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SAZETAK

U radu je razmotrena moguénost proizvodnje go-karta u Republici Hrvatskoj. Opisana je grada
go-karta i podjela na sklopove, njegova vaznost, te su navedeni najveci svjetski proizvodaci.
Analiza trziSne vrijednosti go-karta provedena je istrazivanjem cijena go-karta vodecih
proizvodaca. Analiza montaze go-karta izvedena je metodom DFA, te su procijenjeni vrijeme
i trosak montaze. Kao kljucan sklop go-karta prepoznata je $asija pa je analizirana njena izrada
¢ime su ustanovljeni troskovi proizvodnje, kao i potrebna oprema (strojevi). Dane su preporuke

u vezi daljnjeg projektiranja proizvodnje.

Klju¢ne rijec¢i: go-kart, proizvodnja, projektiranje, montaza, DFA, $asija, izrada
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SUMMARY

The thesis discusses the possibility of production of go-karts in Republic of Croatia. The
structure of the go-kart and its importance are described, and the world's largest manufacturers
are listed. The analysis of the market value of go-karts is carried out by researching the prices
of go-karts from leading manufacturers. The analysis of go-kart assembly is performed using
the DFA method, and the assembly time and cost are estimated.. The chassis is recognized as
the key assembly of the go-kart, thus an analysis of its production is carried out, from which
the production costs are derived, as well as the necessary equipment (machines). The

recommendations are given regarding further production planning

Key words: go-kart, production, planning, assembly, DFA, chassis, manufacturing
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1. UVOD

Karting je oblik automotosporta u kojem se natjeCu vozaci go-karta. Nastao je 1950-ih
godina u Sjedinjenim Americkim drzavama kada je Art Ingels izradio prvo javnosti poznato

go-kart vozilo. [1]

.....

stoga privlaci brojnu publiku. Takoder, zbog jednostavnosti go-karta, vozaci bez prethodnog
iskustva mogu relativno brzo napredovati u kartingu, $to ga €ini privlaénim velikom broju hobi
vozaca koji tako mogu poboljsati svoje vjestine za volanom. Nadalje, bavljenje kartingom od
mlade dobi preduvjet je za dolazak u vrh automobilisti¢kih natjecanja kao §to je Formula 1 i u
novije vrijeme Formula E. Dokaz je toga da su svi trenutno aktivni voza¢i Formule 1 svoju
karijeru zapoceli upravo u kartingu. Sama natjecanja odvijaju se na stazama posebno
izgradenim u svrhu utrkivanja go-karta, kako bi se zadovoljile potrebe za sigurnosti.

U svijetu postoje brojni proizvodaci go-karta, i svima je zajedni¢ko da vozila izraduju u
skladu s tehni¢kim pravilnikom koji izdaje vrhovno medunarodno tijelo za provodenje pravila
u karting utrkama, CIK-FIA (fra. Commission Internationale de Karting — Fédération

Internationale de I'Automobile). [2]

Osim go-karta namijenjenih za profesionalna natjecanja, velik dio njihove proizvodnje
otpada na go-karte namijenjene za najam (eng. rental karts). Takvi go-karti mogu se unajmiti
na stazama posebno izgradenim za tu svrhu u cilju zabave, prijateljskih natjecanja i sli¢no.
Grada obje vrste go-karta je na prvi pogled sli¢na, medutim u njihovim performansama postoje
znacajne razlike pa primjerice trkaci go-kart postize brzine i do 170 km/h, dok je maksimalna
brzina go-karta za najam najces¢e oko 60 km/h. Zbog razlika u njihovoj namjeni, postoje i neke
razlike u konstrukciji, pa one kod trkac¢ih i one kod go-karta za najam predstavljaju donekle
zasebne izazove. Ipak tehnologije koristene u njihovoj izradi gotovo su jednake. Go-kart jednog

od vodec¢ih svjetskih proizvodaca prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Moderni go-kart za natjecanja [3]

Cilj ovog rada jest razmotriti proizvodne postupke modernog go-kart vozila namijenjenog

za natjecanja, te moguénost njegove proizvodnje u Republici Hrvatskoj.

Dakle, motivacija za izbor ove teme jest Zelja za pokretanjem proizvodnog pogona u
Republici Hrvatskoj, a na osnovi osobnog zanimanja za razne oblike automobilskih sportova.
Jo$ jedan razlog za izbor go-karta jest i taj Sto se pri njihovoj proizvodnji koristi velik broj
razli¢itih postupaka (tehnologija) $to podrazumijeva korisnost upoznavanja i produbljivanja
znanja o njima.

Go-kart se zbog malih proizvodnih koli¢ina, relativne kompleksnosti 1 potrebe za visokom
kvalitetom proizvoda ¢ini kao idealan izbor za proizvodnju u ovom dijelu svijeta. To potvrduju
lokacije tvornica najvecih svjetskih proizvodaca go-karta, koje se velikim dijelom nalaze u
Italiji (Slika 2.). lako je go-kart nastao u SAD-u, njegova proizvodnja se u velikom dijelu
preselila u Europu uz nekoliko tvornica kao Sto su: Top Kart USA, Margay i J3 Competition
koje nastavljaju proizvodnju na americkom kontinentu. Medu najvaZznije svjetske proizvodace
spadaju: Birel ART, CRG, Intrepid, Tony Kart, Parolin, TB Kart (IT), Mach 1, Kart Republic
(DE), Sodikart (FR), Praga (CZ), ¢ije su lokacije prikazane na slici 2., te Energy Corse (FI).
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2. OSNOVNI SKLOPOVI GO-KARTA

U svrhu projektiranja proizvodnje go-karta potrebno je poznavati proizvodni asortiman.
Buduci da se ovaj rad ne bavi detaljno konstrukcijom go-karta, a njegovu konstrukciju je ipak
potrebno poznavati da bi se definirale proizvodne tehnologije, pristupa se analizi nekog od go-
karata na trziStu, te se, u prvi mah, definiraju sklopovi od kojih se on sastoji. Na slici 3.
prikazana je podjela go-karta na 13 sklopova, od kojih se neki sastoje od velikog broja dijelova.
Pocetna podjela napravljena je intuitivno, a ostavlja se mogucénost ponovne podjele na osnovi

tehnoloskih postupaka.

FSB Zagreb 4
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Osnovni sklopovi:

1. Sasija 8. Pogonsko vratilo
2. Sustav za kocenje 9. Motor

3. Prednja osovina i glavina kotac¢a 10. Sjedalo

4. Kotaci 11. Sustav upravljanja
5. Branici/ Aerodinamicki dodatci 12. Spremnik goriva
6. Straznji branik 13. Sigurnosni lim

7. Prijenos

Slika 3. Osnovni sklopovi go-karta [3]
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3. KATEGORIJE GO-KARTA

Prema FIA-inom pravilniku go-karti se natjeCu u cetiri grupe, dodatno podijeljene u
kategorije. U grupu 1 pripada kategorija KZ, odnosno go-kart s mjenja¢em brzina i pogonskim
motorom zapremnine 125 cm?. Grupu 2 ¢ine kategorije KZ2, OK, OK-N i OK-Junior, gdje KZ2
predstavlja go-karte s mehanickim mjenjaCem brzina, a sve varijacije kategorije OK
predstavljaju go-karte s direktnim prijenosom snage na pogonsko vratilo. Grupa 2, kao i grupa
1 pogonjena je motorom zapremnine 125 cm?. U grupi 3 nalazi se kategorija Mini namijenjena
najmladim natjecateljima s motorom zapremnine 60 cm?, dok se u grupi 4 nalazi kategorija
Superkart s ne$to ve¢om snagom motora, zapremnine 250 cm?. Tehnicki pravilnik definira
odredene zahtjeve za svaku grupu. Tako primjerice maksimalna dozvoljena Sirina straznjih
kotaca za grupe 112 iznosi 215 mm, a za grupu 3 ona iznosi 150 mm. [2]

Nesto prirodnija podjela za promatrace kartinga kao sporta bila bi na one s mjenjatem
brzina (KZ i KZ2) i one s direktnim prijenosom (OK). Tri navedene kategorije, a posebno
kategorija OK ujedno su i najpopularnije i samim time najvaznije za proizvodaca go-karta.

Postoje jos i ve¢ spomenuti go-karti za najam ¢ija je prvenstvena namjena razonoda. Njih
se moze podijeliti na go-karte namijenjene mladim uzrastima s manjom snagom motora i go-
karte za starije uzraste. U novije vrijeme sve je ¢eS¢a njihova izvedba s elektriénim motorom
pa se tako mogu podijeliti i po vrsti pogonskog motora.

Tvrtke koje se bave proizvodnjom go-karta obi¢no se specijaliziraju za izradu
natjecateljskih tipova go-karta ili onih namijenjenih iznajmljivanju. Ipak, zbog velike sli¢nosti
u konstrukeiji i tehnologijama izrade, postoje tvrtke koje se bave proizvodnjom oba tipa go-
karta.

Na slici 3. prikazan je go-kart kategorije OK, te ¢e se zbog najvece potraznje za takvim
tipom go-karta, u ovome radu razmatrati mogucnost njegove izrade, pretpostavljajuci da

mogucnost izrade jednog tipa ukljucuje i moguénost izrade drugih tipova go-karta.
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4. TRZISNA CIJENA GO-KARTA I CIJENE NJEGOVIH
OSNOVNIH SKLOPOVA

Kako bi se utvrdila isplativost proizvodnje go-karta, potrebno je najprije saznati njihovu
cijenu na trzistu. Takoder, potrebno je pronaéi proizvodace komponenti go-karta te utvrditi
trzisnu vrijednost pojedinih dijelova i sklopova. Postupak proizvodnje promatrat ¢e se od
krajnjeg, zavrSenog proizvoda prema pocetnim fazama izrade dijelova. Na taj nacin se
utvrdivanjem isplativosti obavljanja jednog stupnja proizvodnje go-karta moze poceti
promatrati prethodni stupanj, te se na svakom stupnju moze definirati isplativost uklju¢ivanja
tog stupnja u proizvodni sustav. ZavrSna faza proizvodnje go-karta je montaza, stoga je
potrebno ukupnu cijenu svih dijelova od kojih se on sastoji, zajedno s cijenom montaze

usporediti s cijenom gotovih go-karta na trzistu.

4.1. TrZisna cijena go-karta

TrziSna cijena predstavlja cijenu go-karta koju placa krajnji kupac, a ona ukljucuje i porez
pa ju je potrebno umanjiti za njegov iznos pri usporedbi go-karta koji se prodaju u razli¢itim
drzavama. Proizvodaci go-karta obi¢no svoje proizvode prodaju preko zastupnika za razlicite
drzave, stoga treba biti svjestan da dio njegove cijene €ini i marza trgovca koji prodaje go-Kkart.
Ovakve cijene izrazito su vazne za procjenu isplativosti proizvodnje jer predstavljaju gornje
granice cjelokupnih troskova proizvodnje jednog go-karta. U tablici 1. dati su podatci o
cijenama go-karta najvecih svjetskih proizvodaca navedenih u uvodu rada. Vazno je naglasiti
da vecina proizvodaca isporucuje kompletan go-kart bez motora i guma, te su sve cijene u
tablici 1. navedene za takav slucaj, uz komentar ukoliko se go-kart isporuc¢uje bez nekog drugog

dijela.
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Tablica 1. Cijene go-karta kategorije OK vode¢ih proizvodaca

Proizvoda¢ Cijena [€] Cljena l:[);z Pbv-a Komentar Izvor
CRG 4616,48 3748,00

BirelArt 4853,16 3978,00 [5]
Top Kart 3999,99 3278,68 Cijena bez sjedala

Praga 4582,00 3818,33 Cijena bez sjedala [6]
Kart Republic 5093,50 4175,00

Tony Kart 4695,00 3848,36 [5]
Parolin 4699,99 3852,45

Sodikart 4729,99 3941,66 [7]
Kosmic 4795,00 3930,33

Formula K 4934,90 4045,00 o]

Iz tablice se moze iScitati da cijena go-karta bez PDV-a varira izmedu 3278,68 € 1 4175,00 €.
Takvu razliku u cijeni izmedu na prvi pogled sli¢nih proizvoda mogu stvarati rezultati na
natjecanjima. Karting je vrlo kompetitivan sport i natjecatelji si pokusSavaju osigurati prednost
nad konkurencijom na razli¢ite na¢ine. Ukoliko se pokaze da neki proizvodac ostvaruje dobre
rezultate na natjecanjima, potraznja za njegovim proizvodom raste. Iz tog razloga vazno je pri
izboru dijelova go-karta prepoznati one koji mogu donijeti natjecateljsku prednost uz osiguranje

isplativosti proizvodnje.

4.2. TrziSne cijene pojedinih sklopova

Pocetni pristup ka procjeni isplativosti proizvodnje go-karta bit ¢e analiza udjela trzisne
vrijednosti sklopova od kojih se go-kart sastoji. Na osnovi tih podataka moze se zakljuciti koji
sklopovi uzimaju najveci dio vrijednosti go-karta, te se u daljnjem radu moze procijeniti
isplativost njihove samostalne proizvodnje. Koristit ¢e se podjela proizvoda na sklopove iz
poglavlja 2, a za poc¢etne vrijednosti pojedinih sklopova koristit ¢e se cijene proizvoda navedene

u on-line trgovinama. [5 i 8]

Posebno je zanimljiv prikaz sklopova na stranici itakashop.com [8], gdje su prikazani
sklopovi go-karta proizvodaca Sodikart, uz kompletan popis dijelova od kojih se sastoje.
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4.2.1. Sasija

Sasija je osnovni dio go-karta koji sluzi kao prihvat svih drugih sklopova. Izraduje se
savijanjem i zavarivanjem cCeli¢nih cijevi te zavarivanjem limova za prihvat drugih sklopova.
Njene dimenzije i materijal od kojeg je izradena definirane su tehni¢kim pravilnikom i medu
proizvodacima, na prvi pogled, ne postoje znacajne razlike u konstrukciji. Na slici 4. prikazana

je Sasija jednog od vodecih svjetskih proizvodaca go-karta.

Slika 4. Sasija proizvoda¢a Tony Kart [3]

Sasija je jedan od klju¢nih dijelova go-karta za njegove performanse. Buduéi da go-Kkart
nema amortizere $asija sluzi za upijanje vibracija i ublazavanje udaraca. Njenom konstrukcijom
utjece Se na krutost Sasije $to se reflektira na upravljanje go-karta. Zbog toga je $asija svojevrsni
zaStitni znak i svi renomirani proizvodaci izraduju je unutar tvrtke. Cijene gotovih Sasija
vodecih svjetskih proizvodaca dane su tablicom 2., a njihova prosje¢na cijena bez PDV-a je
1428,56 €.
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Tablica 2. Cijene gotovih $asija vodecih svjetskih proizvodaca

Proizvodac Sasije Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€] Izvor
Kart Republic 1742,89 1428,60

Top Kart 1585,99 1300,00

Parolin 1587,60 1301,31

Tony Kart 1969,00 1613,94 o]
Praga 1573,80 1290,00

CRG 1997,75 1637,50

4.2.2.Sustav za kocenje

Sustav za kocenje omogucuje smanjenje brzine i sigurno zaustavljanje go-karta. Vrlo je
vazan za performanse go-karta te zbog toga brojni proizvodaci pored osnovnog sustava nude i

napredniju opciju boljih performansi, uz nesto vecéu cijenu.

Prema gruboj podjeli, sustav ko¢enja sastoji se od glavnog cilindra, ko¢ne celjusti, diska
I plocica, te crijeva koje sklopove povezuju u sustav. Ove se sklopove po potrebi moze dalje
podijeliti u one visih stupnjeva ugradnje. Potrebni su i sitni dijelovi za montazu na Sasiju i
funkcionalnost sklopa, ali njihova cijena je relativno mala (oko 5% vrijednosti ukupnog
sklopa). [8]

Glavni ko¢ni cilindar pretvara mehanicku silu u hidrauli¢ki pritisak kako bi se sila koc¢enja
mogla bolje regulirati. Pravilnom izvedbom glavnog cilindra i ko¢ne ¢eljusti, sila ko¢enja moze
se viSestruko uvecati.

Na trziStu postoje originalni glavni cilindri vodec¢ih proizvodaca go-karta, kao i

univerzalni zamjenski glavni cilindri. Njihove cijene navedene su u tablici 3.
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Tablica 3. Glavni cilindar: proizvodaci, gdje se ugraduju i cijene
Proizvodacd ..
Proizvoda¢ go-karta - Cijena bez
glavnog B Cijena [€] Izvor
N koji ga ugraduje PDV-a [€]
cilindra
Tekneex Sodikart 172,95 144,13 [8]
Freeline BirelArt 138,17 113,25
Praga
IPK Formula K 152,50 125,00
Intrepid
_ ~ | univerzalna ugradnja
Righetti Ridolfi 41,95 34,39 [5]
(komponenta)
CRG
Forged 152,50 125,00
Top Kart
Tony Kart
BSS 258,64 212,00
OTK grupa

U tablici 3. se moze uociti velika razlika u cijeni izmedu univerzalne komponente i onih
koje se posebno ugraduju u pojedinih proizvodaca go-karta. U ovom drugom slucaju rijec je
tzv. originalnim dijelovima (tj. komponentama). Moguéi razlozi za takvu razliku su velike
marze zbog snage odredenih marki (brendova), kvaliteta izrade i razlika u performansama. Isto
tako univerzalno rjeSenje nekog proizvoda ne moze biti optimalno pri ugradnji na sve tipove
go-karta, pa je potraznja za originalnim proizvodima obi¢no veca.

Takoder u tablici 3. moZe se primijetiti da postoje dobavljaci koji svojim dijelovima
opskrbljuju viSe razli¢itih proizvodaca go-karta. Razlog za to je postojanje grupacija koje
okupljaju nekoliko razli¢itih marki (brendova) go-karta, te si na taj nacin osiguravaju vece
proizvodne koli¢ine pojedinih dijelova, smanjujuéi troSkove njihove proizvodnje.

Koc¢ne Celjusti sluze za smjestaj koénih plocica i prijenos pritiska na njih. Za njihovu
montazu na $asiju potreban je poseban nosac, pa su cijene navedene u tablici 4. suma cijene

nosaca i koc¢nih celjusti.
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Tablica 4. Ko¢ne ¢eljusti: proizvodaci, gdje se ugraduju i cijene
Proizvodac Proizvodac go-karta N Cijena bez
o Cijena [€] Izvor
kocnih ¢Celjusti | koji ih ugraduje PDV-a [€]
Tekneex Sodikart 334,70 278,92 [8]
Tony Kart
BSD 390,40 320,00
OTK grupa
Praga
IPK 280,60 230,00
Formula K [5]
Righetti Ridolfi | univerzalni dio 138,45 113,48
CRG 299,95 245,86
Freeline BirelArt 245,00 200,82

Ko¢ni disk prenosi moment kocenja na straznju osovinu go-karta. Kao i kod ko¢nih

Celjusti za njegovu montazu na pogonsko vratilo potreban je nosaé¢. U tablici 5. navedene su

cijene koc¢nih diskova, zajedno sa nosacem.

Tablica 5. Ko¢ni diskovi: proizvodaci, gdje se ugraduju i cijene

Proizvodad Proizvodac go-karta koji N Cijena bez
. Cijena [€] lzvor
kocnih diskova | ih ugraduje PDV-a [€]
Tekneex Sodikart 210,30 175,25 [8]
Tony Kart
BSD 319,03 261,50
OTK grupa
Praga
IPK 330,62 271
Formula K [5]
Righetti Ridolfi | univerzalni dio 92,99 76,22
CRG 182,70 149,75
BirelArt 134,39 110,16

Koc¢ne tarne plocice su dio sustava za kocenje koji zajedno sa kocnim diskom stvara silu

trenja potrebnu za ostvarivanje sile kocenja. Za njih je karakteristican kratak interval izmedu

izmjena, ali 1 velika moguénost poboljSanja performansi pazljivim izborom materijala. Velika
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vecina proizvodaca go-karta taj dio kupuje od tvrtki specijaliziranih za njihovu proizvodnju.
Njihova cijena bez PDV-a krece se oko 30 € za set od dva komada.

Crijeva povezuju glavni ko¢ni cilindar i ko¢ne celjusti. Ispunjena su posebnom

tekuc¢inom i sluze za prijenos tlaka. Njihova cijena bez PDV-a krece se oko 30 €.

Zbrajanjem cijena komponenti sustava za kocenje moze se dobiti njegova trziSna
vrijednost. U tablici 6. su dane vrijednosti sklopa sustava za kocenje pojedinih proizvodaca go-
karta. U tablici se nalazi i vrijednost sustava za koc¢enje tvrtke Righetti Ridolfi, koja proizvodi
go-kart dijelove i dobavlja¢ je za razli¢ite svjetske proizvodace. Cijena tog proizvodaca je
zanimljiva jer pokazuje moguénost proizvodnje takvih dijelova po nizoj cijeni. Takva cijena
blize je onoj koju proizvodaci go-karta dobivaju od dobavljac¢a i mogla bi predstavljati cijenu

nabave dijelova kod kasnijih izracuna.

Tablica 6. Cijene sustava za ko¢enje po proizvoda¢ima go-karta

Proizvodacd Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€] | lzvor
Sodikart 789,95 658,29 [8]
Tony Kart, OTK grupa 1041,27 853,50

Praga, Formula K 836,92 686,00

CRG 708,35 580,62 [5]
BirelArt 590,76 484,23

Righetti Ridolfi 346,59 284,09

Uz dodatak od 5 % zbog zanemarenih sitnih dijelova dobije se prosje¢na vrijednost
Sklopa 2 bez PDV-a koja iznosi 622,23 €.

4.2.3.Prednja osovina i glavina kotaca

Prednja osovina i glavina kotaca su dva najvaznija dijela Sklopa 3 i oni ve¢im dijelom
definiraju cijenu sklopa. Sitniji djelovi potrebni za motazu i funkciju sklopa ukljucuju vijke,
leZaje 1 osovinice, a njihova ukupna vrijednost ¢ini oko 20 % vrijednosti sklopa. Sklop sluzi za
montazu prednjih kotaa na Sasiju i omoguc¢uje njihovu rotaciju. Preko prednjih osovina

ostvaruje se i skretanja go-karta. Tablicama 7. i 8. date su njihove trzisne vrijednosti. [8]
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Tablica 7. Prednja osovina: proizvodaci, gdje se ugraduje i cijene

Proizvodac Proizvodac go-karta koji N Cijena bez
) ] ] Cijena [€] Izvor
prednje osovine | ju ugraduje PDV-a [€]
Tekneex Sodikart 144,72 120,60 [8]
Tony Kart
OTK 131,36 107,67
OTK grupa
Praga
IPK 132,98 109,00
Formula K [5]
Righetti Ridolfi univerzalni dio 24,39 20,00
CRG 119,99 98,35
BirelArt 118,58 97,20

Tablica 8. Glavina kota¢a: proizvodaci, gdje se ugraduje i cijene

Proizvodac Proizvodac go-karta N Cijena bez
o Cijena [€] Izvor

glavine kota¢a | koji ju ugraduje PDV-a [€]
Tekneex Sodikart 69,73 58,11 [8]

Tony Kart
OTK 121,32 99,44

OTK grupa

Praga
IPK 71,98 59,00

Formula K [5]
Righetti Ridolfi | univerzalni dio 25,95 21,27
CRG 66,25 54,30
BirelArt 101,65 83,32

Za kompletan go-kart potrebna su po dva komada svakog dijela, te su sume vrijednosti

tih dijelova za svakog proizvodaca navedene u tablici 9.
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Tablica 9. Prednja osovina i glavina: cijene po proizvodaéu go-karta

Proizvodac go-karta Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€] | lzvor
Sodikart 428,90 357,42 [8]
Tony Kart

505,36 414,23
OTK grupa
Praga

409,98 336,05
Formula K [5]
univerzalni dio 100,68 82,53
CRG 372,48 305,31
BirelArt 440,46 361,03

Prosje¢na vrijednost Sklopa 3 dobije se izra¢unom aritmeti¢ke sredine podataka iz tablice
i dijeljenjem dobivenog broja sa 0,8 (zbog vrijednosti ostalih dijelova u sklopu). Vrijednost
Sklopa 3 bez PDV-a tako iznosi 386,79 €.

4.2.4. Kotaéi

Kotaci se sastoje od naplataka (felgi) i guma. Uobicajeno se go-kart isporucuje bez guma
zbog kratkih intervala njihove izmjene. Felge su dio go-karta preko kojih se kota¢ uévrséuje na
prednju osovinu ili pogonsko vratilo. Materijal felgi najcesce je legura aluminija ili magnezija
zbog izrazito male specificne mase tih materijala, a rjede se koristi Celik.

Cijena seta aluminijskih go-kart felgi bez PDV-a iznosi oko 150 € za kategoriju OK [5].
Kod felgi izradenih od legure magnezija cijena varira izmedu 124,80 € i 542,88 € ovisno o
proizvodacu. Vecina vodecih svjetskih proizvodaca isporucuje go-karte s magnezijskim

felgama, a trzi$na vrijednost takvih setova krece se oko 280 € bez PDV-a.

4.2 .5.Branici i aerodinamic¢ki dodatci

Sklop 5 sastoji se od branika i aerodinamickih dodataka koje se montiraju na njih.
Aerodinamicki dodatci sastoje se od prednjeg i dva bo¢na usmjerivaca zraka i prednjeg spojlera
izradena od polimernih materijala. PoboljSavaju aerodinamicku efikasnost go-karta,

omogucujuci postizanje vece maksimalne brzine uz jednaku snagu pogonskog motora.
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Osim povecanja aerodinamicke efikasnosti vazna funkcija ovog sklopa je ublazavanje
udarca sto se postize branicima izradenim savijanjem ¢eli¢nih cijevi. Na taj se na¢in osigurava

potrebna sigurnost vozaca pri udarcu iz bilo kojeg smjera.

Za kompletan sklop potrebne su kopcCe za prihvat aecrodinamickih dodataka na branike
¢ija vrijednost bez PDV-a iznosi oko 50 € (za set od dva komada), te razni limeni nosaci i vijci

¢ija vrijednost iznosi oko 8 % ukupne vrijednosti sklopa. [8]
Tvrtka KG proizvodi razne tipove aerodinamickih dodataka homologiranih od strane
FIA-e, koji se mogu ugraditi na go-kart. Mnogi vodeéi proizvodadi ugraduju upravo te

komponente, dok dio proizvodaca razvija svoje komponente u skladu s tehni¢kim pravilnikom.

Slika 5. Aerodinamicki dodatci proizvoda¢a KG Karting (tip 507) [9]

U tablici 10. navedene su cijene aerodinamickih dodataka koji, uz branike, ¢ine Sklop 5.
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Tablica 10. Aerodinamicki dodatci: vrste, tipovi, proizvodaci i cijene
Acrodinanticd | Tip (proizvodat) Cijena [€] Cllena t[)glz Izvor

507 (KG) 79,72 66,43
506 (KG) 75,60 63,00

MK20 (KG) 67,50 56,25 el
Prednji spojler FP7 (KG) 63,00 52,50
BURU (KG) 56,99 47,49

OTK M6 (Tony Kart) 84,79 69,50 [5]
NA2 CIK20 (CRG) 55,00 45,08
507 (KG) 36,00 30,00
506 (KG) 27,30 22,75

MK20 (KG) 29,70 24,75 [8]
Prednji usmjerivac FP7 (KG) 27.30 22.75

zraka

BURU (KG) 27,30 22,75
OTK M6 (Tony Kart) 24,40 20,00

NA3 (CRG) 29,65 24,30 o]
507 (KG) 38,57 32,14
506 (KG) 36,50 30,42

MK20 (KG) 35,10 29,25 [8]
Boc¢ni usmjerivac MK14 (KG) 38,10 31,75

zraka

CIK 02 (KG) 29,50 24,58
OTK M6 (Tony Kart) 57,34 47,00

NA3, NA2 (CRG) 65,51 53,70 o)

Branici se sastoje od dvije Celicne cijevi na prednjem kraju go-karta i po dvije ¢eli¢ne

cijevi na bo¢nim stranama go karta. Cijena branika data je u tablici 11.
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Tablica 11. Nosaci branika: vrste, tipovi, proizvodac¢i i cijene
Nosac branika Tip (proizvodac) Cijena [€] Cijena  bez Izvor
PP L PDV-a [€]
507 (KG) 35,00 29,17
MK20 (KG) 30,20 25,17 [8]
Prednji nosac
(branik) 506, FP7 (KG) 30,00 25,00
M6 (Tony Kart) 134,56 110,30
[5]
(CRG) 88,81 72,80
507 (KG) 36,00 30,00
MK20 (KG) 34,70 28,92 [8]
Boc¢ni nosac
(branik) 506 (KG) 34,00 28,33
M6 (Tony Kart) 84,42 69,20
[5]
NA2, NA 3(CRG) 82,35 67,50

Znajuéi prethodne podatke, moze se formirati cijena Sklopa 5 uzevsi u obzir cijene

aerodinamickih dodataka, branika i kop¢i pa je ona data u tablici 12.

Tablica 12. Aerodinamicki dodatci i branici: cijena dijelova po tipu sklopa

Tip (proizvodac) Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€] Izvor
507 (KG) 359,86 299,88

MK20 (KG) 327,00 272,50

506 (KG) 333,90 278,25 [8]
FP7 (KG) 321,30 267,75

BURU/ MK14 (KG) 318,49 265,41

M6 (Tony Kart) 587,27 482,20

(CRG) 529,18 434,58 o)

Uracunavsi vrijednost dijelova za montazu dobije se prosjec¢na vrijednost Sklopa 5 bez

PDV-a koja iznosi 357,23€.
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4.2.6. Straznji branik

Straznji branik sluzi za zaStitu vozaca prilikom udarca sa straznje strane. Za razliku od
Sklopa 5 njegova jedina svrha je poboljSanje sigurnosti, a izmedu sklopova postoji i razlika u
tehnologiji izrade. Sklop se jos sastoji od dijelova za prihvata na Sasiju (vijci, kopce itd.), a

njihova okvirna cijena bez PDV-a je 70 €.
Cijene razli¢itih straznjih branika navedene su u tablici 13.

Tablica 13. Straznji branik: tipovi, proizvodaci i cijene

Tip (proizvodac) Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€] Izvor
CLOB (KG) 74,80 62,33

C3 (KG) 100,00 83,33 [8]
TRIS (KG) 97,40 81,17

M10 (Tony Kart) 148,84 122,00

XTR22 (Righetti Ridolfi) 79,90 65,49 o]

Iz navedenih podataka formira se okvirna vrijednost Sklopa 6 bez PDV-a koja iznosi
152,86 €.

4.2.7. Prijenos

Prijenos snage na go-kartu ostvaruje se lanéanim prijenosom. Sklop se sastoji od lanca,

lanc¢anika i nosaca lan¢anika koji se montira na pogonsko vratilo.
Lance izraduju specijalizirani proizvodaci i njihova cijena bez PDV-a krecée se oko 30 €.

Lancanik je vazan dio go-karta kategorije OK jer se izborom njegove veli¢ine, odnosno
broja zubi odreduje prijenosni omjer, ¢ime se kontrolira prijenos momenta na pogonsko vratilo.
Na taj se nacin izborom lancanika manjeg promjera postize ve¢a maksimalna brzina, a u
suprotnom slucaju postiZe se bolje ubrzanje zbog brzeg postizanja optimalnog broja okretaja
motora. Iz tog razloga lancanik bi trebao biti lako izmjenjiv dio da bi se ovisno o konfiguraciji
staze mogao odabrati optimalan broj zubi. Imajuci na to na umu proizvodaci obi¢no isporucuju

go-kart sa lan¢anikom koji bi trebao odgovarati najve¢em broju staza.
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Cijena lancanika bez PDV-a kre¢e 0ko 25 € ovisno o proizvodacu, materijalu, veli¢ini i

prevlaci.

Nosac¢ lancanika izraduje se od legure aluminija ili magnezija i zbog toga njegove cijene
variraju. Promjer pogonskog vratila, na koje se nosa¢ lan¢anika montira, u kategoriji OK obi¢no

je 50 mm pa su stoga u tablici 14. navedene cijene za taj promjer.

Tablica 14. Nosa¢ lan¢anika: proizvodaci, gdje se ugraduju i cijene

Proizvoda¢ N
Proizvodac go-karta N Cijena bez
nosaca B Cijena [€] Izvor
koji ga ugraduje PDV-a [€]
lancanika
Tekneex Sodikart 93,00 77,50 [8]
Tony Kart
OTK 132,98 109,00
OTK grupa
[5]
Praga
IPK 120,78 99,00
Formula K
nepoznat univerzalni dio 58,59 48,83 [8]
CRG 99,99 81,96
[5]
BirelArt 129,12 105,84

Na taj nacin uzevsi okvirnu cijenu lanca i lan¢anika dobije se ukupna cijena Sklopa 7

prikazana u tablici 15. Cijena vijaka potrebnih za montazu sklopa je zanemariva.

Tablica 15. Cijene Prijenosa po proizvodacu go-karta

Proizvodac go-karta Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€] | lzvor
Sodikart 159,00 132,50 [8]
Tony Kart 200,08 164,00

Praga 187,88 154,00

CRG 167,09 136,96 o)
BirelArt 196,22 160,84

nepoznat 124,59 103,83 [8]

Prosjecna vrijednost Sklopa 7 (bez PDV-a) iznosi 142,02 €.
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4.2.8. Pogonsko vratilo

Pogonsko vratilo sluzi za prijenos snage motora na kotace. U¢vrSc¢uje se na Sasiju preko

dva leZzajna mjesta, a sastoji se jo$ i od dvije glavine koje sluze za montazu kotaca, te dijelova

za montazu. U kategoriji OK vecina proizvodaca koristi vratilo promjera 50 mm, pa se

promatraju cijene za takav slucaj.

U tablici 16. data je cijena samog vratila bez glavine i ostalih dijelova.

Tablica 16. Vratilo: proizvodad, proizvodac¢ go-karta koji dio ugraduje i cijene
Proizvodad Proizvodac go-karta N Cijena bez
] - Cijena [€] Izvor
vratila koji ga ugraduje PDV-a [€]
Tekneex Sodikart 108,89 90,74 [8]
Tony Kart
OTK 181,78 149,00
OTK grupa
Praga
IPK 184,22 151,00
Formula K [3]
nepoznat univerzalni dio 65,79 53,93
Righetti Ridolfi | univerzalni dio 54,99 45,07
BirelArt 213,45 174,96

Lezaje izraduju specijalizirane tvrtke i njihova cijena bez PDV-a se krece oko 30 € po

komadu. Na $asiju se u¢vrs¢uju pomocu nosaca lezaja, a njihova cijena data je u tablici 17.
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Tablica 17. Nosa¢ lezaja: proizvodacd, proizvodac¢ go-karta koji dio ugraduje i cijene

Proizvodac Proizvoda¢ go-karta N Cijena bez
B Cijena [€] Izvor

nosaca lezaja koji ga ugraduje PDV-a [€]
Tekneex Sodikart 96,65 80,54 [8]

Tony Kart
OTK 114,68 94,00

OTK grupa

Praga
IPK 91,50 75,00

Formula K [5]
Righetti Ridolfi | univerzalni dio 23,79 19,50
CRG 75,64 62,00
BirelArt 85,40 70,00

Glavine sluze za prihvat kotaca na pogonsko vratilo. Nema njihove rotacije u odnosu na

vratilo pa nema potrebe za leZajima pri njihovoj konstrukciji. Cijene glavina po komadu date

su u tablici 18.
Tablica 18. Glavina: proizvoda¢, proizvodac go-karta koji dio ugraduje i cijene
Proizvodac Proizvoda¢ go-karta N Cijena bez
) L Cijena [€] lzvor
glavine koji ju ugraduje PDV-a [€]
Tony Kart
OTK 118,34 97,00
OTK grupa
[5]
Praga
IPK 81,74 67,00
Formula K
nepoznat Sodikart 49,49 41,24 [8]
Righetti Ridolfi | univerzalni dio 28,99 23,76
CRG 99,95 81,93 [5]
BirelArt 106,75 87,50
Ukupna cijena glavnih elemenata Sklopa 8 je data u tablici 19.
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Tablica 19. Straznja osovina: proizvodac i cijene

Proizvodac straZenje Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€] | lzvor
osovine
Sodikart 473,16 394,30 [8]
Tony Kart 721,02 591,00
Praga 603,90 495,00
Righetti Ridolfi 233,74 191,59 o]
BirelArt 670,95 549,96

Znajuci prethodne podatke moze se odrediti trzisna vrijednost Sklopa 8 uz dodatak cijene
dijelova za montazu (pero, vijci) koja iznosi oko 2 % ukupne vrijednosti sklopa. Vrijednost
Sklopa 8 bez PDV-a iznosi 453,44 €.

4.2.9. Motor

Budu¢i da vecina vodecih svjetskih proizvodaca go-karte kategorije OK isporucuju bez
motora, kao i njemu pripadnih sklopova (usis zraka, ispusni lonac, hladnjak motora)
pretpostavit ¢e se takav slucaj i za ovaj rad. Ipak, pri izradi Sasije potrebno je predvidjeti

prihvate za kompletan sklop.

4.2.10. Sjedalo

Go-kart sjedala izraduju se od kompozitnih materijala. Postoje mnoge specijalizirane
tvrtke koje se bave njithovom izradom. Cijena im se kre¢e od 50 € do 300 €, ovisno o materijalu,
a okvirna cijena bez PDV-a kod osnovnog tipa sjedala sa kojima se isporucuju go-Karti

promatranih proizvodaca je 100 €.

4.2.11. Sustav upravljanja

Sustav upravljanja sluzi za skretanje, kontrolu ubrzanja i kocenja go-karta. Sastoji se od
upravljaca (volana), stupa volana, dviju spona upravljaca koje su sfernim (uniball) lezajima

povezani sa prednjom osovinom, te dviju papucica (papucica gasa i ko¢nica).
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Upravljac¢ mora biti ergonomski oblikovan kako bi vozacu omogucio sto lakse upravljanje
go-kartom, te je zbog toga obi¢no prevucen brusenom kozom ili sli¢cnim materijalom. Njihova

cijena krece se izmedu 50 € i 250 € i za vec¢inu modela okvirno iznosi 120 € bez PDV-a.

Kako bi se upravlja¢ mogao pri¢vrstiti na stup volana potrebna je glavina ¢ija cijena se

kreée 0ko 40 € bez PDV-a.

Stup volana je zapravo jednostavna Sipka na jednom kraju pri¢vr§éena na Sasiju, a na
drugom kraju za nosa¢. U ravnini sa kota¢ima izveden je zavareni dio na koji se preko sfernih
(uniball) lezaja pri¢vrS¢uju spone upravljaca. Mjesto prihvata lezaja pomaknuto je od osi
rotacije stupa volana, te se na taj nacin rotacija pretvara u gotovo pravocrtno gibanje, koje se

onda prenosi na prednje kotace.

LD
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Slika 6. Stup volana proizvodac¢a Righetti Ridolfi [10]
Cijene stupa volana date su u tablici 20.
Tablica 20. Stup volana: proizvodadéi i cijene
Proizvodac Ukupna cijena [€] | Cijena bez PDV-a [€] Izvor
CRG 65,35 53,57
Top Kart 43,85 35,94
BirelArt 64,09 52,53 [5]
Tony Kart 63,44 52,00
Praga 67,71 55,50
Sodikart 62,64 52,50 [8]
Righetti Ridolfi 18,89 15,48 [5]
Prosjecna cijena stupa volana bez PDV-a je 45,36 €.
Cijena spone upravljaca bez PDV-a kre¢e okvirno iznosi 15 € po komadu.
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Za kompletan sustav upravljanja potrebna su Cetiri sferna lezaja ¢ija cijena iznosi oko 5 €

po komadu.

Cijena papucica krece se izmedu 12 €1 117 €, ovisno o izvedbi i proizvodacu, a vazno je
naglasiti da papucica koc¢nice ima nesto kompliciraniju izvedbu zbog veéih sila na nju i potrebe
za prilagodavanjem kraka na koji sila djeluje. Ipak moze se re¢i da okvirna cijena seta papucice

koc¢nice i gasa bez PDV-a iznosi 120 €.

Cijena ostalih dijelova potrebnih za funkcionalnost sklopa bez PDV-a iznosi oko 30 €.
Tako uzevsi sve prethodne podatke u obzir moze se dobiti okvirna trzi$na vrijednost Sklopa 11

koja iznosi 405,36¢€.

4.2.12. Spremnik goriva

Spremnik goriva izraduje se od polimera i prema pravilniku mora biti zapremnine vece
od osam litara. Kompletan sklop se sastoji od spremnika goriva, poklopca otvora za dolijevanje
goriva, crijeva za odvod i crijeva za povrat goriva, te vijka za prihvat sklopa na $asiju. Na trzistu
postoje kompletni tako definirani sklopovi razli¢itih proizvodaca a njihova cijena bez PDV-a
krece se oko 40 €.

T

Slika 7. Spremnik goriva proizvodac¢a KG Karting [9]
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4.2.13. Sigurnosni lim

U tehni¢kom pravilniku opisana je obaveza ugradnje lima koji se proteze od srediSnjeg
podupiraca do prednjeg dijela Sasije. Mora biti izraden od krutog materijala, a dozvoljeno je i

koriStenje kompozita.

Namjena takvog lima nije opisana ali za pretpostaviti je da je njegova svrha sprje¢avanje
odbijanja sitnih komada koje bi go-kart mogao podiéi sa staze prema vozacu. Rupe u limu su
dozvoljene, ali tehnickim pravilnikom svedene na minimalan broj uz uvjet da njihov promjer
ne smije biti ve¢i od 10mm, osim sredi$nje rupe za pristup stupu volana koja smije biti promjera

do 35 mm.

Izrada ovog dijela (sklopa) je jednostavna i trebala bi predstavljati minimalan troSak, no
ipak za ovu fazu rada pretpostaviti ¢e se njegova trzi$na vrijednost koja bez PDV-a iznosi oko

70 €. [5]

4.3. Ukupna cijena sklopova go-karta

Prema podacima iz prethodnih tocaka moze se dobiti ukupna cijena sklopova go-karta.
Ovisno o izboru dijelova koji cijena moze varirati, a u svrhu ovog rada biti ¢e korisna suma
prosjecnih cijena svakog pojedinog sklopa. Na taj nacin ¢e se dobiti pojam od cjenovnom udjelu
pojedinih sklopova go-karta u njegovoj ukupnoj cijeni. Nakon toga moci ¢e se promatrati
moguénost samostalne izrade i montaze sklopova najveéih cjenovnih udjela u ukupnoj cijeni

go-karta, kao i moguénost nabavke dijelova od razli¢itih dobavljaca.

U tablici 21. prikazane su prosje¢ne vrijednosti glavnih sklopova prema podjeli iz

poglavlja 2. (Slika 3.), kao i suma tih vrijednosti.
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Tablica 21. Procijenjena vrijednost glavnih sklopova go-karta

Sklop Cijena [€] Cijena bez PDV-a [€]
1 1742,84 1428,56
2 756,81 622,23
3 470,39 386,79
4 341,60 280,00
5 431,21 357,23
6 184,20 152,86
7 172,48 142,02
8 551,59 453,44
9 - -

10 122,00 100,00
11 494,00 405,36
12 48,80 40,00
13 85,40 70,00
X 5404,32 4438,49

Iz tablice 21. je vidljivo da suma prosjecnih cijena sklopova go-karta premasuje cijenu
kompletnog go-karta svakog proizvodaca (Tablica 1.), $to je i o¢ekivano. 1z tog podatka moze
se zakljuciti da se pri takvom izboru dijelova za sklopove ne moze ostvariti profit. Ipak,
pazljivim izborom gotovih dijelova i eventualnom samostalnom izradom odredenih
dijelova sklopova odnosno montazom sklopova, smatra se da je moguce ostvariti znacajne

uStede.

Moguénost samostalne proizvodnje sklopova promatrat ¢e se za sklopove s najveéim

postotnim udjelom u ukupnoj cijeni go-karta.

Na slici 8. prikazani su postotni udjeli vrijednosti svakog sklopa u ukupnoj vrijednosti

go-karta.
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Udio vrijednosti pojedinih sklopova
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m 7. Prijenos m 8. Pogonsko vratilo
= 9. Motor m 10. Sjedalo

m 11. Sustav upravljanja m 12. Spremnik goriva

m 13. Sigurnosni lim

Slika 8. Udio vrijednosti sklopova u ukupnoj vrijednosti go-karta prema podijeli iz slike 3

Iz slike 8. je vidljivo da najve¢i udio u vrijednosti go-karta ima Sasija (32 %), a velik
udio imaju sustav za kocenje (14 %) i pogonsko vratilo (10 %). Ta tri sklopa zajedno ¢ine vise
od polovice vrijednosti go-karta te bi promatranjem mogucnosti njihove samostalne izrade
mogle ostvariti znacajne uStede. Osim takvog pristupa iskustveno se mogu uociti dijelovi koje

je moguce izraditi uz nize troskove.

Pored navedenih sklopova moze se promotriti moguénost samostalne izrade dijelova
sklopa 7 i 11, te sklopa 13 zbog tehnologija izrade koje se na prvi mah ¢ine jednakima kao kod
izrade Sasije. Za ostale sklopove potrebno je pazljivo odabrati moguée dobavljace i procijeniti

troskove nabave po sklopu.
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5. VAZNOST KARTINGA ZA REPUBLIKU HRVATSKU

Proizvodnja go-karta u Republici Hrvatskoj osim dobrobiti pojedincu, odnosno
proizvodacu, u nekoj mjeri moze donijeti dobrobit i op¢oj populaciji ili barem njenom dijelu

ako se implementira na dobar nacin i ako se na nju nadovezu druge djelatnosti.

Republika Hrvatska je turisticka destinacija i svojim ljepotama privlaci razlicite profile
gostiju. Zbog toga postoje situacije kada gostu nisu dovoljne samo njene ljepote te se zbog toga
nastoji $to je viSe moguce prosiriti turisti¢ka ponuda. Izgradnja objekta za najam i voznju go-

karta jedan je od nacina za to.

Primjerice u gradu Dubrovniku postoji povijest pokusaja izgradnje objekta za voznju go-
karta, ne samo zbog proSirenja turisticke ponude, nego 1 zbog uspjeha lokalnog
automobilistickog kluba "Dubrovnik Racing" koji okuplja Cetrdesetak ljudi i €iji su vozaci
postigli zapaZene rezultate u vremenu od osnutka kluba 1993. godine. U sezoni 2022. klub ima
tri registrirana vozaca go-karta, a primjerice u karting prvenstvu Hrvatske u sezoni 2021.
sudjelovao je 31 vozaé. Potencijal za rast tih brojki postoji, uz uvjet stvaranja uvjeta za razvoj
mladih sportasa, Sto ukljuCuje izgradnju karting staza i vecu pristupacnost opreme potrebne za

bavljenje tim sportom. [11 do 13]

Objekt takvog tipa morao bi osigurati 50-ak go-karta za najam, a potencijal za izgradnju
takvih objekata postoji u svim veéim gradovima, a posebno u turisti¢kim centrima Republike

Hrvatske.

U pogledu natjecanja moze se reci da karting nije posebno razvijen u Republici Hrvatskoyj,
ali uz gradnju potrebnih objekata i pristupacnije cijene go-karta postoji potencijal za njegovim
razvojem. Vozaci koji se natjeCu u kartingu obi¢no kupuju novi go-kart svake dvije do 3 godine,
a za natjecanja je ¢esto potreban i velik broj rezervnih dijelova, a Sto predstavlja potencijal za

prodaju.
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Razvoj kartinga vozac¢ima iz Hrvatske pruzio bi priliku za sudjelovanje u najvisim razinama
automobilskih sportova poput Formule 1, $to bi osim iznimnog sportskog uspjeha mogla biti i

kvalitetna promocija za drzavu okrenutu turizmu.

Dodatno razvojem automobilskih sportova opcéenito moze se podiéi razina sigurnosti na
cestama. Karting je odli¢an primjer sporta u kojem je moguce u kontroliranim uvjetima vjezbati
kontrolu vozila, koCenje 1 brzo donosSenje odluka §to moze biti korisno u svakodnevnim

situacijama u prometu.

Zaklju¢no moze se re¢i da je karting vazan zbog razvoja sporta i turizma, povecanja
sigurnosti na cestama, obogacivanja sadrzaja za razonodu, a moze biti vazan i za razvoj

industrije u slu¢aju proizvodnje go-Kkarta, pa je vazno raditi na njegovoj popularizaciji.
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6. MODEL VLASTITE SASIJE

U daljnjem radu promatrat ¢e se postupak montaze go-karta u svrhu procjene moguénosti
vlastite realizacije pojedinih sklopova. Iz tog razloga potrebno je jos detaljnije definirati
konstrukciju go-karta s naglaskom na tocke prihvata sklopova na $asiju. U kasnijoj fazi rada
razmatrat ¢e se postupak izrade $asije pa je za to potreban CAD model Sasije. Za konstrukciju
modela Sasije koristi se FIA-jin tehnic¢ki pravilnik (prilozi 1. i 2.) i postojeca rjeSenja
proizvodaca go-karta. Za potrebe rada konstrukcija $asije ipak nije u potpunosti razradena, vec¢
u mjeri dovoljnoj da se ustanove potrebne okvirne vrijednosti primjerice utroska materijala i

vremena potrebnog za njenu izradu.

Promatrani go-kart spada u grupu 2 pa meduosovinski razmak mora biti izmedu 101 i 107
cm. Ukupna $irina sa kotac¢ima ne smije biti veca od 140 cm, a najveca dopustena visina bez
sjedala je 65 cm od tla. Niti jedan dio ne smije strsiti van Cetverokuta kojeg ¢ine prednji spojler,
kotaci 1 straznji branik. Veéina proizvodaca okvir $asije izraduje od cijevi promjera 30 mm,
debljine stijenke oko 2 mm. Imajuéi te dimenzije na umu moze se dobiti osnovni oblik Sasije

prikazan slikom 9, a na koji je onda potrebno udvrstiti ostale sklopove. [2, 3 i 5]
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Slika 9. CAD model osnovnog okvira $asije go-karta

Montazu Sklopa 2 (sustav za koc¢enje) omogucuje prihvat glavnog cilindra, ko¢ne ¢eljusti
i diska. Disk se montira na pogonsko vratilo (Sklop 8) pa je potrebno predvidjeti njegov prihvat
na Sasiju.

U ovom trenutku potrebno je odabrati dijelove koji se montiraju na Sasiju pa se za pocetnu
fazu promatranja uzimaju dijelovi proizvodaca KG Karting i Righetti Ridolfi zbog
najpovoljnijih cijena. Odabire se glavni ko¢ni cilindar proizvodaca Righetti Ridolfi ¢iji je crtez
dat u prilogu 3. Iz crteza je vidljivo da se njegova montaZa na Sasiju osigurava trima vijcima
M6 zajedno sa pripadaju¢im maticama. Jednostavan prihvat dijela moze se osigurati
zavarivanjem lima s provrtima na Sasiju. Analognim pristupom moguce je definirati montazu
ostalih dijelova na Sasiju, a tehnicki crtezi dijelova nalaze se na internetskoj stranici

proizvodaca.
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Slika 10. Sasija: nosa¢ ko¢nog cilindra

Mnogi proizvodaci go-karta prihvat pogonskog vratila i ko¢nih Celjusti izvode preko
jednog nosaca. U taj nosa¢ montira se jedan od lezaja pogonskog vratila. Drugi lezaj montira
se na stranu ugradnje Sklopa 7 (prijenos). Odabiru se nosa¢ lezaja i dodatak za prihvat ko¢nih
¢eljusti, kao 1 ko¢ne Celjusti proizvodaca Righetti Ridolfi. Svaki nosa¢ se na Sasiju ucvrséuje
pomocu Sest M8 vijaka, a potreban je jedan dodatni vijak na strani ko¢nih ¢eljusti. Na slici 11.

prikazana je jednostavna izvedba prihvata nosaca lezaja koji je potrebno zavariti na Sasiju.
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Slika 11. Sasija: prihvat nosa¢a lezaja

Potrebno je joS predvidjeti prihvat crijeva za ko¢nu tekucinu koje se proteze od glavnog
ko¢nog cilindra do ko¢nih ¢eljusti. Crijevo se moze voditi pomocu stezaljki poput one prikazane
slikom 12. Za svaku stezaljku potreban je po jedan vijak, a na Sasiji je potrebno osigurati njihov

prihvat.

Slika 12. Stezaljka za vodenje crijeva [14]

Prihvat Sklopa 3 (prednja osovina i glavina) na Sasiju prikazan je na slici 13, a izraduje
se izrezivanjem i savijanjem lima, te njegovim zavarivanjem na Sasiju. Prednja osovina
proizvodaca Righetti Ridolfi data je u prilogu 6. Prihvat se izvodi pomocu zatika sa navojem i

matice, a osovina je konstruirana sa dva leZaja kako bi se osiguralo skretanje go-karta.
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Slika 13. Sasija: prihvat prednje osovine

Sklop 5 montira se na Sasiju preko branika. Njihov polozaj strogo je definiran tehnickim
pravilnikom §to je prikazano u prilogu 2. Na $asiji je potrebno izvesti cijevi sa provrtom koje
sa branicima ¢ine labavi dosjed te se osiguravaju svornjacima S navojem. Za Sklop 5 odabiru
se aerodinamicki dodatci proizvodaca KG Karting, a za ovu fazu odabire se tip 507. Uz te

aerodinamicke dodatke proizvodac predvida isti tip branika.

Na slici 14. je prikazana izvedba prihvata Sklopa 5 na Sasiju pomocu zavarenih cijevi na

prednjoj i bo¢nim stranama Sasije.
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Slika 14. Prihvat branika na $asiju

Sklop 6 (Straznji branik) montira se na $asiju na slican naé¢in kao i Sklop 5, samo $to kod

tog sklopa nije potrebno izvoditi dodatne cijevi, nego se one nalaze na straznjoj strani Sasije.

Ugradnja sjedala (Sklop 10) u vecini slu¢ajeva prepusta se kupcu go-karta. Specificnost
go-karta za natjecanja je fiksirana pozicija sjedala, a koju sam kupac najbolje moze prilagoditi
svojim potrebama. Sjedala se stoga isporucuju bez provrta. Ipak za njihovu ugradnju na Sasiju
potrebno je pri konstrukeiji Sasije predvidjeti prihvate.

Sklop 11 (sustav upravljanja) pri¢vrséen je na Sasiju u nekoliko to¢aka. Stup volan mora

se mo¢i rotirati oko jedne osi, a to si osigurava njegovim prihvatom u dvije tocke.

Analogno prethodnom radu potrebno je jo$ predvidjeti prihvat pedala, motora,
sigurnosnog lima i spremnika goriva, a kompletna Sasija sa svim navedenim prihvatima

prikazana je na slici 15.
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Slika 15. Sasija: prihvati sklopova koji se montiraju na 3asiju

Konstrukcija ostatka go-karta svodi se na izbor gotovih dijelova koji ¢ine sklopove
navedene u poglavlju 2 (slika 3). Sklopovi: 2 (sustav za kocenje), 3 (prednja osovina i glavina),
8 (pogonsko vratilo) i 11 (sustav upravljanja), kao i dijelovi Sklopa 7 (lanCanik i nosaé
lanc¢anika) sklapaju se od dijelova proizvodaca Righetti Ridolfi. Sklopovi 5 (aerodinamicki
dodatci i branici), 6 (straznji branik) i 12 (spremnik goriva) sklapaju se od dijelova proizvodaca
KG Karting. Kotaci proizvoda¢a Mondokart i sjedalo proizvoda¢a Greyhound kupuju se kao

gotov sklop. Detaljan prikaz svih dijelova potrebnih sa sklapanje go-karta dat je u prilogu 4.

Najmanja dopustena masa kompletnog go-karta bez vozaca prema pravilniku je 70 kg, a
tezi se njenom postizanju zbog boljih voznih karakteristika u takvom slucaju. 1z CAD modela
proistjeCe masa $asije 0od 10,55 kg pri koristenju ¢elika DIN 1.0577 (p = 7800 kg/m®). U
sastavnici (Prilog 4.) se mogu prona¢i mase ostalih dijelova koje je moguce pronaéi na
internetskim stranicama proizvodaca, a uz poznavanje mase svih ugradbenih elemenata, moze

se dobiti ukupna masa go-karta.
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7. ANALIZA MONTAZE GO-KARTA

Montaza je svaki proces kojem je cilj spajanje dvaju ili viSe objekata u cjelinu. Njen udio
u vremenu i troSkovima izrade proizvoda je uobicajeno velik i zbog toga je potrebno detaljno
analizirati. Montaza go-karta proces je koji je tesko automatizirati zbog malih proizvodnih
koli¢ina i velikog broja vijaka, pa se redovito obavlja ru¢no. Dojam o koli¢ini ugradbenih

elemenata od kojih se go-kart sastoji moze se dobiti iz slike 16.

Slika 16. Dijelovi go-karta proizvodaca CRG [15]
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U svrhu oblikovanja osnovnog postupka (prije svega zavr$ne) montaZe go-karta

razradena je njegova odgovarajuca struktura (iz poglavlja 6.) te prikazana slikom 17. Na slici

17. nisu navedeni vijci i neki drugi elementi, no oni su ipak u cijelosti navedeni u sastavnici

— Prilog 4., i njihov ¢ée se utjecaj uzeti u obzir.
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1- Sasija

2a- ko¢ni cilindar

2b- crijevo

2¢- kocna Celjust

2d- nosac¢ koc¢ne Celjusti
2e- koc¢ne plocice

2f- ko¢ni disk

29g- nosac ko¢nog diska
3a- prednja osovina
3b- glavina

4- kotaci

5a- branici

5¢

5b-aerodinamic¢ki dodatci

5c- nosaéi aerodinamickih

dodataka

6- straznji branik
7a- lancanik

7b- nosac lanc¢anika
7c- lanac

8a- vratilo

8b- lezaj

8c- nosac lezaja
8d- glavina

10- sjedalo

B
B
8c) (10—
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10| [11] [12] |13
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11a- papucica gasa
11b- papucdica ko¢nice
11c- volan

11d- glavina volana
11e- spona

11f- sferni lezaj

11g- nosac stupa volana
11h- sajla kocénice
11i- stup volana

11j- sferni lezaj 2

12- spremnik goriva

13- sigurnosni lim

Slika 17. Struktura go-karta za njegovu zavr§nu montazu
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7.1. lzbor metode sklapanja

Cilj svake proizvodne tvrtke je montazu proizvoda uciniti $to jednostavnijom i
efikasnijom, §to se postize smanjenjem broja ugradbenih elemenata i/ili promjenom njihovog
oblika i1 drugih znacajki. Jedna od metoda za optimiranje sklopivosti proizvoda jest DFA (eng.
Design For Assembly — Oblikovanje proizvoda za sklapanje), ¢ija je svrha snizenje troskova
sklapanja uz poviSenje kvalitete 1 skracenje vremena realizacije proizvoda na trzistu. Kao
rezultat koriStenja te metode mogu se procijeniti troskovi i vrijeme sklapanja, te kvantificirati

efikasnost oblikovanja (konstrukcije) proizvoda za sklapanje. [16]

Metoda DFA ¢e se koristiti za procjenu vremena® i troskova zavrinog sklapanja go-Karta.
Ostali koraci metode DFA — preoblikovanje proizvoda i ponovna analiza, neée se izvoditi

(brojnost ugradbenih elemenata podrazumijeva vremensku zahtjevnost izvodenja tih koraka).

Prvi korak kod primjene metode DFA jest odabir metode sklapanja, za §to se koristi

posebna karta (Prilog 5.). Za takvu analizu potrebno je definirati neke ulazne podatke.

Troskovi proizvodnje obi¢no se racunaju za neko duze razdoblje kako bi se mogao dobiti
bolji uvid u dugoro¢nu isplativost proizvodnje. Osim promatranog razdoblja proizvodnje drugi
bitan podatak koji treba uzeti u obzir su proizvodne koli¢ine. Znajuéi podatak o proizvodnim
koli¢inama mozZze se dobiti troSak montaze, a u kasnijim fazama rada mogu se definirati potrebna
struktura i radna mjesta u proizvodnji, stupanj automatizacije, broj zaposlenika, skladisne

povrsine, potreban broj strojeva i drugi parametri vazni za izra¢un troskova proizvodnje.

Podatak o godisnjoj proizvodnji go-karta za nekog proizvodaca vrlo je tesko pronaci, ali
za pretpostaviti je da se ovisno o veli¢ini tvrtke proizvodnja kre¢e od nekoliko stotina do
nekoliko tisu¢a komada. Zbog navedenog turisti¢kog potencijala, kao i potencijala za razvoj
kartinga kao sporta, u ovom radu pretpostavit ¢e se godiSnja proizvodnja od 300 komada, a

taj podatak moze se koristiti u daljnjim promatranjima.

Trzisni vijek proizvoda u slucaju go-karta je relativno kratak zbog stalne potrebe za
unaprjedenjem proizvoda. Ipak, prostor za napredak ograni¢en je FIA-inim tehnickim
pravilnikom pa se odredeni go-kart na trzistu moze nalaziti najmanje tri, a Cesto i vise godina

bez potrebe za vecim preinakama. Ovaj podatak dobiven je analizom vodec¢ih svjetskih

1 Osim metode DFA, u tu svrhu mogle bi se Koristiti i WF (eng. Work Factor — Faktor rada) ili MTM (eng.
Methods-Time Measurement — Metode-mjerenje vremena), ali metoda DFA odabrana je zbog prethodnog

iskustva u njenom koristenju tijekom studija [16].
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proizvodaca, promatrajuci povijest njihovih modela go-karta, kao i proucavanjem tehnickog
pravilnika gdje je naveden podatak o provodenju postupka homologacije go-karta. Taj postupak
provodi se svake tri godine, a sastoji se od niza testova kojima se utvrduje sukladnost go-karta
s tehnickim pravilnikom. Samo go-karti s vaze¢com homologacijom mogu nastupiti na karting
natjecanjima u organizaciji FIA-e. Tako konstrukcija go-karta, a time i proces montaze u
pravilu ne bi trebali dozivjeti znacajne promjene u blizoj buducnosti pa se isplativost ulaganja

u opremu za montazu moze promatrati na period od tri ili viSe godina.

Jos§ jedan vazan podatak kod odabira metode sklapanja jest investicijska sposobnost tvrtke
koja ovisi o dostupnim investicijskim sredstvima tvrtke. Taj podatak ovdje nije poznat, ali treba

reci da s ve¢im investicijskim sredstvima moguénost automatizacije montaze raste.

Broj razli¢itih proizvoda koji se montiraju u osnovi istim montaznim sustavom za ovaj
slucaj oznacava broj tipova go-karta. Vecina proizvodaca nude go-karte kategorije 1, 211 3, a
pretpostaviti ¢e se 1 proizvodnja go-karta za najam. Montaza sva Cetiri tipa vrlo je sli¢na pa bi
u realnom sluc¢aju taj broj bio ¢etiri. Buduc¢i da se u ovom radu promatra mogucnost izrade go-
karta kategorije OK, taj broj biti ¢e jedan.

Najniza grani¢na vrijednost koju DFA metoda razaznaje pri analizi isplativosti
implementacije automatizacije u proizvodnji je 200 000 komada godisnje (Prilog 5.), koliko ne
proizvode ni najveci svjetski proizvodaci go-karta. Zbog vrlo malih proizvodnih koli¢ina o¢ito

je da ¢e metoda sklapanja biti ru¢na tj. da ¢e se sklapanje go-karta obavljati ru¢nim sustavom.

7.2. Procjena vremena sklapanja

Sklapanje go-karta u osnovi se sastoji od postupnog spajanja ugradbenih elemenata na
Sasiju, a redoslijed njihovog sklapanja dan je slikom 18. Redoslijed sklapanja izraden je
intuitivno uz promatranje procesa sklapanja kod postojecih proizvodaca go-karta, a teoretski

postoji velik broj mogucih redoslijeda sklapanja zbog velikog broja ugradbenih elemenata.

Na slici 18. su kvadratima oznaceni sklopovi. Unutar kvadrata su slovom M oznacena je
montaza dijela ili sklopa na $asiju (koraci finalne tj. zavrSne montaze). Unutar kvadrata slovom
S oznaceni su sklopovi koji se sklapaju prethodno finalnoj montazi. Takve sklopove nije
moguce kupiti kao gotove, a njihovo prethodno sklapanje pojednostavljuje finalnu montazu.

Potrebno je procijeniti vrijeme sklapanja sklopova i finalne montaze.
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Kao i naslici 17., i na slici 18. nisu navedeni vijci i neki drugi elementi, no oni su ipak u
cijelosti navedeni u sastavnici — Prilog 4., i njihov ¢e se utjecaj uzeti u obzir u tablicama 22. do
27.

Prema metodi DFA, sklapanje ugradbenog elementa se sastoji od dvije radnje — rukovanja
i umetanja (tj. spajanja), pa se vrijeme sklapanja svakog ugradbenog elementa sastoji od
vremena rukovanja i vremena spajanja (umetanja). Nadalje, metoda dijeli ugradbene elemente
(proizvoda) po raznim kategorijama, ovisno o kompleksnosti njihovog rukovanja i umetanja
(prilozi 6.1 7. — karte 2. 3.).
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Slika 18. Redoslijed sklapanja ugradbenih elemenata go-karta
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Pocetne radnje pri sklapanju go-karta jesu postavljanje Sasije na radni stol i montaza
branika (5a) na $asiju. Sasija se tijekom cijelog procesa nalazi na stolu za montaZu, a ostali
elementi se dodaju redoslijedom prikazanim slikom 18. Kompletan postupak sklapanja
prikazan je tablicama 22 do 27. Broj vijaka i drugih elemenata odreden je proucavanjem
tehnickih crteza svakog ugradbenog elementa ciji je crtez moguce pronaci na internetskim
stranicama proizvodaca, kao i proucavanjem sklopova go-kartova prikazanih na internetskoj
stranici itakashop.com [3 te 8 do 10]. Prethodno finalnoj montazi potrebno je sklopiti sklopove

S5 (spone i sferni lezaji), S4 (upresavanje lezaja u nosac), S3 (montaza ko¢nog diska na nosac),

S2 (umetanje ko¢nih ploc¢ica u ko¢nu Celjust) i S1 (montaza lancanika na nosac).

Tablica 22. Analiza vremena sklapanja sklopa S5

1 2 3 4 5 6 7 8
. . vrijeme "
broj uzastopnih oznaka " N oznaka * vrijeme
- ; : M vrijeme ru¢nog " ruénog .
oznaka naziv dijela |zvoder]Ja ruénog rukovanja, s/dio ruénog umetanja, operacije, (3) x [
operacije rukovanja umetanja s/dio B)+(7)], s
spona 2 00 1,13 06 5,5 13,26
S5 T leyai
sferni lezaj s 4 10 1,5 38 6 30
navojem i maticom
43,26
™
Tablica 23. Analiza vremena sklapanja sklopa S4
1 2 3 4 5 6 7 8
broj uzastopnih oznaka " . oznaka vrjeme vrijeme
oznaka naziv dijela izvodenja ruénog r\gl'(]ce)\r/r;i.gjcsr;gi ruénog u;’:{;%ga operacije, (3) X [
operacije rukovanja 12, umetanja s/ dioJ ' (B)+D)], s
nosac lezaja 2 00 1,13 06 55 13,26
S4  |lezaj 2 00 1,13 01 2,5 7,26
upresavanje 2 - - 93 3,5 7
27,52
™
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Tablica 24. Analiza vremena sklapanja sklopa S3
1 2 3 4 5 6 7 8
broj uzastopnih oznaka vriieme ruéno oznaka \rlﬂéin;e vrijeme
oznaka naziv dijela izvodenja ruénog ) . 9 ruénog 9 operacije, (3) x [
b . rukovanja, s/dio ? umetanja,
operacije rukovanja umetanja s/dio B)+()], s
i kocnog 1 10 15 00 15 3
s3 ko€ni disk 1 00 1,13 02 2,5 3,63
vijak 6 10 15 02 2,5 24
matica 6 01 1,43 38 6 44,58
75,21
™
Tablica 25. Analiza vremena sklapanja sklopa S2
1 2 3 4 5 6 7 8
broj uzastopnih oznaka vrileme ruéno oznaka \;L'éirge vrijeme
oznaka naziv dijela izvodenja ruénog ) . 9 ruénog 9 operacije, (3) x [
b . rukovanja, s/dio ? umetanja,
operacije rukovanja umetanja s/dio B)+(@)], s
ko€na cCeljust 1 00 1,13 00 15 2,63
< koc¢ne plocice 2 30 1,95 10 4 11,9
zatik s navojem 1 10 1,5 02 2,5 4
matica 1 01 1,43 38 6 7,43
25,96
™
Tablica 26. Analiza vremena sklapanja sklopa S1
1 2 3 4 5 6 7 8
broj uzastopnih oznaka vrijeme rudnog oznaka \:Séirgg vrijgme
oznaka naziv dijela |zvoder)!a ruénog rukovanja, s/dio ruénog umetanja, operacije, (3) X [
operacije rukovanja umetanja s/dio B)+(7)], s
nosac lanc¢anika 1 10 1,5 00 1,5 3
s1 lanéanik 1 00 1,13 02 2,5 3,63
vijak 6 10 15 02 2,5 24
matica 6 01 1,43 38 6 44,58
75,21
™
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Tablica 27. Analiza vremena zavr$ne montaze go-karta

1 2 3 4 5 6 7 8
broj uzastopnih oznaka vrileme ru&no oznaka |vrijeme ruénog vrijeme
oznaka naziv dijela izvodenja ruénog ) . 9 ruénog umetanja, |operacije, (3) x
b . rukovanja, s/dio f ]
operacije rukovanja umetanja s/dio [5)+(D)], s
prednji donji 1 11 18 01 2,5 4,3
branik
vijak 2 10 15 02 2,5 8
podloska 2 01 1,43 06 5,5 13,86
matica 2 01 1,43 38 6 14,86
prednji gornji 1 11 1,8 08 6,5 8,3
branik
vijak 2 10 15 02 25 8
podloska 2 01 1,43 06 5,5 13,86
M21 Imatica 2 01 1,43 38 6 14,86
podupirac 1 30 1,95 06 55 7,45
prednjeg branika
vijak 2 10 15 38 6 15
pritezanje vijka 2 - - 92 5 10
bocni branika 2 11 1,8 01 25 8,6
vijak 4 10 15 02 25 16
podloska 4 01 1,43 06 55 27,72
matica 4 01 1,43 38 6 29,72
papucica 2 31 1,95 08 6,5 16,9
vijak 2 10 15 02 2,5 8
M20
podloska 2 01 1,43 06 5,5 13,86
matica 2 01 1,43 38 6 14,86
sferni lezaj 1 00 1,13 01 2,5 3,63
M19
uskoénik 1 48 7 93 3,5 10,5
nosac stupa 1 00 1,13 08 6,5 7,63
volana
vijak 1 10 15 02 25 4
M18 podloska 1 01 1,43 06 5,5 6,93
matica 1 01 1,43 38 6 7,43
stup volana 1 10 15 02 25 4
matica 1 01 1,43 38 6 7,43
glavina volana 1 10 15 09 7,5 9
M17 |vijak 1 10 15 02 25 4
matica 1 01 1,43 38 6 7,43
gornji umetak 2 10 15 01 2,5 8
donji umetak 2 10 15 07 6,5 16
zatik s navojem 2 10 15 06 5,5 14
M16
podloska 4 01 1,43 02 25 15,72
prednja osovina 2 20 1,8 02 2,5 8,6
matica 2 01 1,43 38 6 14,86
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S5 2 20 1,8 08 6,5 16,6
podloska 8 01 1,43 08 6,5 31,72

M15
vijak 4 10 15 02 2,5 16
matica 4 01 1,43 38 6 29,72
sS4 2 30 1,95 08 6,5 16,9
podloska 4 01 1,43 00 15 11,72
vijak 4 10 15 38 6 30
M4 ggﬁjgt:wé"e 1 30 1,95 08 6.5 8,45
podloska 9 01 1,43 00 15 26,37
vijak 9 10 15 38 6 67,5
vratilo 1 00 1,13 09 7,5 8,63
M13 pero 1 20 1,8 06 5,5 7,3
S3 1 30 1,95 01 2,5 4,45
vijak 6 68 8 38 6 84
glavni cilindar 1 30 1,95 08 6,5 8,45
M12 ([vijak 3 10 1,5 02 2,5 12
matica 3 01 1,43 38 6 22,29
S2 1 30 1,95 08 6,5 8,45
ML podloska 2 01 1,43 00 15 5,86
vijak 2 10 15 38 6 15
pritezanje vijka 2 - - 92 5 10
vilica 2 20 1,8 06 5,5 14,6
vijak 2 10 15 02 2,5 8
M10 (podloska 2 03 1,69 06 5,5 14,38
matica 2 01 1,43 38 6 14,86
spona 1 00 1,13 38 12 13,13
crijevo 1 80 4,1 38 12 10,1
M9 pritezanje vijka 1 - - 92 5 5
stezaljka 2 83 5,6 18 9 29,2
vijak 2 10 15 38 6 15
donji nosac¢ 1 30 1,95 06 5,5 7,45
vijak 2 10 15 02 2,5 8
matica 2 01 1,43 38 6 14,86
M8 gornji nosac 2 10 15 08 6,5 16
vijak 1 10 1,5 02 2,5 4
matica 1 01 1,43 38 6 7,43
prednji spojler 1 30 1,95 08 6,5 8,45
kopca 2 83 5,6 01 25 16,2
M7 |bo€ni
aerodinamicki 2 30 1,95 08 6,5 15,9
dodatak
vijak 2 10 15 38 6 15
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gumena opruga 2 10 15 02 2,5 8
pritezanje vijka 2 - - 92 5 10
nosac¢ 2 20 1,8 06 5,5 14,6
podloska 2 00 1,13 00 1,5 5,26

M6 |matica 2 00 1,13 38 6 14,26
straznji branik 1 30 1,95 08 6,5 8,45
vijak 2 10 15 02 2,5 8
podloska 2 03 1,69 00 15 6,38
matica 2 01 1,43 38 6 14,86
pero 1 20 1,8 06 55 7,3

M5 |S1 1 30 1,95 01 2,5 4,45
pritezanje vijka 2 - - 92 5 10
distancer 2 00 1,13 00 15 5,26
prednja glavina 2 10 15 01 2,5 8
podloska 2 01 1,43 00 1,5 5,86

M4 |matica 2 11 1,8 38 6 15,6
pero 2 20 18 06 5,5 14,6
straznja glavina 2 10 1,5 01 2,5 8
pritezanje vijka 2 - - 92 5 10
kotaé 4 20 1,8 08 6,5 33,2

M3 matica 12 11 18 38 6 93,6
spremnik goriva 1 30 1,95 07 6,5 8,45

M2 vijak 1 10 15 38 6 7,5
upravljaé 1 30 1,95 08 6,5 8,45

ML vijak 3 10 15 38 6 22,5
sigurnosni lim 1 80 4,1 28 10,5 14,6
vijak 8 10 15 08 6,5 64

MO podloska 8 03 1,69 00 15 25,52
matica 8 01 1,43 38 6 59,44

1598,42
™

Pri izradi tablice pokusalo se u §to ve¢oj mjeri drzati stvarnih dimenzija svih elemenata,

a kod dijelova ¢ija dimenzija nije poznata (primjerice neki vijci, matice...) pretpostavile su se

okvirne dimenzije. Nadalje, kod nekih dijelova tesko je procijeniti poteSskoce pri njihovom

umetanju pa se nastoji i¢i na stranu sigurnosti uzimanjem duljeg vremena ru¢nog umetanja. Na

osnovi podataka iz tablica, ustanovljuje se da je ukupno vrijeme potrebno za montazu go-

karta od 30,8 minuta, uz pretpostavku da se svi ugradbeni elementi nalaze nadohvat ruke. Zbog

velikog broja ugradbenih elemenata takav smjestaj nije mogu¢, postoji potreba za kretanjem

montazera (hodanje), pa je stvarno vrijeme sklapanja go-karta dulje.
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Dostupno vrijeme za montazu u godini ovisi o broju radnih dana (U Hrvatskoj se taj broj
kre¢e oko 250), broju smjena i broju radnih jedinica. Za prethodno utvrdene proizvodne
koli¢ine od 300 komada godisnje, pri utvrdenom vremenu potrebnom za montazu jednog go-
karta, dovoljan je jedan radnik u jednoj smjeni: njegovo je vremensko opterecenje samo 154
sata godi$nje (bez hodanja, doduse). Potencijalno je moguée dodavanje drugih radnih zadataka

istom radniku zbog boljeg iskoristenja radnog vremena (primjerice organizacija skladista).

7.3. Ukupna cijena sklapanja go-karta

Ukupna cijena sklapanja go-karta sastoji se od cijene opreme, rada i dodatnog materijala.

Cijena prostora nije razmatrana.

Cijena opreme predstavlja dugoro¢no ulaganje i smanjuje se s odmakom vremena.
Oprema za sklapanje go-karta sastoji se od radnog stola za smjestaj $asije, dodatnog radnog
stola za montazu ostalih sklopova, seta rucnog alata i mjesta za odlaganje dijelova i gotovih
sklopova. Vazno je predvidjeti dovoljan broj mjesta za odlaganje dijelova jer je njihov broj
velik. Troskovi opremanja takvog radnog mjesta gotovo su zanemarivi, ali okvirno se mogu

odrediti zbrajanjem cijena potrebne opreme koja se moze naci u internetskim trgovinama.

Cijene opreme potrebne za montazu go-karta prikazane su tablicom 28.

Tablica 28. Oprema za sklapanje go-karta: cijene

Naziv Cijena bez PDV-a [€] Izvor
Radni stol br.:94406649 739,00
Radni stol br.: 944064 49 689,00
Set rucnog alata br.: 566842 49 619,00

Regal sa kutijama br.: 968029 49 879,00 1]
Spremnik za male dijelove br.: 941268 49 849,00
Sastavni regal br.: 96801649 319,00
)y 4094,00

Pri prethodno definiranoj godisnjoj proizvodnji od 300 komada, te uz pretpostavku
nepostojanja potrebe za nabavkom dodatne opreme u periodu od tri godine, trosak opreme

sveden na jedan go-kart iznosi 4,55 €.
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Okvirni trosak rada po go-kartu moze se dobiti ako se uzme prosje¢na mjesecna bruto
plac¢a radnika u montazi i podijeli se sa mjesecnom proizvodnom koli¢inom. Bruto placa

radnika iznosi izmedu 900 € i 1700 € i ako se uzme nepovoljniji slu¢aj vecée place trosak rada
po go-kartu 68 €. [18]

Uza zanemariv trosak dodatnog materijala, ukupni trosak sklapanja go-karta po
komadu iznosi 72,55 €.
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8. MOGUCNOSTI VLASTITE IZRADE DIJELOVA

Smatra se da je za proizvodnju vlastitog go-karta prioritet izraditi vlastitu Sasiju (Sklop
1), a potom razmotriti moguénost proizvodnje, odnosno montaze i izrade, ostalih sklopova i
dijelova, i to pogotovo ako bi za njih tehnologije izrade tj. potrebni strojevi bili jednaki kao i
kod izrade $asije. U okviru svega navedenog, naglasak je identificirati potrebne izradbene
postupke i njihove znacajke, te procijeniti buduce troskove proizvodnje u koje ulaze trosak

materijala, nabava strojeva, odrzavanje, troSkovi rada i slicno.

8.1. lzrada sasije
8.1.1. Tehnologija

Sasija se izraduje zavarivanjem Supljih, hladno vuéenih, éeli¢nih cijevi kruznog profila,
prethodno savijenih u Zeljeni oblik. Prema FIA-inom tehni¢kom pravilniku €elik koji se koristi
za izradu Sasije mora biti u skladu s normama ISO 4948 i 4949. Mora se koristiti Celik s
magnetnim svojstvima i masenim udjelom svakog legirnog elementa pojedina¢no ne ve¢im od
5%. [2]

Prihvati ostalih sklopova na Sasiju izraduju se od lima ili cijevi manjeg promjera. Limovi

se odrezuju na zadani oblik, te se u njima buse provrti.

Vecina proizvodaca za samu Sasiju koristi cijevi vanjskog promjera 30 mm i debljine
stijenke 2 mm. Uzet ¢e se da je debljina lima za prihvate 3 mm, a promjer cijevi za prihvate 18

mm s debljinom stijenke od 1,5 mm.

Cijevi se na zeljenu duljinu mogu rezati na pili, ali u novije vrijeme prevladava laserska

tehnologija rezanja koja u ovom slu¢aju ima brojne prednosti. Takvom tehnologijom mogu se

obraditi i limovi, a osim mogucnosti primjene na razlicite oblike sirovog materijala, laser moze
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zamijeniti odredene strojeve i tako uciniti proizvodni proces efikasnijim. Kod obrade lima

provrte je mogucée laserski obraditi, umjesto tradicionalne obrade busenjem, a kod obrade cijevi

moguce je oblikovati rub cijevi za spoj s drugom cijevi (Slika 19.).

Slika 19. Laserska obrada ruba cijevi [19]

Savijanje ¢eli¢nih cijevi ostvaruje se na posebnom stroju (savijacica). Postoje razlicite

izvedbe takvog stroja i njihove cijene pokrivaju Siroko podrucje.
Pojedine limove je potrebno saviti, §to se moze posti¢i upotrebom prese.

Nakon izrade dijelova od kojih se sastoji Sasija pristupa se njenom sklapanju. Veliki
proizvodaci go-karata dijelove Sasije u cjelinu zavaruju na specijaliziranoj robotskoj stanici.

Postoji i opcija ru¢nog zavarivanja Uz koju su pocetna ulaganja znatno manja, ali proces je

sporiji i manje ujednacen.

8.1.2.Procjena vremena izrade Sasije

Vrijeme izrade Sasije sastoji se od vremena izrade svih dijelova od kojih se ona sastoji 1
vremena njihovog spajanja u jedan sklop. Kompletan popis dijelova potrebnih za izradu Sasije
dan je tablicom 29.
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Tablica 29. Koli¢inska sastavnica Sasije

Fakultet strojarstva i brodogradnje

W FSB

KOLICINSKA SASTAVNICA

Datum izrade:
09.02.2023

Zagreb

Naziv: SASIJA

List:1 Listova:1

Pozicija Naziv kom Oblik sirovac
1 Prednja cijev 1 cijev $30x2
2 Lijeva boc¢na cijev 1 cijev $30x2
3 Desna bocna cijev 1 cijev $30x2
4 Nosa¢ motora 1 cijev $30x2
5 Srednja poprecna cijev 1 cijev $30x2
6 Straznja poprecna cijev 1 cijev $30x2
7 Srednja uzduZna cijev 1 cijev $30x2
8 Nosac¢ prednjeg branika 2 cijev $30x2
9 Nosa¢ bocnog branika A 2 cijev $30x2
10 Nosac¢ bocnog branika B 2 cijev $30x2
11 Nosac lezaja 2 lim 3 mm
12 Nosac kocnog cilindra 1 lim 3 mm
13 Nosac prednje osovine 2 lim 3 mm
14 Straznji nosac sjedala 2 cijev $18x1,5 i $30x2
15 Donji nosac sjedala 2 lim 3 mm
16 Gornji nosac stupa volana 2 cijev $18x1,5
17 Donji nosac¢ stupa volana 1 cijev $18x1,5
18 Nosac pedala 2 lim 3 mm
19 univerzalni nosac 11 lim 3 mm

Za pojednostavnjenje izraGuna vremena izrade dijelova $asije, oni se mogu podijeliti u

grupe, a za svaku grupu se moze odabrati reprezentant ¢ije vrijeme obrade se promatra. Grupe

se definiraju prema tehnoloSkom postupku, pa se u svakoj grupi nalaze pozicije sa zajednickim

tehnoloSkim postupkom.

Identificirano je pet grupa.

U grupi 1 nalaze se pozicije ¢iji je pocetan materijal cijev, a potrebno ih je rezati, savijati

I oblikovati rub cijevi.

U grupi 2 su pozicije €iji je poCetan materijal cijev i potrebno ih je rezati i oblikovati rub

cijevi. Ukoliko se obrada radi laserom postupak je moguce obaviti U jednoj operaciji.

U grupi 3 nalaze se pozicije €iji je poCetan materijal lim i potrebno ih je rezati i saviti.

U grupi 4 su pozicije €iji je poCetan materijal lim i potrebno ih je rezati.

Pozicije grupe 5 imaju posebne postupke oblikovanja:
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e Poziciju 14 potrebno je rezati, oblikovati postupkom deformacije, te obraditi
provrt.

e Kod pozicije 16 dodatno je potrebno savijanje.

e Pozicija 17 izraduje se izrezivanjem i savijanjem cijevi, te njihovim zavarivanjem.

Podjela u grupe prikazana je tablicom 30.

Tablica 30. Pozicije $asije: podjela u grupe sa zajedni¢kim tehnolo$kim postupcima

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4 Grupa 5
1 4 11 12 14
2 5 13 15 16
3 6 18 19 17
7 8
9
10

Bitan podatak kod izraCuna vremena izrade Sasije je komadno vrijeme tj. vrijeme

potrebno za izradu jedne Sasije. Komadno vrijeme racuna se prema formuli:
ti =t +Xt) X (1 +kg) (1)
gdje su:
t; - komadno vrijeme [s]
t, - pomoc¢no vrijeme izrade [s]
t; - tehnolosko vrijeme izrade [S]
k4 — faktor dodatnog vremena.

Komadno vrijeme ustanovljuje se potpunim definiranjem plana izrade, u kojem su
odredeni strojevi, alati i ostali elementi. Kako u ovome trenutku planovi izradbe jo$ nisu

definirani, procjenjivat ¢e se okvirne vrijednosti vremena izradbe.

TehnoloSko vrijeme moze se procijeniti iz standardnih parametara obrade, a pomo¢no
vrijeme moze se grubo procijeniti, uzevsi u obzir da se njegova analiza moze provesti jednakim

postupkom kao analiza montaze.

U grupi 1 pozicija 2 moze se uzeti kao reprezentant, buduéi da je pozicija 3 njen zrcalni

odraz pa te dvije pozicije najbolje predstavljaju grupu 1. Ukoliko se pretpostavi lasersko
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rezanje, tehnolosko vrijeme izrade moze se dobiti iz brzine rezanja i puta rezanja (opseg cijevi).
Brzina laserskog rezanja kod debljine stijenke od 2 mm iznosi oko 5 m/minuta [20]. Opseg
cijevi za cijev promjera 30 mm iznosi 94,25 mm. Poziciju je potrebno rezati na dva mjesta pa

tehnoloSko vrijeme iznosi 0,0377 minuta.

Tehnolosko vrijeme operacije savijanja uvelike ovisi o snazi stroja. U najnepovoljnijem
sluc¢aju rada na ru¢nom savijacu cijevi operacija savijanja trajala bi vrlo dugo i za pretpostaviti
je da se pri proizvodnji go-karta zbog proizvodnih koli¢ina koristi stroj nesto vece snage od one
koju je mogucée posti¢i na ruénom savijacu, pa je moguce posti¢i brzinu savijanja od 0,8 rad/s

[21]. U tom slucaju tehnolosko vrijeme operacije savijanja za poziciju 2 iznosi 0,03 minute.

Oblikovanje ruba cijevi moglo bi se izvoditi laserskim rezacem ukoliko je moguce
dovoljno precizno definirati poloZaj cijevi na alatu za stezanje nakon operacije savijanja. U
takvom slucaju tehnolosko vrijeme racuna se na isti nacin kao kod prve operacije, uz veci opseg
koji se moze dobiti iz CAD modela i iznosi 113 mm. Za takav slucaj tehnolosko vrijeme iznosi

0,0226 minuta.

Pomoc¢no vrijeme izrade sastoji se od rukovanja obradkom i njegovog stezanja na alatni
stroj. Racunanju pomo¢nog vremena izrade moze se pristupiti koriste¢i sliéne metode kao kod
izraCuna vremena montaze. Ipak, za pocetni (Okvirni) proracun moze se procijeniti. Pomoéno
vrijeme u opisanim operacijama iznosi veci dio vremena 1 moze se re¢i da svaku operaciju

stezanja iznosi 0,5 minuta.

Uz prethodno navedene podatke neto komadno vrijeme za obradu pozicije 2 iznosi 1,5903
minuta. U grupi 1 nalaze se Cetiri pozicije sa jednakim tehnoloskim postupkom pa ukupno neto

vrijeme izrade pozicija te grupe potrebnih za jednu Sasiju iznosi 6,3612 minuta.

Analogno se moZze procijeniti vrijeme potrebno za izradu svake grupe, a ono je prikazano

tablicom 31.
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Tablica 31. Sasija: podjela pozicija u grupe po tehnolo§kom procesu

t, [minuta] t, [minuta] t1 [minuta]

Grupa 1 6 0,6603 6,3612
Grupa 2 4,5 0,4104 4,9104
Grupa 3 8 3,0205 11,0205
Grupa 4 0,5 0,3885 0,8885
Grupa 5 5 1,8237 6,8237
X 30,0043

Da bi se dobilo ukupno vrijeme za proizvodnju jednog go-karta sumu tehnoloskih
vremena treba uvecati za pripremno-zavr$no vrijeme svedeno na jedan go-kart. Pripremno-
zavrs$no vrijeme ukljucuje vrijeme potrebno za pripremu radnog mjesta pri izradi jedne serije,
kao i vrijeme potrebno za dovodenje radnog mjesta u pocetno stanje nakon izrade serije. Pri
izradi go-karta pripremno-zavrsno vrijeme tesko je definirati, zbog male proizvodne koli¢ine.
Podjela na serije se obi¢no uvodi zbog potrebe za ¢iS¢enjem strojeva, izmjenom reznog alata i
slicno. Kod proizvodnje go-karta zbog malog broja strojeva (Cetiri stroja uz prethodne
pretpostavke) i malih proizvodnih koli¢ina takvo vrijeme moze se promatrati kao vrijeme koje
je radniku potrebno za pripremu radnog mjesta na pocetku smjene, kao i vrijeme potrebno za
dovodenje radnog mjesta u pocetno stanje na kraju smjene. Kao gruba procjena moze se uzeti
30 minuta na pocetku i 30 minuta na kraju smjene. Pri proizvodnoj koli¢ini od 300 komada
godi$nje i radu u jednoj smjeni broj proizvedenih go-karta dnevno je 1,2, pa je pripremno-

zavr$no vrijeme svedeno na jedan go-kart 50 minuta.

Zavarivanju pozicija go-karta prethodi njihovo postavljanje u Zeljeni polozaj, §to se moze
posti¢i izradom posebnog stola sa stegama. Dakle, komadno vrijeme zavarivanja go-kart Sasije
sastoji se od postavljanja pozicija u stege (pomoc¢no vrijeme) i zavarivanja (tehnolosko
vrijeme). Brzina zavarivanja ¢elika kod MAG (eng. Metal Active Gas) postupka okvirno iznosi
200 mm/minuta. Iz brzine zavarivanja i ukupne duljine potrebno zavara moze se dobiti

tehnolosko vrijeme. CAD model $asije sa oznacenim zavarima prikazan je slikom 20. [22]

Iz CAD modela dobije se ukupna duljina zavara od 3306 mm, a pri brzini od 200

mm/minuta tehnolosko vrijeme iznosi 16,53 minute.
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Pomo¢no vrijeme za postavljanje svake pozicije u stegu moze se grubo procijeniti na 0,5

minuta i uz ukupno 38 pozicija ono iznosi 19 minuta.

Evaluated Values:

Total Number of welds 45

Total Weld Length 3306.53

Slika 20. Sasija: ukupna duljina zavara

Pripremno-zavr$no vrijeme koje u ovom slucaju ukljucuje primjerice izmjenu spremnika
s plinom, punjenje Zice za zavarivanje i sli¢no, svedeno na jedan go-kart, grubo se moze
procijeniti na 30 minuta.

Zavr$na operacija pri izradi Sasije je njeno lakiranje. Vrijeme i troSkove lakiranja tesko je
procijeniti zbog sloZzenog oblika $asije, te broja boja i slojeva, ali treba ih imati na umu.

Ukupno vrijeme potrebno za izradu $asije bez vremena lakiranja, suma je prethodno
dobivenih vremena (izrada pozicija Sasije, njihovo postavljanje na stege, te zavarivanje) i iZnosi
145,84 minute. Treba imati na umu da se izrada $asije sastoji od niza razli¢itih operacija koje
iziskuju dobru organiziranost radnika pa bi vrijeme dobiveno prethodnim proracunom trebalo
pomnoziti nekim faktorom da se dobije realniji podatak (okvirno bi vrijeme trebalo uvecati za
40 %). Ipak, moze se zakljuditi da je za prethodno definiranu proizvodnu koli¢inu od 300 go-
karta godi$nje dovoljan jedan radnik u jednoj smjeni uz uvjet osposobljenosti za rad na svim

potrebnim strojevima.

TroSkovi proizvodnje sastoje se od troskova materijala, rada, troSkova nabavke potrebne

opreme 1 dodatnih troSkova.
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Koli¢ine materijala odreduju se na osnovu CAD modela iz poglavlja 5. Uz pretpostavljeni

dodatak od 10 % zbog $karta koli¢ine materijala po go-kartu date su tablicom 32.

Tablica 32. Koli¢ine materijala po $asiji

Materijal Koli¢ina Jedinica mjere
Cijev $30S2 6,8

m (duljina cijevi)
Cijev ¢18S1,5 1,8
Lim 3mm 0,062 m? (povrsina lima)

Za procjenu troskova potrebno je preciznije definirati materijal u skladu sa zahtjevima i
trziSnom ponudom. Na internetskoj stranici thesteel.com [23] nalazi se Sirok izbor sirovih

materijala, a moguce je dobiti ponudu sa cijenama naru¢enih materijala koje ovise o koli€ini.

Za sva tri sirovca odabire se Celik E355+N (St 52), te se pretpostavlja nabavna koli¢ina
materijala dovoljna za izradu 50 komada go-karta. 1z unesenih vrijednosti stranica formira

ponudu na temelju koje je moguée procijeniti troSkove materijala po go-kartu prikazane

tablicom 33.
Tablica 33. Trosak materijala po $asiji [22]
Materijal Cijena materijala po Sasiji [€]
Cijev $30x2 39,59
Cijev ¢18x1,5 591
Lim 3x1500x3000 2,39
47,89

Suma troskova materijala potrebnog za izradu bez PDV-a iznosi 47,89 € sto je o¢ekivano

znatno manje od trzi$ne vrijednosti gotove go-kart Sasije (Tablica 2.). Za pretpostaviti je da je

uz pravilan izbor strojeva i organizaciju rada vlastitu $asiju moguce proizvesti uz troskove ispod

njene trenutaéne trziSne prodajne vrijednosti.

Bitna stavka pri procjeni troSkova proizvodnje Sasije je troSak nabavke potrebnih strojeva,
odnosno period povrata investicije. Problem proratuna povrata investicije moze se postaviti na
nacin da se odredi period za koji se zeli ostvariti povrat investicije pri odredenoj prodajnoj cijeni
proizvoda. U takvom slucaju za poznati podatak moze se uzeti proizvodna koli¢ina (300

komada godi$nje), vrijeme od tri godine (tocka 7.1.), te prethodno utvrdeni dio troska materijala
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1 trosak rada. Nadalje, pomocu tablice 2. moze se okvirno pretpostaviti prodajna cijena Sasije
od 1000 €. Uz okvirnu bruto cijenu radnika od 1700 € (promatrane su place zavarivaca, bravara
i radnika na stroju) [18], dostupni budzet za pokrice ostalih troskova, ¢iju glavninu ¢ini nabavka
strojeva je:

B=nxtx(P—Ty—T)=300Xx3x (1000 — 47,89 — =

) =795 699 € (2)
gdje je:

n - godisnja proizvodna koli¢ina [komada godiSnje]

t - period na koji se ra¢una isplativost investicije [broj godina]

P. - prodajna cijena proizvoda [€]

T,, - troSak materijala po proizvodu [€]

T, - troSak rada po proizvodu [€].

Dakle, za postizanje isplative proizvodnje potrebno je pokriti sve ostale troskove koji se
tiCu proizvodnje $asije bez prekoracenja izraCunatog iznosa. Treba biti svjestan da u izracun
nisu usli neki troSkovi koji se ti¢u izrade Sasije (troSak lakiranja, potros$nja energije, troskovi
transporta, troSkovi dodatnog materijala i sli¢no), ali izracunati iznos je koristan pri promatranju

moguénosti nabavke potrebnih strojeva.

Iz sastavnice (Prilog 4.) se moZe i8¢itati troSak nabave i izrade potrebnih dijelova. Uz
dodatak troska montaze, ukupni trosak proizvodnje go-karta iznosi 2728,05 €. Usporedbom
troskova proizvodnje s trZiSnim cijenama go-karta, smatra se da je proizvodnja izvediva

i realna, odnosno postoji prostor za zaradu.

8.2. Proizvodnja ostalih sklopova i dijelova

U daljnjem radu moze se promotriti moguénost vlastite proizvodnje Sklopa 2 (Sustav za
kocenje) 1 Sklopa 8 (Pogonsko vratilo), a zbog njihove velike vrijednosti te utjecaja Sklopa 2
na vozne performanse go-karta.

Takoder, zbog ve¢ usvojenih tehnologija izrade (lasersko rezanje i savijanje lima) za
Sasiju, moze se promotriti moguénost proizvodnje Sigurnosnog lima i Lancanika (dio Sklopa
7))
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Nadalje, go-kart se sastoji od velikog broja dijelova izradenih od polimera pa se moze
promotriti mogucnost proizvodnje te skupine dijelova (sklopovi: 5, 6 i 12).
Napokon, kao mogucnosti javlja se kooperacija s tvrtkama unutar Republike Hrvatske

koje se bave tehnologijama potrebnim za izradu dijelova go-karta.
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9. ZAKLJUCAK

U radu je promatrana moguénost proizvodnje go-karta u Republici Hrvatskoj. To
ukljucuje razvoj strategije proizvodnje, odabir tehnologija, planiranje kapaciteta i organizaciju
rada. Pri po¢etnom promatranju mogucénosti proizvodnje potrebno je temeljito prouciti trziste,
identificirati i analizirati konkurenciju. Nakon toga potrebno je analizirati proizvod, prepoznati
klju¢ne komponente, te analizirati potrebne tehnoloSke postupke pri izradi i montazi proizvoda,
iz ¢ega proistjeCe potrebna oprema i zahtjevi za radnom snagom. Rezultat takvog promatranja

je spoznaja o isplativosti pokretanja proizvodnog pogona takvog tipa.

Analizi trziSta pristupilo se promatranjem rezultata na natjecanjima u organizaciji FIA-e
pri ¢emu su prepoznati vodeci svjetski proizvodaci. Vrijednost proizvoda utvrdena je kroz
njegove cijene na trziStu, a kroz daljnju analizu proizvoda i njegovu pocetnu podjelu na
sklopove dobio se uvid u najvaznije sklopove za promatranje mogucénosti samostalne
proizvodnje. Jo$ jedan rezultat analize sklopova, jest zakljuc¢ak da pojedini proizvodaci go-karta
imaju zajednicke dobavljace odredenih komponenti: to su tvrtke koje se bave proizvodnjom
komponenti za go-kart industriju i njima opskrbljuju proizvodace, koji onda uz samostalnu
izradu samo kljuénih dijelova, sklapaju go-kart. Prema tome, u radu se poslo od pretpostavke
samostalne izrade Sasije kao kljuénog sklopa go-karta i nabavke svih drugih komponenata od
dobavljaca. Daljnjom analizom trziSta ustanovljena je vlastita proizvodna koli¢ina od 300 go-

karta godisnje, $to je neophodan podatak za daljnji postupak projektiranja proizvodnje.

Proizvodni proces promatran je od zavrSne montaze prema izradi dijelova. Prethodno
analizi montaze dijelova i sklopova sa Sasijom, izraden je CAD model Sasije. Analizom
montaze oc¢ekivano je zakljueno da ¢e se go-kart sklapati ru€nim sustavom, odredena su

vremena sklapanja te da je za Zeljenu proizvodnu koli¢inu dovoljan jedan radnik.

Kroz analizu Sasije definirale su se proizvodne tehnologije iz kojih proizlaze strojevi

potrebni za njenu izradu. U idealnom slucaju potreban je relativno mali broj strojeva: laserski
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rezac (izrezivanje cijevi i limova, obrada provrta i obrada ruba cijevi), stroj za savijanje lima,
stroj za savijanje cijevi, stroj za zavarivanje i oprema za lakiranje, a analizom troskova rada i
materijala potrebnog za izradu Sasije dobiven je budzet za ostale troSkove ¢iju glavninu ¢ini

nabavka strojeva. Za izradu Sasije predviden je jedan radnik.

Radom je ustanovljeno da postoji moguénost vlastite proizvodnje go-karta uz trosak nizi
od trenutacne prodajne cijene postojecih go-karta na trzistu. Ipak, takav zakljucak treba uzeti s

rezervom, buduc¢i da nisu uzeti u obzir svi utjecajni faktori, naprimjer proces lakiranja Sasije.

U daljnjem projektiranju proizvodnje trebalo bi ispitati mogucénost samostalne
proizvodnje drugih vaznih komponenti, kao Sto su dijelovi sustava za kocenje, buduci da se za
dijelove tog sklopa moze ocekivati postizanje konkurentne trziSne cijene. Dakle, nakon
pokretanja proizvodnje moze se dalje analizirati izrada i montaza drugih dijelova i sklopova u

svrhu osamostaljenja tvrtke 1 poboljSanja proizvoda.

Ovim radom potvrdena je vaznost projektiranja proizvodnje zbog smanjena rizika pri
njenom pokretanju, kao i opcenite bolje pripremljenosti. Proces projektiranja ne mora nuzno
iziskivati skupu opremu, a uz njegovo dobro provodenje moguce je ostvariti znacajne ustede u

investicijskim troskovima.
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Prilog 1. Crtez: Sasija i njeni glavni dijelovi prema FIA-inom pravilniku [2]

DESSINS TECHNIQUES
TECHNICAL DRAWINGS

DESSIN TECHNIQUE N°1.0

Chassis cadre et piéces principales du chassis

TECHNICAL DRAWING No. 1.0
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Prilog 2. Branici: promjer i poloZaj cijevi prema FIA-inom tehni¢kom pravilniku [2]

DESSINS TECHNIQUES

TECHNICAL DRAWINGS

DESSIN TECHNIQUE N°2.0 TECHNICAL DRAWING No. 2.0
Pare-chocs pour circuits courts - Groupes 1 & 2 Bumpers for short circuits - Groups 1 & 2
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300 min.
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Prilog 3. Crtez: glavni ko¢ni cilindar proizvodaca Righetti Ridolfi (nije u mjerilu) [10]
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Prilog 4. Sastavnica: dijelovi i sklopovi koji ulaze u finalnu montazu go-karta

Datum izrade:

LQ FSB | KOLICINSKA SASTAVNICA 2023-02-16
Fakultet strojarstva i brodogradnje
Zagreb Naziv: GO-KART List:1 Listova:2
Oznaka Naziv Kolicina | masa [kg] Cijena [€] Proizvodac
1 Sasija 1 10,5 %1000
2a Kocni cilindar 1 34,39 Righetti Ridolfi
2b Crijevo 1 12,29 Righetti Ridolfi
2c Kocéna cCeljust 1 98,32 Righetti Ridolfi
2d Nosac cCeljusti 1 15,16 Righetti Ridolfi
2e Koéne plocice set 15,41 Righetti Ridolfi
2f Koé¢ni disk 1 1,19 47,54 Righetti Ridolfi
2g Nosac diska 1 26,68 Righetti Ridolfi
M8x35 Vijak 5 0,89
M8 Matica 21 0,11
Stezaljka 2 1,62
6,3x19 Vijak 1 0,16
Pero 2,20 Righetti Ridolfi
M6x25 Vijak 37 0,20
M6 Matica 44 0,06
3a Prednja osovina 2 0,78 62,87 Righetti Ridolfi
3b glavina 2 21,27 Righetti Ridolfi
M14 Matica 2 0,54
M10 Svornjak s 2 2,05 Righetti Ridolfi
navojem
Umetak 4 1,63 Righetti Ridolfi
M10 Matica 3 0,23
M10 Podloska 4 0,17
Kotacdi set 131,14 Mondokart
5a Branici set 93,82 KG Karting
5b Aerodlnam|ck| set 158,30 KG Karting
dodatci
Nosac spojlera 1 5,30 KG Karting
5c Kopca 2 10,99 KG Karting
Donji nosac 1 8,19 KG Karting
Gornji nosa¢ 2 15,31 KG Karting
M6 Podloska 18 0,10
M6x40 Vijak 7 0,28
KA40 Vijak 2 0,10
6 Strazinji branik 1 61,58 KG Karting
Nosacdi set 57,31 KG Karting
gumena opruga 2 14,55 KG Karting
7a Lancanik 1 10,66 Righetti Ridolfi
7b Nosac¢ lancanika 1 26,68 Righetti Ridolfi
7c Lanac 1 20,55 D.1.D
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Datum izrade:

Lq FSB | KOLICINSKA SASTAVNICA 2023-02-16
Fakultet strojarstva i brodogradnje
Zagreb Naziv: GO-KART List:2 Listova:2
Oznaka Naziv Kolicina | Masa [kg] Cijena [€] Proizvodac
8a Vratilo 1 53,93 Righetti Ridolfi
8b LezZaj 2 10,62
8c Nosac lezaja 2 19,50 Righetti Ridolfi
8d Glavina 2 23,76 Righetti Ridolfi
M8x40 Vijak 13 0,25
10 Sjedalo 1 57,34
podloska 4 1,35 Righetti Ridolfi
M8x20 Vijak 4 0,33
llllab, Papudice set 73,76 Righetti Ridolfi
11c Volan 1 47,17 Righetti Ridolfi
11d Glavina volana 1 15,12 Righetti Ridolfi
M8 Podloska 2 0,22
lle Spona 2 3,93 Righetti Ridolfi
11f Sferni leZaj 4 3,68 Righetti Ridolfi
11g Nosac stupa 1 4,85 Righetti Ridolfi
volana
11h Sajla ko¢nice 1 8,58 Righetti Ridolfi
Vilica 2 1,47 Righetti Ridolfi
11i Stup volana 1 15,48 Righetti Ridolfi
11j Lezaj 1 5,73
26mm Uskoénik 1 0,38
12 Spremnik goriva 1 40,14 KG Karting
13 Sigurnosni lim 1 70,00
Napomene:

Cijene spojni elemenata (vijci, matice, podloske) dobivene su iz izvora [23].

Cijene gotovih dijelova go karta dobivene su iz izvora [5i 8].

Suma cijena navedenih elemenata, uzevsi u obzir potrebne koli€ine iznosi 2666,5 €.
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Prilog 5. Metoda DFA: Karta 1.
Karta 1. ODABIR METODE SKLAPANJA
Napomene Oznacavanje u karti
(1) Defektni dijelovi mogu uzrokovati razne poteSkoce u radu
automatskih montaznih strojeva, blokirajuci uredaje za [ | niskitroskovi E= umijereni troskovi [l visoki troskovi
dodavanje, Cime se spreCavaju operacije radne glave.
Defektni dijelovi mogu biti naprimjer vijci bez glave, Unutar karti, brojevi u zagradama pisani italikom oznacavaju broj
otkrhnuti dijelovi, strugotina itd. Smatra se da se napomene (vrijedi u svim kartama).
automatizacija ne mozZe uspjeSno provesti ako je udio
ST 55 5
dafekinin duglova VeCI,Od 2A : . AF — jednonamjenski automatski sustav, nesinkroni
2) U razmatranju mogucnosti automatske montaze nekoga Al ied onakia tski tav: SIRKrori
proizvoda treba pretpostaviti da Ge montaZni sustav Sednonamiensk auomatsKi susiay; Sinkront
realizirati jednolike kolic¢ine proizvoda. Stoga znacCajne AP — programabilni automatski sustav
poremecaje u zahtijevanim kolicinama treba kompenzirati AR — programabilni automatski sustav, robotski (Nije naveden u
stvaranjem zaliha. Medutim, kako stvaranje zaliha moze Karti.)
biti vrlo skupo, to se razmatranje automatske montaze .-
L 2 S MA — rucni sustav
takvih proizvoda mora obaviti iznimno pozomo. B
3) U automatskim montaznim sustavima, koristeci MM — mghgf\12|mn| ruchl sustav
altemativne dijelove na radnim stanicama, mogu se dobiti NA - broj dijelova u proizvodu
varijante nekog proizvoda. Tada se moraju dati "upute” ND - broj dijelova u proizvodu kojima ¢e se promijeniti dizajn u
montaznome uredaju (stroju) koji se dio, izmedu prve tri godine
a!'tematlvnlh, _1_reba ume_tatl. Napr mjer, kod rr]ontaze t"J.u. NP — broj razli¢itih proizvoda koje ¢e se sklapati prve tri godine u
dijelova s dvije altemative za svaki dio, moze se dobiti osnhovs ietim:montaznim:sustavom
osam varijanti proizvoda. NT K broi diielo izvoda ukliucuiudi i tvorb!
“) U kodnome sustavu, jedna promjena proizvoda znaci da =ikupan; boj;Cliolova; proizvocartisiuciiua, Lyone-za: lvorby
3 3 T < B 3 varijanti
Ce trebati novi uredaj za dodavanje dijelova i nova radna X L i i )
glava na automatskom montaznom stroju. QE - investicijska sredstva tvrtke, za zamjenu jednog radnika u
(%) Vazan Cinilac u razmatranju investicija za automatsku .mont_aznl, u jednoj smjeni, USD
opremu je investicijska sposobnost poduzeéa RI. Sto je RI - investicijska sposobnost tvrtke, RI = SH x QE/WA ()
veci broj smjena, i Sto je visi iznos investicija za zamjenu SH - broj radnih smjena
Jaeudtgtr)rgati;ggirj“eka u montaZi, to je veéa mogucnost VS - godidnja proizvodna koli¢ina po smjeni, u milijunima
6) Sustavi oznaceni zagradama su ne vise od 10 % manje wa = gpdlsnja}uena jednog jradnka, /1. montazizukugujuct 1
i Z & : rezijske troskove, USD
ekonomicni od optimalnog montaznog sustava u istom
polju.
NS4 Razliciti proizvodi. Ru¢éno sklapanje potrebno za neke dijelove. Promjenjiva potraznja ili mali RI.
>
Razliciti proizvodi, uz veliku slicnost. Ru¢no sklapanje nepotrebno. Manje od 2 % defektnih dijelova. (6) ‘
NP =1
Proizvod ima trziSni vijek barem tri godine, bez znacajnih promjena u potraznji. Ru¢no sklapanje
nije potrebno niti za jedan dio. Broj defektnih dijelova je manjiod 2 %. (1 2)
NT <1,5NA (3) i ND<0,5NA (4) ’ NT21,5NA (3) ili ND=0,5NA (4)
RI=5 5>RI>2 22RI21‘ Rl <1 ‘ RI=5 ‘5>RI>2‘22RI21‘ Rl<1
[ [ N [
0 1 2
NA>16 |0 AF AF MM MA (AP)
VS> li5>NA27] 1 AF AF (Al) MM
0,65
NA<6 Al Al MM
NA = 16 AP AP MA (MM)
0,65 >
2 > > P A
VS > 04 15>2NA>7 Al MM (AP) MA (MM)
NA<6 MM MA (MM)
04=VS| i
7 > > MA (MM MA
502 152NA27 (MM)
NA<6 MA (MM) MA
VS§<0,2 MM (MA) MA MA
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Prilog 6. Metoda DFA: Karta 2.

Karta 2. RUCNO RUKOVANJE — PROCIJENJENA VREMENA, s

Definicije (2) Dijelovi koji se ¢vrsto ugnijezde ili zapletu su oni dijelovi koji

Ruéno rukovanje ukljuéuje hvatanje, pomicanje (transport- se u gomili tako zapletu da je potrebno upotrijebiti obje ruke
iranje) i orijentiranje dijelova ili sklopova prije no to se umetnu ili za razdvajanje. Savitljivi dijelovi su takvi da se tijekom ruko-
dodaju u nosaé (stegu) ili narastajuéi proizvod. vanja jako deformiraju zahtijevajuci koristenje dviju ruku (na-

i " § . rimjer gumene ploce i remenje).
« simetrija jest rotacijska simetrija dijela oko osi okomite osi pmjerg P ie)

umetanja (Slika 1.). Za dijelove s jednom osi umetanja, orijenta-

cija s kraja na kraj potrebna je za o. = 360°; inaCe o. = 180°. O m @
B simetrija je rotacijska simetrija dijela oko osi umetanja, ili

ekvivalentno, oko osi koja je okomita na plohu na koju je dio polo-

Zen (postavljen) tijekom sklapanja (Slika 1.). Vrijednost rotacijske

simetrije je najmanji kut za koji dio moZze biti rotiran da ponovi svo- @ S | > & = @

ju (prvotnu) orijentaciju. Za valjak umetnut u kruzni provrt, g = 0°;

za dio kvadratnoga presjeka umetnutog u kvadratni provrt p = 90°. a 0° [180°|180°| 90° | 360°|360°
Debljina je duljina najkrace stranice najmanje pravokutne

prizme koja ovija dio. Ako je dio valjkast, ili posjeduje pravilni B 0° 0° 90° | 180°] 0° |360°

poligonalni presjek s pet ili vise stranica, i ako je promjer valjka Slika 1. Primjeri simetricnosti dijelova

manji od duljine, tada se debljina definira kao polumjer najmanjeg
valjka koji moze oviti dio.

Veli¢ina je duljina najduze stranice najmanje pravokutne
prizme koja moze oviti dio. U Karti je termin veli¢ina zamijenjen
terminom duljina (Slika 2.)

. | debljina
$ @ T

Napomene

(1) Prilikom rukovanja dijelovima moZe doci do poteSkoca ako se
dijelovi ugnjezduju, zaplicu, ili nalijezu jedan na drugi, djelo-
vanjem magneticnosti ili maziva, ako su vrio glatki ili zahtije-
vaju brizno rukovanje. Dijelovi koji se ugnijezde ili zaplicu su
oni dijelovi koji se zaplicu kada su u nesredenoj gomili, ali se
mogu odvojiti jednostavnim rukovanjem pojedinacnim dijelom
(naprimjer spiralne opruge). Dijelovi koji su skliski (glatki) jesu
oni koji lako iskliznu iz prstiju ili standardnog alata za hva- L>D S
tanje. Dijelovi kojima treba paZljivo rukovati su oni koji su duljina
lomljivi (krhki) ili mekani, imaju oStre bridove ili predstavljaju Slika 2. Definiranje ovojnice, duljine i debljine
drugu opasnost po radnika. !

debljina

dijelovima je lako rukovati otezano rukovanje dijelovima (1)
debljina [mm)]... >i2 <2 >2 <2
duljina [mm]... >15 |26i<15| <6 | >6 <6 | >15 |26i<15/<6 | >6 <6
0 1 2| 3 | 4 5 6 7] 8 9

(a+B) < 360° 113 | 143 1.88] 1,69 | 218 | 1,84 | 217 |265| 245 | 2,95
dijelovima se moZe rukovati |360° < (¢+f) < 540° 15 18 2,25/ 206 | 2,55 | 225 | 257 |306| 3 | 3,38
jednom rukom, bez po-

0
1

moti alataza hvatanje  |540°< (a+p) <720°[2| 1,8 | 21 255|236 | 285 | 257 | 29 |338) 318 | 37
3

(a+B) =720° 1,95 2,25 2.7. | 2,61 3 2,73 3,06 (355 3,34 4
i za rukovanje dijelovima trebaju...
‘ pincete standardni
| bez optickog povecanja uz opticko povecanje alati dru- |specijalni
dijelovima se rukovanje dijelovima... | lako otezano (1) lako otezano (1) g?CIJItOG alati
moze rukovati debljina [mm]... >0,25 | <025 | >0,25 | <0,25 | >0,25 | <0,25 | >0,25 | <0,25 |Pincela
i:dnonll, ru- 0 1 2 3 | a4 5 6 7 | s 9
om, ali samo =
Koristeci alat |, < 180° 0<p<180°|14| 3,6 6,85 4,35 76 | 56 8,35 6,35 8,6 i/ 7
za hvatanje B=360° |5 4 25 4,75 8 6 8,75 6,75 9 8 8
(sitnidielov) | o 0<B<180°[6] 48 | 805 | 55 | 88 | 68 | 955 | 755 | 98 | 8 9
2= B=360° |7| 5.1 8,35 5,85 91 | 71 9,55 7,85 10,1 9 10
nema dodatnih poteSkoca pri rukovanju dodatne poteskoce pri rukovanju (1)
< ° = o < o = o
dvjema rukama — dijelovi se ¢vrsto EE180 ‘ =360 = 2<180 7 360
ugnjezduiju ili zaplicu, ili su savitljivi, duljina [mm]
ali se mogu hvatati i podizati jed- >15 | 26i<15 | <6 >6 <6 >15 | 26i<15 <6 >6 <6
nom ru_kom (k_oriétenjem alata za | 0 1 l 2 3 4 5 6 7 8
hvatanje ako je potrebno) (2)
41 45 5,1 56 6,75 5 5,25 585 | 6,35 il
dijelovima moze rukovati jedna osoba bez mehanicke pomoci
. dijelovi se ¢vrsto ne ugnjezduju niti zaplicu, nisu savitljivi dijelovi se dvije os_9be ili
avije ruke, dva masa dijela < 4,54 kg (101b) | masa dijela > 4,54 kg (teski) Sislouge: | Tenanicka
radnika ili meha- T = SRRt pomoc pot-
ni¢ka pomoé, pot- rukovanje dijelovima... njezdujuili | opni 7a ru-
rebni su za hva- lako uz poteskoce (1) lako uz poteskoce (1) zapiltl:;'u,' "'25U kovanje
tanje 'd‘Ia";SPO“'- < 180°| = 360° | o < 180° | 0. = 360° | < 180°| o = 360° | a < 180° | = 360° | S2VMINI (2)
ranje dijelova
(velike duljine) g 1 2 3 4 ] 8 £ e J
2 &) 2 3 3 4 4 5 7 9
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Prilog 7. Metoda DFA: Karta 3.

Karta 3. RUCNO UMETANJE — PROCIJENJENA VREMENA, s

Napomene (4) Dio je lako poravnati i smjestiti (pozicionirati), ako je polozaj di-
jela osiguran odredenim smijestaju¢im znacajkama dijela, ili
znacCajkama onoga dijela s kojime se dio spaja, a samo je
umetanje olakSano dobro oblikovanim skoSenjima ili sliénim
znacajkama.

(5) Otpor koji nastaje za vrileme umetanja dijela moze biti uslijed:
malenih zracnosti, zaglavijivanja ili ukljeStenja dijelova, nepra-
vilnog polozZaja dijela ili umetanja dijela uz veliku silu otpora.
Naprimjer, predani spoj jest interferencijski spoj gdje se
zahtijeva velika sila za sklapanje.

(6) Standardno vrijeme pritezanje vijaka ukljuuje dodatno vrijeme
za uzimanje alata (vijcala), vijcanje vijka ili matice i ispustanje
alata. Ako treba nekoliko vijaka umetnuti ¥ili pritegnuti slijedno,
tocniji racun za stupac 7 obrasca za ru¢no sklapanje jest (2) x
[(4)*+(6)-3]+3, gdje su (2), (4) i (6) iznosi u stupcima 2., 4.i 6.

(1) Dio je cvrsti ili necvrsti element u nekom montaznom procesu.
Sklop se smatra dijelom ako se dodaje tijekom montaze.
Ljepila, tekucine, punjenja i slicno, koji se koriste za spajanje
dijelova, ne smatraju se dijelovima.

(2) Otezan pristup znaci da prostor raspoloziv za montaznu

operaciju uzrokuje znatno povecanje vremena montaze.

OgraniCen pogled znac¢i da se radnik tijekom montaznog

procesa mora osloniti uglavnom na osjetilo dodira.

Potreba za pridrzavanjem dijela znaci da je dio nestabilan

nakon postavljanja ili umetanja, ili tijekom sljedecih operacija,

te da dio treba hvatati, nanovo prikloniti ili pridrzavati prije no

Sto je konacno osiguran. Pridrzavanje se odnosi na takvu ope-

raciju, kojom se, ako je potrebno, odrzava polozaj ili orijenta-

cija vec¢ postavlienog dijela, prije, ili tijekom iduc¢e operacije

sklapanja. Dio je smjeSten ako ne zahtijeva pridrzavanje ili

ponovno poravnavanje za sljedece operacije, i ako je samo

djelomice osiguran.

3

=

nakon spajanja dio nije potrebno pri- | dio je potrebno pridrzavati tijekom
drzavati da se zadrZe orijentacija i sliedecih operacija kako bi mu se
pozicija dijela (3) zadrzali orijentacija ili pozicija (3)
poravnavanje i smjestanje dijela, tijekom spajanja ... lako (4) otezano lako (4) otezano
| otpor umetanju... ne da (5) ne da (5) ne da (9) ne da (9)
0 1 2 3 6 | 7 | 8 [ o
dodavanje | dio i pridruzeni alat (ukljuujuci ruke)
dijela (1)J mogu lako doseci zahtijevani polozaj 0 1,5 25 25 35 55 6,5 6,5 75
pri cemu dio i pridruzeni | zbog otezanog
nijedan dio | alat (ukljugujuci | Pristupa ili ograni- 1 4 £ 5 6 8 9 9 10
jo$ nije ruke) ne mogu | enog pogleda (2)
Odma-h lako doseci zbog otezanog
kor.1acno zahtijeyani pristupa i ograni- 2 55 6,5 6,5 75 95 10,5 10,5 11,5
osiguran | polozaj éenog pogleda (2)
nema operacije plasti¢na deformacija neposredno poslije
pritezanja ili umetanja pritezanje vijaka
plasticne defor- Jastic iianie il Kivanie ili hic odmah po
macije odmah po| P asticno savijanje ili | zakivanje ili slicna umetanju (6)
uvijanje operacija

umetanju

poravnavanje i smjestanje tijekom spajanja...
lako, otezano otezano

bez olezano otezano
ifliotpor| lako | bez |OPOT|jako | PeZ |otpor| g, | OL
otpora & 4 ume- | 4 | otpora |ume- ili otpor
ume- |, UM€ (4) | otpora | | (4 tanju| @ |wijanju (5
: tanju (9) umetanju| @MY ume- | tanju
tanju (4) (5) tanju | (5)
0 1 2 [ 3 4 | s 6 | 7] s 9
dio i pridruzeni alat (ukljucujuéi ru-
i ke) mogu lako doseci zahtijevani | 3 2 5 4 5 6 7 8 9 6 8
g?}g;v(a;;{e polozaj i alatom se lako rukuje

pri cemu su | dio i pridru- | zbog otezanog
Zeni alat (uk- | pristupaili ograni- | 4 | 4,5 ) 6,5 T4 85195 105 |115( 85 10,5

dodavani St =

dio iili drugi lju€ujuci ruke) | €enog pogleda (2)
dijelovi ne mogu lako

odmah doseci zahti-

& jevanipolo- | ZP0g otezanog
f;?:ﬁ?:ni {?aj ili 52 ala- | Pristupaiograni- | § 6 9 s 5 55 |43 “ i =

tom nemoze | €enog pogleda (2)
lako rukovati

mehanicki postupci spajanja nemehanicki postupci spajanja

= 2 A G " o 2 2 e 1 nema postupka
(dijelovi su ve¢ u pravom poloZaju, ali | (dijelovi su ve¢ u pravom polozaju, ali e
: : : < 3 @ : % spajanja
| nisu osigurani odmah po umetanju) nisu osigurani odmah po umetanju)
nikakva ili lokalna metalurski postupci, pri
plasticna deformacija ¢emu je dodatni materijal ... : drugi
[ 78ban rukovanje pos-
_ _ ‘5 | uskocni spoj, nepotreban PO Kemijski dijelovima ili tupci
= = @ 2 | uskoéna (npr. zavari- o (ije sklopom (lijeva-
2E| 28 | &2 |spojnica, vanje elek- 2T o g lep- (orijenti- Al
sS| 88 | N= Zari - 2 S 8T gl lenjeitd) : nje te-
=% 2% | & g |presanispojitd. |trootpomo |§ 2|2 S & ranje, pode- £
S0l g0 | 28 gt 52 24 o5 kucine
& © as flitenjem |E ES= E Savanje itd.) | ;4
" 5 itd | )
2 N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Posebna operacija — montazni
postupci gdje su svi ¢vrsti 9 4 T 5 35 7 8 12 12 9 12
dijelovi u pravom poloZaju
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