, ustedu
energije, otklanjanju prepreka u medunarodnoj trgovini vozilima te uskladivanju

zakonodavstva [1].

1.1.  Sustavi homologacije

Trenutno postoje dva sustava homologacije. Prvi se temelji na ECE pravilnicima. Ishodiste ovih
pravilnika jest dokument iz 1958. godine donesen od strane Svjetskog foruma za uskladivanje
pravilnika o vozilima (eng. World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations), radne
grupe Ekonomske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (eng. United Nations Economic
Commission for Europe, UNECE). Ovaj dokument, krac¢e nazvan Sporazum iz 1958., a punim
nazivom ,,Sporazum o prihvacéanju jednakih tehnickih propisa za vozila na kota¢ima, opremu 1
dijelove koji mogu biti ugradeni i/ili upotrjebljeni u vozilima na kotacima i uvjeti za uzajamno
prihvacanje homologacija dodijeljenih na temelju tih propisa“ potpisuje velik broj europskih i

izvaneuropskih drzava, a Europska unija kao kolektivna ¢lanica postaje potpisnica u ozujku

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1998. godine. Homologacijska odobrenja prema ECE pravilnicima se izdaju za tip vozila s
obzirom na pojedini dio, sklop ili uredaj vozila, a ne dopustaju izdavanje odobrenja za tip vozila

kao cjeline.

Drugi sustav homologacije temelji se na EEC/EC direktivama i uredbama Europske unije.
Uredba jest obvezuju¢i zakonodavni akt koji se mora primjenjivat u ¢itavoj Europskoj uniji,
dok je direktiva zakonodavni akt kojim se utvrduje cilj koji sve drzave ¢lanice Europske unije
moraju ostvariti, medutim svaka drzava samostalno odluc¢uje o na¢inu na koji ¢e ostvariti taj
cilj [2]. Pojedina¢ne direktive i uredbe donose odredbe, kao i kod homologiranja ECE
pravilnicima, o postupcima ispitivanja, odobravanja, oznacavanja i uzajamnog priznavanja
pojedinih dijelova, sklopova i uredaja vozila, no takoder i moguénost izdavanja odobrenja za
tip vozila kao cjeline. Trenutno vazeca direktiva za homologaciju tipa vozila kao cjeline jest

EU 2018/858 za motorna i priklju¢na vozila [1].

1.2. Kategorije vozila

Prilikom homologacije potrebno je poznavati kategoriju u koju vozilo pripada. Pravilnik o
tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama (,,Narodne novine* br. 51/2010) dijeli vozila

na sljedece tehnicke kategorije:

e Kategorija L: mopedi, motocikli, tricikli, Cetverocikli,

e Kategorija M: cestovna motorna vozila za prijevoz putnika s najmanje 4 kotaca,

e Kategorija N: cestovna motorna vozila za prijevoz tereta s najmanje 4 kotaca,

e Kategorija O: prikolice uklju¢ujuci i poluprikolice,

e Kategorija T: motorna vozila opremljena kota¢ima, s najmanje dvije osovine, koja imaju
konstrukcijsku brzinu ve¢u od 6 km/h 1 ¢ija je glavna funkcija da vuku, guraju, nose ili
pokrecu odredena oruda, strojeve ili prikolice namijenjene poljoprivredi odnosno radu
u Sumi.

Nadalje, kategorija M dijeli se na tri potkategorije:
e MI: motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju joS$ najvise 8

sjedala,

e M2: motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju jo$ vise od 8

sjedala i najvece dopustene mase <5000 kg,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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M3: motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju jos$ vise od 8

sjedala i najvece dopustene mase >5000 Kkg.

Takoder, vozila M2 i M3 kategorije dijele se na razrede:

Razred I: autobusi s viSe od 23 myjesta ukljuCujuc¢i vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika prvenstveno u stajatem poloZzaju i Cija je unutrasnjost konstruirana tako da

omogucuje brzi prolaz putnika kroz unutrasnjost vozila.

Razred II: Autobusi s vise od 23 mjesta ukljucujuci konstruirani prvenstveno za prijevoz
putnika u sjede¢em poloZzaju koji mogu prevoziti i stajace putnike smjestene samo u
meduprostoru za prolaz i/ili u prostoru koji nije vec¢i od povrsine koju zauzimaju dva

dvostruka sjedala.

Razred III: Autobusi s vise od 23 mjesta ukljucujuéi vozaca konstruirani za prijevoz

putnika samo u sjedecem polozaju.

Razred A: Autobusi s najvise 23 ili manje mjesta uklju¢ujuéi vozaca konstruirani za

prijevoz putnika u sjede¢em i stajacem polozaju.

Razred B: Autobusi s najviSe 23 ili manje mjesta ukljucujuci vozaca konstruirani za

prijevoz putnika samo u sjede¢em polozaju [3].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. ZAHTJEVI PROPISA KOJI SE ODNOSE NA KONSTRUKCIJU
VRATA GRADSKIH AUTOBUSA

Minibus za koji je potrebno koncipirati i konstrukcijski razraditi mehanizam otvaranja vrata
pripada M2 kategoriji vozila. Prije poCetka koncipiranja mehanizma potrebno je prouciti u
kojem se sve kontekstu spominju vrata i mehanizmi za otvaranje vrata u ranije spomenutim
pravilnicima i direktivama. Izlazi iz vozila definirani su u poglavlju 7.6. Direktive 2001/85/EZ
Europskog parlamenta i vije¢a u odnosu na posebne odredbe za vozila koja se upotrebljavaju
za prijevoz putnika i koja imaju, osim vozaceva, viSe od osam sjedala [4]. Direktiva, izmedu
ostalog, navodi da svako vozilo mora imati najmanje dvoja vrata, tj. dvoja vrata za putnike ili
jedna vrata za slucaj opasnosti i jedna vrata za putnike te da se dvostruka vrata racunaju kao
dvoja vrata. Vrata za putnike moraju biti postavljena na bo¢noj strani vozila i barem jedna od
njih moraju biti u prednjoj polovici vozila. Direktiva navodi i najmanje dimenzije izlaza kojih
se treba pridrzavati, a one su kako slijedi: visina 1650 mm te $irina za dvostruka vrata 1200

mm.

Nadalje, vrata za putnike mora biti mogucée otvorit iznutra i izvan vozila kada ono stoji. U
sluc¢aju opasnosti, vrata mora biti moguce otvoriti iz vozila i izvan vozila, kada nisu zakljucana,
pomocu uredaja za upravljanje koji djeluje bez obzira je li napajanje energijom aktivno i
premoscuje sve druge sustave za upravljanje. Taj uredaj mora biti jasno prepoznatljiv 1 lako
uocljiv, oznacen za upotrebu u slucaju opasnosti i mora uzrokovati otvaranje vrata ili omoguciti

njihovo lako ru¢no otvaranje.

Naravno, vrata ne smiju biti opasna za putnike, konstrukcija i sustav upravljanja vratima moraju
biti takvi da nije vjerojatno da mogu ozlijediti putnika ili uklijestiti ga prilikom zatvaranja.
Direktiva ovaj uvjet smatra ispunjenim ako su zadovoljena dva zahtjeva. Prvi je da se vrata,
kada se zatvaranje zaustavi u bilo kojoj tocki silom zadrZavanja koja nije ve¢a od 150 N,
automatski ponovno otvore do krajnjeg polozaja i ostaju otvorena dok se ponovno ne ukljuci
naredba za zatvaranje. Drugi je zahtjev da, kada vrata prilikom zatvaranja zahvate putnikov
rucni zglob ili prst, se automatski u potpunosti otvore i ostanu otvorena dok se ne ukljuci
naredba za zatvaranje ili se zglob ili prst mogu lako izvu¢éi iz vrata bez opasnosti od ozlijede
putnika. Taj je zahtjev moguce ispuniti ugradnjom mekih rubova na vratima. Medutim, ti rubovi
ne smiju biti tako meki da kada su vrata zatvorena i drze ispitni alat u obliku Sipke Kkruta
konstrukcija vrata moze do¢i u potpuno zatvoreni polozaj. Spomenuta kruta Sipka jest ispitni

alat koji predstavlja ruku putnika, popre¢nog je presjeka visine 60 mm i $irine 30 mm, sa
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zaobljenim uglovima polumjera 5 mm, a na duljini od 300 mm stanjena je s debljine 30 mm

na debljinu od 5 mm.

Suvremeni autobusi opremljeni su vratima koje ova direktiva definira kao vrata za putnike sa
servoupravljanjem. To su vrata koja pokrece isklju¢ivo energija koja nije miSi¢na i Cijim
otvaranjem i zatvaranjem daljinski upravlja vozac¢ sa svojeg sjedala. Radi sigurnosti, takva vrata
moraju ukljuciti pokaznu svjetiljku koja mora biti u cijelosti vidljiva vozacu kad sjedi u
uobicajenom polozaju za voznju zbog signalizacije kada neka vrata nisu u potpunosti zatvorena.
Ta se svjetiljka pali svaki put kada se kruti dio vrata nade izmedu potpuno otvorenog polozaja
1 30 mm od potpuno zatvorenog. Takoder iz sigurnosnih razloga, uredaj kojim vozac upravlja

vratima mora biti izveden tako da voza¢ moze u svakom trenutku promijeniti smjer kretanja

vrata za vrijeme njihova otvaranja ili zatvaranja [4].
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3. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECA RJESENJA

S obzirom da je autobusni prijevoz jedan od najpopularnijih oblika javnog prijevoza danasnjice,
na trziStu se ve¢ nudi Sirok spektar rjeSenja mehanizama vrata za putnike. Kroz povijest
pouzdanim se pokazalo nekoliko konfiguracija mehanizama i vrsta njihova pogona. Stoga je
odabrana nekolicina proizvoda koja ¢e se u ovom poglavlju analizirati kako bi se dobio bolji
uvid u ve¢ dostupna rjesenja na trzistu. Naglasak ¢e biti stavljen na rjeSenja kod niskopodnih
autobusa. Direktiva [4] niskopodne autobuse definira kao ona vozila kategorije 1., II. ili A kod
kojeg je najmanje 35 % prostora koji je raspoloziv za putnike koji stoje bez stepenica i dostupan

je kroz najmanje jedna vrata za putnike.

3.1. Pogon mehanizama

Pogon mehanizama vrata modernih autobusa izvodi se kao elektri¢ni, pneumatski ili kao

kombinacija elektri¢énog i pneumatskog.

Pneumatika je dio pogonske tehnike koja se bavi iskoristavanjem energije stlacenog zraka uz
pomo¢ upravljackih i izvr$nih uredaja. Pneumatski sustavi sastoje se od elemenata za
proizvodnju i pripremu zraka (kompresor, spremnik), elemenata za pripremu zraka (filtar),
izvr$nih (cilindar, motor) i upravljackih elemenata (ventili). Prednost pneumatike je u relativno
niskoj cijeni, povoljnom odnosu snage i mase te jednostavnom odrzavanju. Takoder, jedna od
prednosti pneumatskih sustava jest upotreba zraka kao medija jer se njegovim ispuStanjem ne
zagaduje okoli§. Uz sve prednosti pneumatski sustavi imaju i neke mane kao $to su niZa

uc¢inkovitost u odnosu na elektromotore te buka [5].

Slikal. Pneumatski mehanizam vrata [6]
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Slika 2. Pneumatski diferencijalni motor [7]

Elektriéni motori strojevi su koji pretvaraju elektri¢nu energiju u mehanicki rad. Danas su
najéeScée koriSteni pogonski strojevi u svim podruc¢jima ljudske djelatnosti. Postoje dvije glavne
vrste elektromotora, a to su istosmjerni koji koriste istosmjernu elektri¢nu struju te izmjenicni
koji koriste izmjeni¢nu struju. Elektromotori rade na temelju djelovanja magnetskih polja na
elektriéni vodi¢ kojim tece struja stvaranjem sile koja izaziva rotaciju i okretni moment. 1zrazito

su raznovrsni, omogucuju precizno upravljanje te ih odlikuje visoka iskoristivost [8].

Slika3.  Elektri¢ni mehanizam vrata [9]
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Slika 4. Elektromotor mehanizma vrata [10]

3.2.  Konfiguracije vrata

Nekoliko je osnovnih nacina na koji je izvedeno otvaranje i zatvaranje vrata kod autobusa.

Prvi nacin (eng. inward swinging door) uobicajen je kod gradskih autobusa, a karakterizira ga
zakretanje 1 uvlacenje vrata u unutrasnjost autobusa. Moze biti izveden s elektricnim ili
pneumatskim pogonom. Vrata su s unutarnje strane opremljena rukohvatom koji se moze
koristiti prilikom ulaska ili izlaska, no mana je Sto ovakav sustav zauzima koristan prostor u
unutra$njosti autobusa te vrata mogu udariti putnika ukoliko stoji preblizu prilikom otvaranja.
1z istog razloga, ukoliko se ne radi o niskopodnom autobusu te se ispred vrata nalaze stepenice,
one ¢e morati biti oblikovane kako bi omogucile slobodno kretanje vrata prilikom otvaranja.
Nedostatak ovakvog sustava je $to je otvor za prolaz putnika kada su vrata otvorena bitno manji

od otvora u koji se vrata ugraduju.

Slika5.  Konfiguracija vrata - inward swinging door [11]
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Drugi nacin jest translatornim pomicanjem vrata (eng. sliding door) po vanjskoj strani
autobusa. Ovakva vrata mogu biti izvedena kao jednostruka ili dvostruka, a takoder mogu biti
izvedena s pneumatskim ili elektricnim pogonom. Osiguravaju vecu koli¢inu iskoristivog
prostora u unutra$njosti autobusa, ali zahtijevaju slobodnu putanju na vanjskoj strani autobusa.
U odnosu na ranije spomenuti tip vrata sigurnija su za putnike koji se nalaze u autobusu jer za
vrijeme otvaranja ili zatvaranja nema moguc¢nosti udara ukoliko stoje preblizu. Takoder, odnos
otvora za prolaz putnika kada su vrata otvorena i otvora u koji se vrata ugraduju povoljniji je

nego kod prethodnog primjera.

—z i < —

Slika 6.  Konfiguracija vrata - sliding door [11]

Tre¢i nacin (eng. outward swinging door) najces¢e se koristi za medugradske i turisticke
autobuse za duza putovanja, a svojevrsna je kombinacija prethodno opisana dva nacina
otvaranja i zatvaranja. Koristi se mehanizam sli¢an vratima koja se uvlace u bus (inward
swinging door) no vrata na kraju otvaranja zavr$avaju s vanjske strane autobusa kao kod
translatornih vrata (sliding door). Uglavnom se izvode kao jednostruka vrata s pneumatskim
pogonom.

Slika7.  Konfiguracija vrata - outward swinging door [11]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Kristijan Skorjanec Zavrsni rad

3.3. Postojeca rjesenja
3.3.1. Ventura Systems — Plug sliding doors

Ova vrata dio su ponude proizvodaca Ventura Systems osnovanog u Nizozemskoj 1994.
godine. Omogucuju brz i nesmetan ulazak i izlazak putnika iz vozila te gotovo da ne zauzimaju
koristan prostor u autobusu s obzirom da je glavnina mehanizma smjesStena iznad vrata. Nude
se u pneumatskoj 1 elektricnoj izvedbi te u Sirinama od 1000 mm do 1500 mm. Vrijeme

zatvaranja ili otvaranja je izmedu 3 i 4 sekunde, a namijenjena su za brzine do 100 km/h.

Slika 8.  Ventura Systems - plug sliding doors [12]

3.3.2. Masats — 028c v3 Integrated sliding door

028c v3 model je vrata Spanjolskog proizvoda¢a Masats. Radi se o vratima s translatornim
otvaranjem s primarnim elektricnim pogonom te sigurnosnim pneumatskim sustavom.
Elektri¢ni pogon radi na nominalnom naponu od 24 V dok je minimalni tlak pneumatskog
sustava 6 bar. Ukupna §irina vrata jest 1350 mm dok je iskoristiv prostor za prolaz putnika 1200

mm. Proizvoda¢ navodi kako vrata odlikuje visoka pouzdanost, jednostavna instalacija te
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odrzavanje. Garantiran je rad u temperaturnom podruc¢ju od -30°C do ¢ak 70°C Sto ih Cini
dobrim rjeSenjem za sve vrsta klima u kojima bi se mogla na¢i. Mehanizam vrata napravljen je
tako da s vanjske strane autobusa trazi tek 75 mm slobodnog prostora, a vrata je moguce
ugradivati u autobuse 1., I, 1 A kategorije. Proizvoda¢ navodi i potpuno novi gumeni rub koji

osigurava izvrsno brtvljenje.
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Slika 9. Masats - 028¢ v3 Integrated sliding door [13]

3.3.3. Bode — SST electric sliding doors

Vrata njemackog proizvodaca Bode takoder su Sirine od 1200 mm do 1350 mm. Elektri¢no su
pogonjena, a za prijenos gibanja mehanizam koristi zup€asti remen. Zbog toga je mehanizam
manje mase nego $to je uobicajeno, troSi se manje energije, a vrata manje buce prilikom
zatvaranja i otvaranja. Proizvodac ovaj proizvod predstavlja kao novu generaciju klize¢ih vrata,

a karakteriziraju ga jednostavna montaza, poboljSana pouzdanost te lako odrzavanje.
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Slika 10. Bode - SST electric sliding plug doors [14]

Dead centre regulated locking system

Modular drive unit

Loss-free toothed belt drive

Universal vehicle assembly unit

Slika 11. Bode - SST electric sliding plug doors, mehanizam [14]
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Slika 12. Bode - SST electric sliding plug doors, zupéasti remen [14]
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4. KONCIPIRANJE

4.1. Lista zahtjeva

Potrebno je definirati potrebne funkcionalnosti mehanizma i listu zahtjeva:
e Translatorno otvaranje vrata,
e Elektri¢ni pogon mehanizma vrata,

e Glavnina komponenata mehanizma smjeStena s gornje strane vrata zbog niskopodnosti

minibusa,
e Vrata su dvokrilna,
e Otvorena vrata minimalno povecavaju $irinu vozila,
e Sto manja §irina otvora u koji se ugraduju vrata,
e Prilikom otvaranja vrata zauzimaju $to manji volumen (gledaju¢i kompletnu putanju),
e Sirina otvora za prolaz putnika kada su vrata otvorena od 1200 mm,

e Sigurnost za putnike prilikom koristenja.

4.1. Funkcijska dekompozicija

Prije izrade koncepata vr3si se funkcijska dekompozicija u kojoj se definiraju funkcije uredaja
te se izraduje morfoloska matrica u kojoj se za funkcije uredaja daju parcijalna rjesenja.
Funkcijska dekompozicija izradena je u racunalnom alatu Flowchart Maker & Online

Diagram Software [15].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Zavrsni rad

Kristijan Skorjanec

elepain
nper o [RusIg

<
<

BIEIA

sfueresez 2fuerenQ

nnsowo

o
<

neruIorur efepaim

NPEI 0 BYTUSIIOY

pel ueImgig

—_——

eieln 3leqin

TIRINGISO
BIRIA AURQID)

JUAWOW B[S

elepain
npel o [eUSIg

nroalaxd

3fuerearez 2fuereAlo
[RUSTg

nnsowo

aluereajez/alueealo

nafruard nurjoyo | npoA
e ) < T = |« -
: : , eu af1oyear a[Ig shoqe=33ps Fzmc.anm NYURYRN ehERue — N
, - ) - ’ nf1d1aua nuLIyay
, | BTN . L
|
. oee——
: < .
1 nﬁ; D.H.
A eun[dol RUSpaARQ M _:._uO}_uo H::—QOF |-
] <
I
TIPOAPO <
< - ; : nIpoAp! M~ STSeIqr T eng
2HEIqIA ' alieiqia Tng |
TEYNG BUAPIAPO : HOBIQIA oY [ SMDRIQIL T eng

nIpoA |

> a
CRITERW € as e | nfigeue nugye[d
d

2Muereaez afuerero
Teugtg

<

TeusIg

efi31oug

VANTOA'T

erlEI2uR BUIIRT

Slika 13. Funkcijska dekompozicija
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4.2. Morfoloska matrica

Tablica 1. Morfoloska matrica

FUNKCIJA

RJESENJE

Elektri¢nu

energiju voditi

Strujnim zicama

Elektriénu
energiju u
mehanicku

pretvoriti

Sile reakcije na
okolinu

prenijeti

Vijcima

Mehanicku
energiju voditi

Zupc€anicima

Navojnim vretenom

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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el

~ =40

Zupcastim remenom Poluznim mehanizmom

P

Gibanje vrata

osigurati

- - - - .7 "
Linearnim vodilicama
Mehanizmom za vodenje
Korisnika o i

" )

Signalnim svijetlom Zvukom

radu uredaja ‘ ( | !
informirati | ’

4.3. Koncepti
4.3.1. Koncept 1

Prvi koncept (slika 14.) mehanizma vrata pogoni se elektromotorom (1) koji preko reduktora
(2) zakrece vreteno (3). Polovica vretena izvedena je s lijevojnim, a polovica s desnovojnim
navojem. Takva vojnost omogucuje da se okretanjem vretena dvije matice (4) uvijek kre¢u u
suprotnim smjerovima, a ¢ime je osigurano translatorno gibanje vrata. Prilikom otvaranja i
zatvaranja potreban je pomak i u smjeru okomitom na translatono gibanje kako vrata ne bi dosla
u doticaj s vanjskom stranicom autobusa. 1z tog razloga dodana je horizontalna vodilica (5)

povezana s maticama zglobnim mehanizmom. Nose¢i elementi (6) na vodilici kreéu se istom
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dinamikom kao i matice na vretenu. Na nose¢im elementima (Slika 15.) nalaze se kotaciéi ¢ijim
gibanjem u vodilicama (7) se postize pomak okomit na smjer otvaranja ili zatvaranja vrata.
Horizontalna vodilica (5) ograni¢ena je u svom pomaku utorima u limu na svojim krajevima.
Za njen pomak potrebno je jo§ 1 odgovarajue upravljanje elektricnim pogonom te
odgovarajuca kinematika zglobnog mehanizma. Vrata i noseé¢i elementi povezani su vijéanom
vezom preko nosaca (8). Vodenje i stabilnost vrata joS se osigurava parom kotacica (9)
uzlijebljenih pri dnu vrata. Ti kotacici uleziSteni su na vertikalnim zakretnim elementima (10)
koji su pak zglobnom vezom povezani s horizontalnom vodilicom. Takva veza omogucuje
zakret vertikalnih elemenata prilikom gibanja horizontalne vodilice. U svrhu lakSeg shvacéanja
rada mehanizma, strelicama na slici 14. prikazane su putanje kretanja pojedinih komponenti

prilikom otvaranja vrata.

{0

N
'

Slika 14. Koncept 1
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Slika 15. Koncept 1 - Pogled A

4.3.2. Koncept 2

Drugi koncept (slika 16.) koristi vertikalno postavljen elektromotor (1) koji bez potrebe za
reduktorom preko zubne letve (2) pogoni mehanizam. Pravocrtno gibanje zubne letve osigurava
se njenim smjeStajem u vodilice. To gibanje poluznim mehanizmom preko centralne
,klackalice* (3) pretvara se u rotaciju na dva vertikalna zakretna elementa (4). Ti elementi
preko svojih zglobno povezanih krakova omoguéuju otvaranje i zatvaranje vrata, a na svome
kraju ulezisteni su na pod autobusa. Pravilnu putanju vrata osiguravaju dva Stapna elementa S
kugli¢nim ili kliznim zglobovima na svojim krajevima (5) smjeStena s vanjske strane ispod
poda autobusa. Takoder, strelicama na slici 16. prikazane su putanje kretanja komponenti

prilikom otvaranja vrata.
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Slika 16. Koncept 2

4.3.3. Koncept 3

Trec¢i koncept (slika 17.) naizgled je najjednostavniji, no Koristi dva elektromotora sto iziskuje
sinkronizirano upravljanje elektricnim pogonom da bi se vrata simetri¢éno otvarala. Svaki
vertikalno postavljen sklop elektromotora s reduktorom (1) zakrece vertikalne zakretne
elemente (2). Ti elementi su horizontalnim krakovima zglobno povezani s vratima, a ulezisteni
su na pod autobusa kugli¢nim lezajevima. Ovisno o smjeru zakreta vertikalnih elemenata vrata
se otvaraju ili zatvaraju, a njihovo pravilno vodenje osiguravaju dva Stapna elementa (3) koja
se nalaze ispod pogonskog sklopa. I ovdje je strelicama naznacena rotacija komponenata

prilikom otvaranja vrata.
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Slika 17. Koncept 3

4.4. Odabir koncepta

Od tri generirana koncepta potrebno je odabrati jedan te s njim krenuti u daljnju konstrukcijsku

razradu.

Prvi i drugi koncept sa stajaliSta pogona u prednosti su pred tre¢im iz razloga $to koriste samo
jedan elektromotor sto takoder bitno utjee i na cijenu gotovog proizvoda. S druge strane, treci
koncept je najjednostavniji te broji najmanje razli¢itih komponenti. Prvi koncept najbolje
zadovoljava tocke iz liste zahtjeva koje nalazu da vrata minimalno povecéavaju Sirinu vozila te

da, gledaju¢i kompletnu putanju, prilikom otvaranja zauzimaju $to manji volumen. Problem

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Kristijan Skorjanec Zavrsni rad

drugog i treceg koncepta jest u horizontalnim krakovima ¢ija geometrija ne dopusta putanju
vrata paralelnu uz vanjsku stranu autobusa. Nadalje, iako je kod svih koncepata osigurano da
je glavnina komponenata mehanizma smjeStena s gornje strane vrata zbog niskopodnosti,
spomenuti horizontalni elementi neizbjezno zauzimaju koristan prostor za putnike u
unutrasnjosti vozila. Vrata drugog i tre¢eg koncepta predstavljaju i vecu prijetnju za sigurnost
putnika jer zbog putanje koja ih pri otvaranju vodi dalje od vanjske strane autobusa postoji
mogucnost udara u putnike koji ¢ekaju ulaz. Moguci problem predstavljaju i vertikalno

postavljeni elektromotori drugog i tre¢eg koncepta koji uvelike povecavaju visinu Samog
mehanizma.

Iz spomenutog proizlazi da prvi koncept najbolje udovoljava trazenim zahtjevima te je on

odabran za daljnju konstrukcijsku razradu.
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Na temelju prvog koncepta (slika 14.) razraden je mehanizam otvaranja vrata prikazan na
slikama 18. i 19. Na slici 20. prikazan je mehanizam zajedno s modelom vanjske ljuske
autobusa na koji ¢e se ugradivati. Zatim, na slikama 21. i 22. prikazano je otvaranje vrata u
tlocrtu kroz nekoliko koraka. Elektromotor pogoni navojno vreteno te pokrece matice u
suprotnim smjerovima. Translatorno gibanje prenosi se s matica putem zglobne veze na cahure
na horizontalnoj vodilici te dalje na panele vrata. Pomak u smjeru okomitom na gibanje panela
postize se preko kotaci¢a u krivuljnoj vodilici. Istovremeno preko zglobnih veza zakrecu se 1
dva vertikalna zakretna elementa koja se nalaze sa svake strane vrata. Ti elementi preko
kotacica uzlijebljenih u vrata osiguravaju dobro vodenje donjeg dijela panela vrata. Za potrebe

konstruiranja koristen je programski paket SolidWorks 2017.

Slika 18. Mehanizam vrata sprijeda
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Slika 19. Mehanizam vrata iz unutrasnjosti vozila
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Slika 20. Otvorena vrata s prikazom ljuske autobusa
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Slika 21. Otvaranje vrata u tlocrtu
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Slika 22. Otvaranje vrata u tlocrtu — nastavak
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Sirina otvora za putnike kada su vrata otvorena je 1200 mm, a pomak vrata u smjeru okomitom

na otvaranje ili zatvaranje je 48 mm ¢ime ona tek neznatno povecavaju $irinu vozila.

Masa panela vrata je po 25 kilograma svaki te je njihovu masu potrebno nositi preko
horizontalne vodilice prikazane na slici 23. Vodilica je izvedena kao Suplja cijev vanjskog
promjera 30 mm, unutarnjeg promjera 18,6 mm te duljine 1600 mm. Izradena je iz Celika
oznake CKG60, a ukupne je mase 5,6 kg [16]. Gibanje vrata ostvaruje se ¢ahurama s kliznim
leZzajevima mase 2,92 kg prikazanim na slici 24. Na krajevima vodilice nalaze se kotacici

promjera 19 mm koji joj omogucuju pomak okomit na glavno gibanje vrata.

Slika 23. Horizontalna vodilica s kota¢i¢ima

Slika 24. Cahura za vodenje
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Horizontalna vodilica optereéena je na savijanje uslijed vlastite teZine, tezine ¢ahura te panela

vrata:
Mvod = 5,6 kg - masa vodilice,
Meah = 2,92 Kg — masa Cahure,

Mpan = 25 kg — masa panela vrata.

Fyod = Myoa" g = 54,94 N 1)
Fean = Mean g = 28,65 N 2
Fyan = Mpan - g = 245,25 N (3)

Najnepovoljniji slucaj opterecenja jest kada su vrata zatvorena te se Cahure nalaze najblize
sredini vodilice. Kontrola naprezanja vrSi se upravo za taj slucaj. Na slici 25. vodilica je
prikazana kao greda, a ispod nje nalazi se dijagram unutarnji momenata savijanja. 1z dijagrama

je vidljivo da maksimalan unutarnji moment savijanja iznosi My = 219,18 Nm.

g 2
V600 |
//\ A49,18
/ | \
A [ |
e |
H N
|

Slika 25. Unutarnji momenti horizontalne vodilice
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Naprezanje uslijed savijanja racuna se kao:

M.

oy = Wy, 4
gdje je:
My — unutarnji moment savijanja
W - moment otpora presjeka.
Za Suplji kruzni poprec¢ni presjek moment otpora iznosi:

4_ g4

w= 2 4 — 2849,8 mm?, )

gdje je:
D =32 mm,
d=18,6 mm.

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (4) dobivamo se normalno naprezanje uslijed savijanja:
gy = 76,9 MPa. (6)

Granica razvlacenja za materijal CK60 je Re = 495 MPa [17]. Preko zahtijevane sigurnosti
dolazi se do dopustenog naprezanja. Odabrana je potrebna sigurnost Sporr = 2 te se nakon

uvrStavanja dobiva:

Ogop = —% = 247,5 MPa. )

Spotr
Postojeca sigurnost racuna se iz izraza:

Odo
Spost = —2 = 3,22. t)

Buduc¢i da je postojeca sigurnost veca od potrebne horizontalna vodilica ZADOVOLJAVA.

Masa panela vrata prenosi se na ¢ahure zavarenim zakrivljenim elementom prikazanim na slici
26. Potrebno je proracunati zavar na spoju cijeVvi i gornje plocice s obzirom da je optere¢en na

vlak i savijanje u dva smjera.
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Slika 26. Zakrivljeni noseci element

Zavar je kruznog poprec¢nog presjeka, proracunske debljine 2 mm te se opterecuje vlatnom

silom Fpan = 245,25 N. Iz geometrije se dobivaju i momenti savijanja Mx = 7,36 Nm te My =

30,165 Nm.

Naprezanje uslijed vlacnog opterecenja:

F
Oy = .
Azav
Povr$ina zavara racuna se izrazom:
(D*—dY)'m
Azay = 4 )
gdje je:
D =34 mm,
d =30 mm.

Uvrstavanjem u izraz (10) dobiva se:

Agay = 201,06 mm?.

Vlacéno naprezanje tada je:

oy = 1,23 MPa.
Moment otpora zavara iznosi:
4_ 74
Wyay = 2=+ 2= =1519,8 mm*,

Naprezanje uslijed savijanja u smjeru osi Xx:

X

Oy = = 4,84 MPa.

Zav

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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Naprezanje uslijed savijanja u smjeru osi y:

My 19,85 MP
o, = =19, a.
Y Way (15)

Ukupno naprezanje od savijanja dobiti ¢e se geometrijskim zbrajanjem komponenata u smjeru

or = /O'XZ + o7 = 20,43 MPa. (16)

Kako bismo dobili ukupno naprezanje zavara potrebno je zbrojiti vlacno i naprezanje uslijed

osi X1iy:

savijanja:
Ouk = oy + of = 21,66 MPa. 7)
Granica razvlacenja materijala S355JR je Re = 280 MPa [18] dok je odbrani faktor sigurnosti 2

pa je dopusteno naprezanje:

R

Odop = F:tr = 140 MPa. (18)

Postojeca sigurnost racuna se iz izraza:
Odop
Spost = o 6,46. (19)
uk

Zavar ZADOVOLJAVA.

Gibanje horizontalne vodilice, a samim time i vrata u smjeru okomitom na otvaranje ili
zatvaranje osigurava krivuljna vodilica (slika 27.) unutar koje je voden kotaci¢ povezan s
¢ahurom. Krivuljna vodilica izvedena je kombinacijom savijanja lima i zavarivanja, a spaja se
vij¢anom vezom na horizontalni nosa¢ koji povezuje lijevi i desni noseci lim. Koriste se vijci

navoja M5, duljine 12 mm i razreda ¢vrstoce 8.8.
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Slika 27. Sklop krivuljne i horizontalne vodilice s prihvatima

Da bi se omogucila veza izmedu pogona i ¢ahura na horizontalnoj vodilici koriste se dva
zglobna elementa prikazana na slici 28. Zakret tih elemenata osiguravaju svornjaci osigurani

sigurnosnim plo¢icama prema normi DIN 6799.

Slika 28. Zglobni elementi

Zglobni elementi povezuju se s maticama na pogonskom vretenu. Vreteno se izraduje iz Celicne
Sipke promjera 35 mm. BuSenjem je izraden provrt po duljini vretena promjera 16 mm radi
smanjenja nepotrebne mase. Tokarenjem se na vretenu izraduju navoji, jedan lijevovojni, a

drugi desnovnojni, svaki sa svojeg kraja vretena, Sto omogucuje da se svaka od dvije matice
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koja se na njemu nalaze uvijek giba u suprotnom smjeru. Navoji su trovojni oznake Tr 32 x 9
P3.

Vreteno je s jedne strane ulezisteno u reduktoru povezanom s elektromotorom koji u sklopu
ovog rada nije bilo potrebno konstruirati i analizirati ve¢ je samo ostavljen rezervirani prostor
za njihovu ugradnju. Vreteno se na drugom kraju lezisti u ve¢ gotovom bloku s lezajem tvrtke
SKF. Koristeni blok oznake je SKF P2B 20M-TF [19] s pripadaju¢im kuglicnim lezajem
oznake SKF YAR 204-2F. Lezaj je optereCen masom vretena i masama dviju matica. Mase

komponenata su:
Myr = 6,932 kg,
Mmat = 0,757 kg

Tezine elemenata:
Fpr =my g =68N (20)

Fpat = Mpat -9 = 7,43 N. (21)
Ukupna sila u vertikalnom smjeru tada je 82,86 N, a svaki oslonac preuzima polovinu tog
iznosa:
Fiez= Pr = 41,43 N —radijalno opterecenje lezaja.

Dinamicka opterecenost leZaja racuna se izrazom:

60-ny, L in\&
C1 _ Pr . ( m10610h_m1n> (22)

gdje su:

¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja (za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki),

L1on min = 10 000 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja,

Pr = 41,43 N — radijalno optereéenje lezaja,

Nm = 1000 min™ — brzina vrtnje.

Brzina vrtnje dobivena je iz pretpostavljenog vremena potrebnog za otvaranje ili zatvaranje t

od 4 sekunde. U tom vremenu, jedna krila vrata pa tako i matica moraju proc¢i put s od 600 mm.
Vimat = ; = 0,15 m/s? (23)

Potreban brzina vrtnje vretena tada je:

Vmat

Py

Ny = = 1000 min}, (24)
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gdje je:
Ph =9 mm — uspon vretena.

Nakon uvrstavanja vrijednost dobiva Se:

C, = 349,43 N (25)

Dinamicka opterecenost C1 manja je od dinamicke nosivosti C pa se zakljuCuje da lezaj

ZADOVOLJAVA.

S obzirom na niski iznos opterecenja, provjeriti ¢e se i minimalno potrebno optereéenje lezaja

s teorijskim dodirom u tocki koje se prema [20] racuna:

Conin = 0,01+ C = 127 N. (26)

Dinamicka optere¢enost C1 veéa je od minimalne potrebne Cmin pa se zakljuuje da lezaj

ZADOVOLJAVA.

. Dimensions
= Ay
) Ry i ~As— d 20 mm Bore diameter
6, 1
1 dy = 28.2 mm Shoulder diameter inner ring
b A 34 mm Base width
51
F— H,
r—— B—j A 20.8 mm Top width
\\' ” - - .
Ag 185 mm Standout of end cover
B 31 mm Width of inner ring
By 45 mm Distance from locking device side face to thread centre
H 33.34 mm Height of spherical seat centre
Hq 13.49 mm Foot height
H; 64.29 mm Overall height
95.25 mm Distance between attachment bolts
max. 104.775 mm Distance between attachment bolts
min. 85.725 mm Distance between attachment bolts
127 mm Overall length
N 12.7 mm Diameter of attachment bolt hole
Ny 19.05 mm Length of attachment bolt hole
18.3 mm Distance from locking device side face to raceway centre

Slika 29. Dimenzije bloka s leZajem SKF P2B 20M-TF [19]
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 12.7 kN
Basic static load rating Co 6.55 kN
Fatigue load limit Py 0.28 kN
Limiting speed 8 500 r/min

with shaft tolerance hé

Slika 30. Nosivost lezaja SKF P2B 20M-TF [19]

Nadalje, potrebno je pravilno voditi i donji dio vrata. |1z tog razloga sa svake strane vrata dodan
je vertikalni zakretni element (slika 31.) koji se zakreée preko zglobnog mehanizma (slika 32.)
kada horizontalna vodilica napravi svoj pomak. Zakretanje mehanizma omogucuju dosjedni
vijci prema normi DIN 609. Dosjedna povrSina promjera je 9 mm, a vijak se s donje strane
steze M8 maticom. Geometrija mehanizma odabrana je tako da se vertikalni element oscilira
za 36°, §to omogucuje ispravnu kinematiku kotaci¢a na kraku pri njegovom dnu. Vertikalni
element izvedena je kao cijev promjera 30 mm s debljinom stjenke od 2 mm. S gornje strane
nalazi se Cahura napravljena s osovinom kako bi se vertikalni element mogao ulezistiti u klizni
lezaj tipa PSMF 040806 A51 proizvodaca SKF [21]. Lim s lezajem vijcima M6 1 maticama se

ucvrscuje za nosivi lim.
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Slika 31. Sklop vertikalnog zakretnog elementa

Slika 32. Zglobni mehanizam
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Pri dnu vertikalnog elementa nalazi se krak koji preko kotac¢i¢a promjera 13 mm [22] u zlijebu
vrata osigurava ispravno vodenje donjeg dijela vrata. Preko ovog kraka omoguceno je
podesavanje koje kompenzira eventualne greske u montazi i proizvodnji. Na slici 33. vidimo
vijak za podeSavanje S navojem na svakom od krajeva. Jedan je navoj desnovojan, a drugi
lijevovojan. Izmedu navoja nalazi se Sesterokutni profil za prihvat kljuéa otvora 7 mm.

Osiguranje spoja izvedeno je s dvije matice M6.

Slika 33. Kotaci¢ i sklop za podesavanje

Vertikalni zakretni element s donje strane lezisti se preko lezaja tipa 627 — 2RSH proizvodaca
SKF [23] smjesStenog u ¢ahuri unutar samog elementa (Slika 34.). Osovina leZaja izvedena je s
navojem na jednoj strani tako da je s maticom moguce prihvacanje na L lim debljine 3 mm koji

se pak vijcima prihvacéa na nosivu konstrukciju autobusa.
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Slika 34. Donje lezajno mjesto vertikalnog zakretnog elementa
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada konstrukcija je mehanizma otvaranja vrata putnickog autobusa.

Autobusni prijevoz je naj¢esc¢i oblik javnog prijevoza danasnjice, a zbog moguénosti prijevoza
velikog broja putnika javlja se potreba za brzim i sigurnim ulazom i izlazom iz vozila. Upravo
iz tog razloga konstrukcija putni¢kih vrata gradskih autobusa regulira se pravilnicima i
direktivama koje propisuje Europska unija. Nakon pregleda postojecih rjeSenja na trzistu,
napravljena je funkcijska dekompozicija mehanizma vrata. Za svaku funkciju dano je nekoliko
parcijalnih rjeSenja na temelju kojih su generirana tri koncepta. Jedan od koncepata, koji
najbolje udovoljava definiranim zahtjevima, izabran je za danju konstrukcijsku razradu.
Mehanizam se pogoni elektromotorom, a odabrano je vreteno s maticama kao sustav za vodenje
mehanicke energije. Konstruirani mehanizam osigurava otvor za prolaz putnika od 1200 mm,
vrata se otvaraju translatorno i minimalno povecavaju Sirinu vozila. Takoder, glavnina
komponenata mehanizma smjesStena je iznad vrata, dok se pri dnu nalaze samo kotaci¢i koji
osiguravaju stabilnost i vodenje. Ti elementi povezani su s mehanizmom iznad vrata
vertikalnim zakretnim elementima koji se nalaze sa svake strane vrata te ne zauzimaju velik

volumen u unutrasnjosti vozila koji se moze iskoristiti za smjestaj putnika.
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PRILOZI

l. Tehnicka dokumentacija
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Design by CADLab

Zatvorena vrata,
pogled izvana

Zatvorena vrata,

pogled iz unutrasnjosti vozila

Otvorena vrata,
pogled izvana

Otvorena vrata,
pogled iz unutrasnjosti vozila

Napomena: u otvorenom polozaju otvor za prolaz putnika je Sirine 1200 mm i

visine 2100 mm

34 Vijak M5x12 A DIN 933 8.8
33 Matica M5 b DIN 934 8
32 Podloska M5 b DIN 125A
31 Horizontalni lim 1 S355JR 14:26x81x40
30 Dosjedni vijak M8x30 b DIN 609 8.8
29 Matica M8 I DIN 934 8
28 Podloska M8 8 DIN 125A
21 Zglobni element 3 2 S355JR 56x16x10
26 Reduktor 1
25 Elektromotfor 1
24 Nosivi lim 2 1 S355JR 260x207,5x120
23 Nosivi lim 1 1 7-2022-5 S355JR 260x207,5x120
22 Krivuljna vodilica 2 1 S355JR 68Lx72,48x15
21 Krivuljna vodilica 1 1 S355JR 68Lx72,48x15
20 | Sklop vertikalnog zakretnog elementa 2| ! 2170,1x132,1x93
19 | Sklop vertikalnog zakreftnog elemenfa 1| 1 7-2022-2 2170,1x132,1x93
18 Lim gornjeg lezaja 2 S355JR 65x35x3
17 Matica M6 8 DIN 934 8
16 Podloska M6 8 DIN 125A
15 Vijak M6x16 8 DIN 933 8.8
14 Vijak M8x16 16 DIN 933 8.8
13 Nosat vrata 2 1 S355JR 158x148x110
12 Nosat vrata 1 1 Z-2022-3 S355JR 158x148x110
" Sklop horizontalne vodilice 1 Z-2022-1 1650x121x120
10 Sigurnosna plocica 6 DIN 6799
9 Svornjak 6 DIN 1436 $355JR @ 10x80
8 Zglobni element 2 2 S355JR #5x100x10
1 Zglobni element 1 2 S355JR #5x80x10
6 Blok lezaja P2B 20M-TF 1 SKF
5 Matica 2 1 S355JR 90x55x50
A Matica 1 1 7-2022-4 S355JR 90x55x50
3 Vreteno 1 S355JR Tr 32x9 P3
2 Panel vrata 2 1 2100x695x10
1 Panel vrata 1 1 2100x695x10
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [21.9.2022.| Kristijan Skorjanec TL\(::)
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

@ 10D11/h 11

+0,220 VRATA AUTOBUSA

Objekt broj:

+0,040 R. N. broj:
+0,027 | Napomena: Kopija
DFI/N6 [ 0'003
Materijal: Masa:
G @% Naziv: Pozicija: . . A
Mjerilo originala SKLOP VRATA _
Listova: 2
M 1:10 Crtez hl"Oj: 7-2022-0 List: 2
TTTTTTTTT T T T T T T T
(g 1|0 2|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 80 9|0 ’I$0
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min. 298,2 _ B 120 B
[ | 9 max. 1498,2
B 1650 o
>
C B 60 8
o o
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g L @Q?
Q A D o O Presjek C-C
I/ I/ \J \J | @ @ ’/ I/ J
] 1 ] I
R - — Lo - - ] - Lo 2 f g _ _ (D LOPI/h6
>U LN 1 - )Q
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o © © ° |
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x
N | 2 i
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min. 183,2 - || @30Hw/6
max. 1383,2 = =
1370
E — —
B 1400 N
B 1616 N
10 LeZajna tahura vodilice 2 PCuSns | @40/ @D 30x140 [0,59 kg
9 L lim 2 1 S355JR 123x83x3 0,121 kg
i - Detalj B -
Detalj A J 8 Kotatit @18 2 MISUMI GRL18
M 11 M2 1 7 Kotatit D19 2 MISUMI GFR8
6 Distantni prsten 2 $355JR D13/ D 9x1 0,001 kg
% | 5 L lim 1 1 S355JR 123x83x3 0,121 kg
|| / /]\ ! b Cahura za horizontalnu vodilicu 2 S355JR @30/@18,3x25 0,062 kg
| 1 y 3 Horizontalna vodilica 1 CK60 @30/ D 18,3x1600 | 5,6 kg
© T ] 7 ' 2 Cahura za vodenje 2 1 S355JR 140x75x70 | 2,92 kg
ZA | 1 Cahura za vodenje 1 1 S355JR 140x75x70 2,92 kg
\ - — 1 o Crtez broj j Si di i
. Y / /[\ | Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal '“g;’;zv'g‘;gg”e Masa
o L — Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potfpis
,.\._ Projektirao [21.9.2022.| Kristijan Skorjanec T@\
m Razradio FSB Zagreb
o | Crtao
D Pregledao
S 5 - 6 7 ; .
|| ML ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
- - +0,130 VRATA AUTOBUSA -
@ 10011 0060 R. N. broj
+0,025 [Napomena: Kopija
D 18,3J3/h6 0'009
-0,001 o ,
' @ LOP1/h6 20,042 Materijal: Masa: 12,09 kg
@ 20H7/6 :gggg G @% Naziv: Poziciia: | £ o mat: A2
' Mjerilo originala SKLOP HORIZONTALNE VODILICE 1
Listova: 1
M 1:2 N
Crtez broj: Z-2022-1 List: 1
/N T
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2 3 [
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. - ®
% %
-
R S}
R o
1 ©)}
N\
= 1 I — i
3 116 T T
B min. 93 N
21701 -
15 Uskotni @? 1 DIN &1 Seeger
. 14 Lim donjeg lezaja 1 S355JR 53x53x40
Defalj D B3 | Vijak donjeg prihvata s osovinom 1 88 M10x55
6 M 11 12 Matica M10 i DINI 934 8
Detalj C 10 1 1" Podlo3ka M10 1 DIN 125
M1:1 10 LeZaj 627-2RSH 1 SKF
1 12 9 Cahura za donji lezaj 1 S355JR @ 30x22
N ' ] 8 Lim gornjeg lezaja 1 S355JR 66,7x35x3
% O Y —1) 7 LeZaj PSMF 040803 A51 1 SKF
‘ E 2 — K | 6 Cahura za gornji leZaj 1 S355JR D 30x22
I e d o ~ — S 5 Kotatit 1 MISUNI GRL13M4P
o1 ~T ! 9 a . - = L Prihvat za kotatit 1 S$3550R 19.5x18,8x17.5
= Q % = I 3 Vijak za podesavanje M6 1 8.8 M6 x40
§ f I N —1 2 Matica M6 2 DIN 934 8
Q f [ . ,E 1 Vertikalni zakrefni element 1 1 S355JR 2080x35x65
o Crtez bro . S d
% = ] 13 Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'FF?FV;ZV'Q‘;QEZUE Masa
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
] © 15 d 14 Projekfirao [21.9.2022.| Krisfijan Skorjanec T@\ —_ X
Razradio agl"e
Presjek A-A , Crtao
M 11 PI"ESJek B-B Pregledao
M 12
2X @ 9 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
I:l — i +0,030 VRATA AUTOBUSA ,
O LHT/f6
M <s—‘ . \ I +0,010 R. N. broj:
Z ) - ! -0,004 [ Napomena: Kopija
A o PBRI/NG 078
1 ] Y \+ D 26P1/h6 0,001 | Materijal: Masa:
) 1 -0,035
- +0,015 —1 Naziv: Pozicija:
Tmb : Format:
° 2 2 oo | &1 © "Gk 0p VERTIKALNOG ZAKRETNNOG A3
25 | | 125 +0.028 |Vjerilo originala .
o o o @9F7 +0013 ELEMENTA 1 Listova: 1
in. 66,9 53 : M 12 —
B min. . - — -— CrteZ broj: 7-2022-2 List: 1
A TTTTTTTTT
(g I 1l) I 2|0 I 3|0 I 4'0 I 40 I 6|0 I 7'0 I 8|0 I 9|0 I 160
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148

158

Z

Napomena:

-preporucena tehnika zavarivanja je: 111 - elektrolutno
zavarivanje oblozenom elektrodom
-antikorozivno zastititi povrsine (antikorozivni premaz)

-skinuti sve osStre bridove

3 Donji lim nosata vrata 1 $355.R 100x50x3  |0,117 kg
2 Cijev nosata vrata 1 S355JR D 30x P 26x200 {0,305 kd
1 Gornji lim nosaca vrata 1 S355JR 80x70x3 0,131 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tlilz.mbgoj Materijal S'rgjgiz‘i'g‘d?gg”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |21.9.2022] Kristijan Skorjanec

Razradio

Crtao

Pregledao

T@ FSB Zagreb

ISO - folerancije Objekt:

VRATA AUTOBUSA

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,533 kg
—1 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
— I\I C '
Mjerilo originala NOSAC VRATA 1 12 Listova: 1
M 1:2 N .
Crtez broj: 7-2022-3 List: 1
&""I"';L I 2|0 I 3|0 l+|0 I 40 I 6|0 I 'f|0 I 8|0 I 9|0 I 1$0
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Detalj B
M 5:1 55 _ Napomena:
R -skinuti sve ostre bridove
-antikorozivno zastititi povrsine (antikorozivni
premaz)
0,5X[+5 ° ] Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. Projekf.irao 21.9.2022.| Kristijan Skorjanec T@\
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
ISO - ’rolerancije Objekf; Objek’r bI"Oj:
+0,130 VRATA AUTOBUSA -
@ 1001 20,040 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  S235JR Masa: 0,757 kg
— 1 Naziv: Pozicija: '
] @% MATICA Format: A3
Mjerilo originala b Listova: 1
M Crted broj 7-202-4 List 1
JAN T
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, Napomena:
R 1. " ~-lim ‘Je deb‘ljlne 2,5v mrn _
= \_ X, -antikorozivno zastititi povrsine
129 i £ \ . o
- 15 & (antikorozivni premaz)
v I - -skinuti sve ostre bridove
- @ Datum Ime i prezime Potpis
i Projektirao [21.9.2022] Kristijan Skorjanec T@\
Razradio FSB Zagreb
Crtao
ocg Pregledao
25 @’\'\ _ . -
Objekft: VRATA AUTOBUSA Objekt broj:
R. N. broj:
n ' ~ Napomena: Kopija
m o
N Materijal: $235R Masa: 138 kg
i 3 6@%‘ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala NOSIVI LIM 1 23 Listova: 7
M 1:2 " )
CrteZ broj: 7-2022-5 List: 1
AN
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T T T T T T
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1 2 | 3 6 ? 8
1,85,6 N
359
309
256,5 B
140 B
M 1.5
)
J
|
\Ds
=
m
o
m Napomena:
-savijanje po liniji savijanja prema gore
pod 90° s radijusom 1 mm
— — -anitikorozivno zastititi povrsine
7o) ) (antikorozivni premaz)
o m v .
— ~N -skinuti sve ostre bridove
Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 21.9.2022

Kristijan Skorjanec

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
J VRATA AUTOBUSA JeT oY
R. N. broj:
Napomena: Kopija
\ \ \ \
Materijal: S355JR Masa: 1,38 kg
6@%‘ Naziv: Pozicija: Format:a3
Mjerilo originala NOSIVI LIM 1 Listova: 2
M 1.2 N .
Crtez broj: 7-2022-5 List: 2
A &""I"';L I 2|0 I 3|0 I 4|0 I 40 I 6|0 I 'f|0 I 8|0 I 9|0 I 1$0
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