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Naziv Mjerna Jedinica Znacenje

w - Stupanj slobode gibanja

n - Ukupan broj ¢lanova

D1 - Broj ¢lanova s jednim stupnjem slobode
D> - Broj ¢lanova s dva stupnja slobode
[y mm Duljina poluge 1

[, mm Duljina poluge 2

I3 mm Duljina poluge 3

l, mm Duljina poluge 4

ny o/s Brzina vrtnje

d mm Promjer gume kotaca

i - Konstanta

Wy rad/s Kutna brzina kotaca

luk - Ukupan prijenosni omjer

ng o/s Brzina jednog ciklusa

i - Prijenosni omjer lanc¢anika

np - Brzina vrtnje pogonskog lan¢anika
Ny, - Brzina vrtnje gonjenog lanc¢anika
iy - Prijenosni omjer prijenosnika

Fy N Rezultantan otpor

Fy N Otpor kotrljanja

F, N Otpor zraka

E, N Otpor ubrzanja masa

fx - Faktor otpora kotrljanja

m kg ukupna masa

g m/s? Akceleracija sile teze

a 0 Kut nagiba podloge
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Pz kg/m?® Gustoca zraka

Cw - Koeficijent otpora zraka

A m? Ceona povrsina

v m/s Brzina voznje

a m/s? Ubrzanje bicikla

Py - Ukupni gubici

P, - Gubici zupCanog prijenosa
P, - Gubici lan¢anog prijenosa

P - Gubici lezajeva

Nuk - Ukupna korisnost

Fruk N Ukupan otpor

Pruk wW Potrebna snaga

Z - Broj zubi gonjenog lancanika
Zq - Broj zubi pogonskog lancanika
d mm Diobeni promjer

o] mm Promjer podnozne lruznice
da mm Promjer tjemene kruznice

a, mm Priblizan osni razmak

a mm Stvarni osni razmak

X - Broj ¢lanaka

v m/s Brzina lanca

F; N Ukupno opterecenje lanca

Fy N Obodna sila lanca

E. N Centrifugalna sila lanca

p N Boc¢ni tlak

M, Nmm Moment oko A

Gv Kg Tezina vozaca

Gk Kg Tezina konstrukcije

Fg N Sila u osloncu B
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SAZETAK

Tema ovog rada je konstrukcijsko oblikovanje romobila koji se koristi za prijevoz i rekreaciju.
Pokretanje i upravljanje uredajem vrsilo bi se preko poluga pokretima ruku i/ili nogu u staja¢em
polozaju. Na pocetku ovog rada dan je pregled postojec¢ih rjesenja uredaja sa sli¢nim nac¢inom
upravljanja i pokretanja. Nakon toga slijedi razrada razliitih koncepata uredaja, njihovo
ocjenjivanje te odabir optimalnog koncepta koji se dalje razraduje i poboljsava. Elementi
uredaja se proracunavaju na zadana opterecenja. Uz proracun ¢e biti izraden 3D model te

tehni¢ka dokumentacija pomoc¢u programskog paketa SolidWorks.

Kljuéne rijeci: prijevoz, romobil, poluge.
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SUMMARY

The task of this thesis is to design a scooter for transportation and recreation. Starting and
operating the device would be done with levers by hands and/or legs in a standing position. At
the beginning of this thesis is given an overview of existing device solutions with a similar
operating and driving. This is followed by the development of different device concepts, their
evaluation and the selection of the optimal concept that will go into further development. The
selected concept will be further elaborated and improved. The elements of the device are
calculated for given loads. Along with the design, a 3D model and technical documentation will

be created using SolidWorks software package.

Keywords: transport, scooter, lever.
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1. UvOD

Transport predstavlja prijenos odnosno kretanje ljudi, Zivotinja i dobara s jedne lokacije na
drugu. Transport ljudi se kroz proslost razvijao s namjerom da se olaksa i ubrza kretanje. U
pocecima, ljudi su se kretali isklju¢ivo vlastitim nogama i pomocu zivotinja, sve do izuma
kotaca (oko 3000 god. pr. Kr.) koji se radi svoje jednostavnosti i svojih prednosti koristi i danas

kod vecine kopnenih vozila.

Transport ljudi u danasnje vrijeme moze se obavljati pomocu elektri¢ne energije, motorom s
unutarnjim izgaranjem, ljudskom snagom, itd. Prilikom izbora pogona transportnog sredstva
vodi se ra¢una o snazi, masi, potrebnim sredstvima za rad, cijeni, a u posljednje vrijeme i 0
utjecaju na okoliS. Za izradu uredaja pogonjenog ljudskom snagom u prosjeku je potrebno
manje materijala u odnosu na vozila s elektricnim pogonom 1 vozila s unutarnjim izgaranjem,
a nakon uporabe je jednostavnije zbrinjavanje. Spajanje vise razlicitih vrsta materijala u jednu
cjelinu radi dobivanja zeljenih karakteristika stvara probleme prilikom rastavljanja i
recikliranja, a znacajan problem se javlja kod elektri¢nih vozila zbog zbrinjavanja baterija.
Prilikom kori$tenja prijevoznih sredstva pogonjenih ljudskom snagom nisu potrebni dodatni
izvori energije (gorivo, elektricna energija) Sto pozitivno utjeCe na ocuvanje okolisa.
Najznacajnije transportno sredstvo pokretano ljudskom snagom je bicikl, koje osim za
transport, sluzi i za rekreaciju. Bicikl je pouzdano 1 jednostavno prijevozno sredstvo koje vozac

pokrece pokretima nogu, a upravlja pokretima ruku i nagibom tijela.

Slika 1. Karl Freiherr von Drais, izumitelj prvog bicikla [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Potaknut globalnim zagrijavanjem i zagadenjem, svijet se suoCava s izazovom pohranjivanja i

pretvorbe energije u smjeru manje Stetnog utjecaja na okoliS. Uredaji pokretani ljudskom
snagom su jedno od mogucéih rjeSenja za navedeni problem. Osim bicikla, na trzistu se nalazi i

Sirok spektar ostalih uredaja pokretanih ljudskom snagom $to omogucuje raznovrsnu rekreaciju.

U ovom radu bit ¢e osmisljen transportni uredaj (romobil), a njega ¢e se pokretati i upravljati
rukama i nogama preko sustava poluga. Prilikom razrade uredaja vodit ¢e se rauna o sigurnosti,

stabilnosti 1 lako¢i upravljanja kao glavnim kriterijima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Analiza trziSta i patenata

Bicikl, kao najvise upotrebljavano prijevozno sredstvo pogonjeno ljudskom snagom, ima
mnoge prednosti kao $to su jednostavnost, sigurnost, moguénosti postizanja veéih brzina i sl.
Raznolikost transportnih sredstava pokretanih ljudskom snagom nastala je pretezno kao
posljedica fakultetskih istrazivanja, samostalnih projekata i sl., stoga vec¢ina uredaja ne zavrsi
na trzistu ili su samo teoretski razradeni. U nastavku je dan pregled proizvoda na trzistu uredaja
koji su pokretani preko poluga i koji imaju formu romobila. Nakon toga dan je pregled patenata

sli¢nih uredaja.

2.1. Analiza trziSta
2.1.1. StreetStrider

StreetStrider je uredaj koji je izumio profesor na SveuciliStu u Alabami kako bi s njim putovao
na posao. Uredaj se pokrece rukama i nogama pri ¢emu se mehanizam, kojim pokrece uredaj,

temelji na gibanju sprave za vjezbanje orbitrek.

Slika 2. Streetstrider [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Janko Bogovi¢ Zavrsni rad

Pokretima ruku i nogu, preko mehanizma s polugama, pokrece se veci lancanik. S veceg
lancanika se lancem prenose gibanje i moment na manji lan¢anik, ¢ime se povecava broj
okretaja 1 dobiva veca brzina. Straznji kotac je izveden s unutarnjim prijenosom s 3,517
brzina (ovisno o modelu). Skretanje uredaja omoguceno je pomoc¢u mehanizma ,,lean to
steer®, pri ¢emu vozac skrece prebacujuci vlastitu tezinu na jednu stranu pomocu zgloba koji
omogucuje nagib vozila. Zaustavljanje uredaja omogucuju disk ko¢nice kojima se upravlja

stiskanjem rucice na upravljacu.

Slika 3. Skretanje Streetstridera [2]

2.1.2. Me-Mover

Me-Mover je transportno sredstvo osmisljeno i proizvedeno u Danskoj. Pokreée ga covjek u

stajaem poloZaju podizanjem i spustanjem nogu.

Slika 4. Me-Mover [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Konstrukcija navedenog uredaja je osmisljena kako bi se omogucilo lakse skretanje. Straznji

kotaci nisu medusobno spojeni, ve¢ se pokrec¢u neovisno o drugom. Sav prijenosni mehanizam
smjesten je uz kotaé, a skretanje se omogucuje, kao i u prethodnom primjeru, naginjanjem
vozaca. Aluminijska konstrukcija napravljena od tri dijela i zglobno povezana, a omogucuje
jednostavno sklapanje i tako smanjuje dimenzije vozila. Polozaj upravljata je moguce

prilagoditi visini vozaca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2. Pregled Patenata

Kao $to je i ranije navedeno, trziste nudi relativno mali raspon vozila pokretan preko poluga,
stoga je potrebno pretraziti patente ne bi li se dobio bolji uvid u postojeca rjeSenja. U nastavku
su opisani patenti i na¢ini rada uredaja. Patenti su pronadeni preko interneta pomocu ,,Google

Patenata®.

2.2.1. Patent US6708997B2

Datum prijave patenta: 2004.03.23 [4]

Ovaj patent prikazuje vozilo pokretano rukama pomocu poluga, zupcanika i zubnih letvi te
lanaca. Vozac¢ rukama naizmjence pokrece poluge koje su zglobno spojene sa zubnim letvama
koje pokrecu zupcanike. Snaga se sa zup€anika prenosi na lanc¢anike, koji preko lanca pokrecu
dva lan¢anika spojena sa zadnjim kotacem. Vozilo ima zadnji pogonski kota¢ veéih dimenzija
te dva prednja manjih dimenzija. Voza¢ stoji na niskoj platformi i naginjanjem na jednu stranu

izvodi skretanje, pri ¢emu se prednji kotac¢i okrecu oko osi.

Slika 5. Patent US6708997B2 [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.2.2. US6942234B1

Datum prijave patenta: 2005.09.13. [5]

Ovaj patent prikazuje transportni uredaj pokretan rukama pomicanjem poluga naprijed-nazad.
Par lanaca koji su povezani s polugama prenose snagu na vratilo preko lancanika. Snaga dalje
ide preko lanca na zadnji kota¢. Lanci spojeni s polugama prenose snagu u samo jednom smjeru
pomoc¢u mehanizma ,,freewheel®, dok ih u pocetni polozaj vracaju opruge. Naizmjeni¢no
pomicanje poluga osmisljeno je dodavanjem zupcéanika (38 i 36), stoga pomicanje jedne poluge
u jednom smjeru automatski pokre¢e drugu polugu u drugom smjeru. Voza¢ prilikom voznje

stoji na niskoj platformi te naginjanjem na lijevo/desno omogucuje skretanje.

Slika 7. Mehanizam patenta US6942234B1 [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.2.3. US7360780B1

Datum prijave patenta: 2008.04.22. [6]

U patentu US7360780B1 opisano je transportno sredstvo s dva kotaca, na kojem Covjek stoji
kao na romobilu. Uredajem se upravlja okretanjem upravljaca koji je povezan s prednjim
kotaéem. Covjek periodi¢kim podizanjem i spustanjem upravljada pokreée lanac koji je preko
zupc€anika povezan s prednjim pogonskim kotacem. Lanac je s jedne strane zategnut pomocu

opruge a s druge je pri¢vrséen za guvernal.

Slika 8. Patent US7360780B1 [6]

2.3. Zakljucak

Pregledom postojecih proizvoda i patenata dobiven je uvid u moguca rjeSenja i probleme koji
bi mogli postojati prilikom konstruiranja i koristenja vozila. Vozila su izvedena s dva ili tri
kotaca, pri ¢emu je prednost s dva kotaca jeftinija proizvodnja, sklapanje i nije potrebno
posebno izvoditi sustav za skretanje, dok je prednost vozila s tri kotaca veca stabilnost 1 vozilo
je samostojece. Uocljivo je da su neka rjeSenja (upravljanje ili pokretanje) izvedena sa
zupcanicima ¢ija izvedba poskupljuje izradu. Patent US7360780B1 predstavlja vozilo koje se
pokrece pokretima ruku gore dolje, a upravlja okretanjem upravljaca. Navedeno rjeSenje moze
predstavljati probleme u stabilnosti prilikom pokretanja i skretanja vozilom zbog neprirodnosti
pokreta, $to treba uzeti u obzir prilikom konstruiranja. Patent US6942234B1 je pokretan preko
lanaca 1 zupcanika. U toj izvedbi ima tri lanca 1 zupCanika za pogon te zupcanike za
naizmjenicno kretanje poluga. Pozeljno je da osmisljena konstrukcija ima §to manje pokretnih
dijelova, jer se tako lakSe 1 brze proizvodi 1 sastavlja, zahtjeva manje odrzavanja 1 pojeftinjuje

izrada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. Tehnicki upitnik za definiranje cilja razvoja proizvoda

Tehnicki upitnik dat ¢e uvid u problem, definirati cilj razvoja proizvoda i prikazati eventualne

probleme prilikom razvoja proizvoda.

10.

Sto je stvarni problem koji treba rijeSiti?

Vozilo za jednu osobu koje se pokrece ru¢no.
Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?
Vozilom se mora lako upravljati, mora biti lagano i sigurno za koristenje.

Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja
zaista realni?

Da, uredaj je jednostavan i siguran.

U kojim smjerovima postoje mogucnosti za kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?

Moguce je dodati jo§ jedan izvor energije (npr. elektri¢ni) kako bi se dobila vecéa brzina
ili lak$e pokretanje vozila. Moguce je promijeniti materijal konstrukcije, $to bi znacajno
smanjilo masu. Moguce je dodati nove funkcije kao $to je mjerenje brzine voznje,
lokacije i sl.

Ima li limita na kreativnost u razvoju?

Uredaj treba biti dovoljno kompaktan, ne smije imati preveliku masu, ne smije biti
prevelikih dimenzija.

Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?
Stabilnost prilikom voznje, sigurno skretanje i lagano odrzavanje.

Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Vozilo ne smije imati preveliku masu, ne smije biti opasan za koriStenje.

Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

Analiza potreba kupaca te vaznost potreba, potreban profit kako bi se pokrili troskovi
razvoja.

Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Pokreti ruke ne moraju nuzno biti linearni.

Koja su tehnic¢ka i tehnoloska ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva sa
sliénim proizvodom?

Cvrstoéa i stabilnost konstrukcije rezultiraju poveéanjem mase.
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4. Konceptualna rjesenja

Prema prethodno definiranom cilju razvoja proizvoda, potrebno je osmisliti ruéno pogonjen
uredaj za prijevoz jedne osobe. Vozilo je pokretano ru¢no preko sustava poluga, pri ¢emu vozac
stoji na niskoj platformi. U ovom dijelu bit ¢e osmisljeni koncepti i ukratko opisani principi

rada.

4.1. Koncept1l

Koncept 1 prikazuje vozilo koje se pokrece preko poluga, naizmjeni¢nim pokretima ruku
naprijed-nazad. Poluge su povezane s lan¢anikom pomocu krace poluge. Navedeni mehanizam
predstavlja zglobni ¢etverokut. Snaga i gibanje se putem lanca s lan¢anika prenose na manji
zupcanik koji je povezan s prednjim kotacem. Vozilo je izvedeno s jednim prednjim te dva
straznja kotaca koja medusobno nisu povezana. Skretanje vozila obavlja se prebacivanjem
tezine vozaca preteZzito na jednu nogu i nagibom u stranu skretanja. Zaustavljanje vozila vrsi se
potiskivanjem rucke koc¢nice koja se nalazi na poluzi. Nosiva konstrukcija sastoji se od tri dijela

koja povezuju prednji kotac sa straznjim kotacima. Vozac stoji na niskom podvozju.

Slika 9. Koncept 1
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4.2. Koncept 2

U ovom konceptu vozac za pokretanje koristi sinkronizirane pokrete ruku i nogu. Mehanizam
predstavlja zglobni Cetverokut, pri ¢emu voza¢ prenosi snagu na dvije poluge istovremeno.
Vozac stoji na pokretnim polugama koje su zglobno povezane s pokretnim polugama za koje
se drzi rukama. Navedeni mehanizam se primjenjuje i na spravama za vjezbanje orbitrek, a
takoder i na ranije opisanom transportnom sredstvu Streetstrider. Prilikom izvodenja prethodno
opisanih pokreta rukama i nogama, sustav poluga okrece lancanik. Uredaj ima tri kotaca, dva
prednja s kojima se skrece te straznji na koji se preko lanca prenosi snaga s lanc¢anika. Skretanje
se izvodi naginjanjem vozaca u jednu stranu, a kocenje stiskanjem rucica na polugama za

pokretanje.

Slika 10. Koncept 2
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5. Vrednovanje koncepata

Prethodno prikazani koncepti vrednuju se prema kriterijima koji su, svaki u svojoj mjeri,
znacajni za korisnika. Svakom kriteriju je pridruzen tezinski faktor koji prikazuje u kojoj mjeri
je kriterij bitan za izradu 1 koriStenje uredaja. Kriteriji su redom: sigurnost koriStenja, masa,
dimenzije, brzina, jednostavnost izrade i ekonomicnost izrade. PoZeljno je da su masa i
dimenzije uredaja manje radi lakSeg pokretanja i voznje. Jednostavnost izrade i1 sklapanja je
bitno radi skra¢ivanja vremena izrade i lakSeg rastavljanja prilikom popravka. Za svaki Kriterij
konceptima se dodjeljuje ocjena koja se mnozi s tezinskim faktorom, te na kraju zbraja za svaki
koncept zasebno. Suma ocjena daje sliku koji koncept je bolji prema danim kriterijima, pri

¢emu je koncept s viSom ocjenom optimalan.

Tablica 1. Vrednovanje koncepata

Kriteriji Koncept 1 Koncept 2 Tezinski faktor
Sigurnost 4 3 0,1
koristenja

Masa 4 3 0,25
Dimenzije 4 3 0,25
Brzina 3 4 0,1
Jednostavnost 4 3 0,20
izrade [

sklapanja

Ekonomicnost 3 3 0,1
izrade

SUMA 3,8 3,1 1

Koncept 1 je dobio viSu ocjenu stoga je on optimalno rjeSenje. Koncept ¢e u nastavku biti

razraden, a komponente uredaja proracunate.
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6. Razrada koncepta 1

Koncept bi se mogao izvesti s dva kotaca, ali bi se tada, zbog poloZaja nogu, narusila stabilnost
prilikom voznje. Zbog toga ¢e biti izveden s tri kotaca. Straznji kotaci bit ¢e manjih dimenzija
od prednjeg. Straznji kota¢ imat ¢e disk ko¢nicu spojenu Zicom s ru¢icom ko¢nice na poluzi za
pokretanje. Prednji kota¢ ¢e imati unutarnji prijenos s tri brzine koji ¢e omoguciti lak$u voznju
urazli¢itim uvjetima. Prijenos snage s veceg lanc¢anika (pogonskog) na manji lan¢anik (gonjeni)
bit ¢e omoguéen pomocu jednog lanca. Buduéi da nema vise lancanika, nije potrebno izvesti
zatezanje, ve¢ ¢e se lanac prilagoditi prilikom montiranja kotaca. Podloga na kojoj vozac¢ stoji
prilikom voznje bit ¢e izvedena od lakog polimernog materijala radi boljeg prianjanja noge uz

podlogu.

Slika 11. PoloZaj kotaca
Poluge za pogon ¢e biti izradene od dva dijela, pri ¢emu Ce cijev manjeg promjera biti unutar

cijevi veéeg promjera s obujmicom kako bi se mogla podesiti visina rucica.

Slika 12. Prilagodba visine rucke
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7. Tehnic¢ka specifikacija

Prema potrebama korisnika sli¢nih vozila izradena je lista tehnickih specifikacija (tablica 2).

Pozeljno je posti¢i dimenzije manje od upisanih u tablicu, a da se ne narusi stabilnost.

Tablica 2. Tehnic¢ka specifikacija vozila

1. Nosivost 100 kg

2. Masa uredaja Max. 20 kg
3. Duzina 1,5m

4. Sirina Im

5. Visina 1,7m

6. Brzina voznje 15 km/h
7. Visina vozaca 150 - 195 cm

Visinu vozaca treba definirati kako bi se mogla prilagoditi duzina ruc¢ki za pogon.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. Proracéun

Proracun se provodi u svrhu utvrdivanja potrebnih dimenzija te dobrog rada uredaja. Bit ¢e
proracunate bitne komponente vozila i to za najnepovoljniji slucaj, uzimajuéi u obzir i prikladnu

sigurnost radi bolje izdrzljivosti 1 zaStite vozaca.

8.1. Mehanizam s polugama

Vozilo je pokretano s dvije poluge 1 koje preko poluge 4 okrecu polugu 3 ¢vrstom vezom
spojenom s lan¢anikom. Dvije poluge 3 medusobno su zakrenute za 180° zbog naizmjeni¢nog
pokretanja poluga 1. Kako bi mehanizam dobro radio, odredit ¢e se dimenzije poluga. Prema
Grashoffovom pravilu za sintezu mehanizama za zglobni ¢etverokut, vrijedi sljedeca definicija:
,»Ako je najkraé¢i ¢lan mehanizma pogonski ¢lan, tada ¢e mehanizam imati jedan rotirajuci i
jedan oscilirajuéi ¢lan* [7]. Za slucaj vozila koje se konstruira u ovom radu vrijedi navedena
definicija, pri ¢emu su poluge 4 oscilirajuéi ¢lanovi, poluge 3 rotirajuci, poluga 2 mirujuéi ¢lan
i poluge 1 sprezni ¢lan.

Stupanj slobode pokretnih dijelova:

w=3xn—1)—2*p; —p, 1)
w=3%x4-1)—2%4—-0 2)
w=1 3

Slika 13. Zglobni ¢etverokut [7]
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Navedeni mehanizam ¢e biti promatran pomoc¢u programskog alata SolidWorks radi brze

analize. Prilikom dimenzioniranja uzima se u obzir ograni¢eni hod vrha poluge za pokretanje

zbog duzine ruke vozaca.

\ 1

Slika 14. Mehanizam poluga
Dimenzije poluga:

[, =330 mm
[, =380 mm
[; =80 mm
[, =250 mm

Duljina [, predstavlja duljinu poluge 1 od spoja s polugom 2 do spoja s polugom 4.

Gibanje zglobnog cetverokuta znatno ovisi o kutu prijenosa jer ¢e sila koja se sa spreZznog ¢lana
prenosi na ojnicu djelovati priblizno pod tim kutom. Zbog toga je pozeljno da ovaj kut bude
priblizno jednak 90° za vrijeme gibanja zglobnog Cetverokutu [7]. Navedeni kut se mijenja
prilikom gibanja, a ekstremne vrijednosti postize za ¢= 0° (Ymin) i 9=180° (Ymax). U navedenim

slu¢ajevima prijenos sila nije povoljan.

Slika 15. PoloZaji mehanizma u kojima kut prijenosa poprima ekstremne vrijednosti [7]
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Vozilo koje se konstruira u ovom radu imat ¢e dva zglobna Cetverokuta, medusobno zakrenuta

za 180°, ¢ime ¢e se ublaziti nepovoljan prijenos sila.

8.2.  Proracun brzine vrtnje komponenata

Proracun vrtnje pojedinih dijelova provodit ¢e se za najvecu traZzenu brzinu vozila 15 km/h
(4.1667 m/s). Za taj slucaj brzina vrtnje prednjeg kotaca, koji ima vanjski promjer gume 40,6

cm (20%), uz uvjet da se klizanje zanemaruje, slijedi:

nk=vdx*m (4)
41667 (5)

= 0,406  3,1416
n, = 3,2668 okretaja/s, (6)

a kutna brzina:

Wy =2*N *T (7)
Wy = 2 * 3,2668 * 3,1416 (8)
wy =20,5260 rad/s 9)

Pogonski kotac je predviden s ugradenim prijenosnikom s tri brzine. Prijenos snage lancem ima
jedan stupanj, stoga ima i konstantan prijenosni omjer. U jednom ciklusu u kojem voza¢ napravi
pokrete rukama, pri ¢emu se one vrate u pocetni polozaj, veliki lananik napravi puni krug.
Pretpostavka je da voza¢ izvrs$i jedan ciklus od 1,5 sekunde (n.=0,6667 okr/s). Kako bi se
postigla trazena brzina pogonskog kotaca u najvec¢em stupnju prijenosa (najveca brzina) odabire

se prijenosni omjer lan¢anika i unutarnjeg prijenosa iz ukupnog prijenosnog omjera:

) n

luk = n_; (10)
. 0,6667 (11)
uk ™ 37668
iy = 0,2041 (12)
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Ukupni prijenosni omjer je definiran kao umnozak svih prijenosnih omjera:
iuk = il * iz, (13)
Pri ¢emu je i; prijenosni omjer lancanika, a i, prijenosni omjer treceg stupnja prijenosa

unutarnjeg ozubljenja u prednjem kotacu. Za prijenosni omjer i, jednak 0,733 [8] slijedi:

_ iuk (14)
1'1 - .
ly
. 0,2041 (15)
=733
i, =0,2785. (16)

Brzina vrtnje velikog (pogonskog) lancanika jednaka je brzini jednog ciklusa:
ny = n, = 0,6667 okr/s, 17)

a brzina vrtnje manjeg lancanika (gonjenog) dobiva se iz prijenosnog omjera lanc¢anika i;:

PR (18)
! L)
n
Nz = l_lll (19)
06667 (20)
‘27 0,2785
N = 2,394 okr/s. (21)

Navedene brzine su bitne za proracun lezajeva koji ¢e kasnije biti proveden, a prijenosni omjeri

za dimenzioniranje lan¢anog prijenosa.

8.3. Potrebna snaga za pokretanje vozila

Potrebno je izraCunati snagu koja je potrebna za pokretanje i voznju vozila, radi ograni¢enih
mogucnosti vozaca. Snazi koju vozac preko poluga predaje vozilu prilikom voznje odupiru se:
gubici prilikom prijenosa s poluga do kotaca (otpor u vozilu), otpor kotrljanja, otpor zraka te
otpor ubrzanja masa prilikom pokretanja. Prvo ¢e se odrediti potrebna snaga za pokretanje

vozila bez gubitaka u prijenosu, a zatim s gubicima.
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Ukupan otpor voznji predstavlja sumu svih otpora:

Fr=Fx+ F; + F,, (22)
pri ¢emu Fr oznacava ukupan otpor, Fk otpor kotrljanja, Fz otpor zraka i Fa otpor ubrzanja
masa.

Otpor kotrljanja izraCunava se pomocu formule [12]:

Fx = fx xm* g * cos(a) (23)
U navedenoj formuli fk oznacava faktor otpora kotrljanja, a za proracun ¢e biti uzeta vrijednost
od 0,01 [9]. Oznaka m predstavlja ukupnu masu vozaca i vozila, te za maksimalnu dopustenu
tezinu vozaca (100 kg), navedena masa iznosi 115 kg. Za potrebe prorac¢una i uvjete voznje u

gradu uzet ¢e se da iznosi 0° (bez uspona). Nakon uvrStavanja vrijednosti u jednadzbu dobiva

Se:
Fx = 0,01 115 % 9,81 * cos(0) (24)
Fy =11,28N (25)
Otpor zraka racuna se prema izrazu [9]:

1
Fy= e pyxcyx A v? 20)

U formuli p, predstavlja gustocu zraka, c,, koeficijent otpora zraka, A ¢eonu povrsinu (vozaca
i vozila) i v brzinu voznje. Gustoca zraka pri 20° iznosi 1,2041 kg/m®. Koeficijent otpora zraka
dobio bi se detaljnom analizom, a za potrebe proraduna uzet ¢e se vrijednost 0,7. Ceona

povrsina ovisi 0 vozacu, a priblizno iznosi 0,9 m?. Uvrstavanjem u formulu dobiva se:

1
F, = 7 1,2041 % 0,7 * 0,9 = 152 (27)

F, = 85,34 N (28)

Otpor ubrzanju masa, uz pretpostavku malog iznosa ubrzanja rotacijskih masa, ra¢una se prema
formuli [9]:

F,=m=xa (29)
Ubrzanje bicikla je uzeto proizvoljno i iznosi 0,2 m/s? .Uvritavanjem se dobije:
F, =115%0,2 (30)
F,=23N (31)
Iz prethodno dobivenih vrijednosti slijedi:

Fp = 11,28 + 85,34 + 23 (32)
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Fp = 119,62 N (33)

Dobivena sila Fr je sila otpora bez gubitaka u vozilu, stoga je potrebno ukljuéiti i te gubitke.
Ukupni gubici se raCunaju prema izrazu.

Py =P +P,+ P (34)
U prethodnoj jednadzbi P, predstavlja gubitke zupcanog prijenosa u kotacu, P, gubitke

lan¢anog prijenosa, a P, gubitke lezajeva. Gubici zupCanog prijenosa su 1,5%, gubici lan¢anog

prijenosa 3% i gubici valjnih leZajeva 0,5% [10]. UvrsStavanjem vrijednosti u izraz slijedi:

Py =15+3+05 (35)
Py =5% (36)
Ukupna korisnost dobiva se iz ukupnih gubitaka prema izrazu:
Nuk = - 5 (37)
1+ 100
Nur = 0,952 (38)
Ukupan otpor:
Fruk = % (39)
Fruk = % (40)
0,952
Frue = 125,65 N (41)
Voza¢ mora savladati silu ve¢u od 125,65 N za voznju brzinom 15 km/h, odnosno za to mu je
potrebna snaga:
Pruk = Fruk * v (42)
Prux = 125,65 * 4,1667 (43)
Prurx = 523,55 W (44)

Covjek moze proizvesti za kratke periode do 1100 W, a na duljim periodima oko 400 W [11].

Stoga za najvecu brzinu vozila ne bi trebao preveliki napor.
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8.4. Dimenzioniranje lanc¢anika

Lancani prijenos se sastoji od veéeg (pogonskog) i manjeg (gonjenog) lancanika te lanca. Prema
trazenom prijenosnom omjeru lancanog prijenosa odreduju se dimenzije lancanika i izabire se
lanac. Korak lanca i oba lanc¢anika mora biti jednak za pravilan rad, a za lance bicikla (DIN
8196) iznosi 12,7 mm [12]. Broj zubi gonjenog lancanika je proizvoljno izabran i iznosi z, =

11, a broj zubi pogonskog lancanika z; dobiva se iz prijenosnog odnosa:

Z
i, = =2 =0,2785 (45)

Z

Uvrstavanjem i prebacivanjem dobiva se:

Zy (46)
Zy=—= = 39,49
YT 02785
Stoga se izabire standardan broj zubi z;= 40.
13
jedna.s:fruki dvostruki
Slika 16. Mjere lan¢anika [12]
8.4.1. Pogonski lan¢anik
Promjer diobene kruZnice racuna se prema izrazu:
d' =p=*n, (47)

U jednadzbi p predstavlja korak, koji iznosi 12,7 mm, a n, predstavlja faktor broja zubaca i
iznosi 12,7455 [12]. Uvrstavanjem se dobiva:
d* = 12,7 12,7455 (48)

d' = 161,87 mm (49)

Promjer podnoZne kruZnice:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Janko Bogovi¢ Zavrsni rad

dl =d' —d, (50)

U prethodnoj jednadzbi d, predstavlja promjer valjka i iznosi 7,75 mm za izabran korak lanca
[12]. Uvrstavanjem u izraz dobiva se:
d} = 161,87 — 7,75 (51)
d} = 154,12 (52)
Promjer tjemene kruznice racuna se prema sljede¢em izrazu:
dl =pxcot(a)+2+k (53)

U jednadzbi « predstavlja diobeni kut i za izabrani broj zubi iznosi 4,5° a oznaka k predstavlja

visinu glave zupca i iznosi 3,8. Uvrstavanjem se dobiva:

d} = 12,7 * cot(4,5) + 2 * 3,8 (54)
dl = 168,97 mm (55)

8.4.2. Gonjeni lan¢anik
Faktor broja zubaca za gonjeni lan¢anik iznosi 3,5495 [12], stoga diobeni promjer iznosi:
d? = 12,7 * 3,5495 (56)
d? = 45,08 mm (57)
Promjer podnozne kruZnice gonjenog lancanika iznosi:
df = 45,08 —7,75 (58)
df = 37,33 mm (59)

Diobeni kut za gonjeni lancanik iznosi 16,36°, a visina glave zupca iznosi 3,8. Uvrstavanjem
slijedi promjer tjemene kruznice:

d?2 = 12,7 * cot(16,36) + 2 = 3,8 (60)

d? = 50,86 mm (61)
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8.5. lzbor lanca

Preko pogonskog lancanika ostvaruje se prijenos snage, iz linearnog gibanja u rotacijsko.

Priblizan osni razmak bit ¢e izraCunat prema izrazu:

dl + d? 62
a, = — > 2430 (62)
168,97 + 50,86
a, = + 30 (63)
2
a, = 139 mm (64)

Stvarni osni razmak iznosit ¢e a = 150 mm.

Broj ¢lanaka X racuna se prema formuli:

a zi+zy; Zy—Z\% p (65)
X=2u—t = +( o )*E
Yo 150 N 40 + 11 (11 — 40)2 12,7 (66)
9. .
12,7 2 21 150
X = 50,92 (67)

Broj ¢lanaka se zaokruzuje na 51 ¢lanak.
Brzina lanca ovisi o diobenom promjeru lancanika i frekvenciji vrtnje, a rauna se prema izrazu:

vp=do*ny *T (68)

Pri ¢emu d! predstavlja diobeni promjer pogonskog lan¢anika i za odabrani lan¢anik iznosi
0,16187 m, n;; brzinu pogonskog zupc¢anika koja iznosi 0,6667 okr/s. UvrStavanjem se dobije:
v; = 0,16187 % 0,6667 * (69)
v; = 0,339 m/s (70)
Ukupno opterecenje lanca racuna se prema izrazu:
F, =Fy+ F; (71)
U prethodnom izrazu F, predstavlja obodnu silu koju lanac prenosi, a F, predstavlja
centrifugalnu silu. Obodna sila se racuna prema izrazu:

P
pob (72)
(4]
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U izrazu za obodnu silu P predstavlja snagu koja se prenosi. Radi sigurnosti, za slu¢aj prora¢una

bit ¢e uzeta snaga od 1100 W, maksimalna snaga koju covjek moze proizvesti. Nakon

uvrStavanja vrijednosti u jednadzbu slijedi:

o = 1100 (73)
0,339
F, = 3244,84 N (74)
Centrifugalna sila slijedi iz izraza:
E, = my = v} (75)

Uvrstavanjem duljinske mase lanca m;, koja iznosi 0,18 kg/m, i brzine lanca slijedi:
F, = 0,18 * 0,3392 (76)
F, = 0,021 N (77

Ukupna sila kojom je opterecen lanac:

FL = FO + FC (78)
F, = 3244,84 +0,021 (79)
F, = 32449 N (80)

Prekidna sila za izabrani lanac iznosi 5 kN, stoga je uvjet zadovoljen!

Boc¢ni tlak na dodirnim plohama dobiva se iz izraza:

_E (81)

P=7

U navedenom izrazu A predstavlja dodirnu plohu ¢lanaka i za izabrani lanac iznosi 0,9 cm?,

uvrStavanjem u izraz dobiva se:

32449 (82)
P="90
p = 36,05 N/mm? (83)

Dodirni tlak mora biti manji od dopusStenog boc¢nog tlaka koji za izabrani lanac iznosi 2800
N/mm?. Izabran je ¢lankasti lanac s valjcima 05B te on zadovoljava uvjete! Dimenzije lanca

dane su u tablici 3.
Tablica 3. Dimenzije lanca [13]

J—j;‘.—}-EE_L _L+

e

§

~ P
Chain SizePitch (P)Roller Width (W)Roller Diameter (D)Pin Diameter (E)Plate Height (H)C/L Width (A)Breaking LoadWeight (Per Ft)
05B-1 8.0mm 3.0mm 5.0mm 2.31mm 7.1mm 8.9mm 5.9 kN 0.18 kg/m
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8.6. Proracun konstrukcije

Konstrukcija se sastoji od tri medusobno povezana dijela. Tezina vozaca i vozila prenosi se
preko tih dijelova na kotace i dalje na podlogu. Konstrukcija ¢e biti proracunata za slucaj u
kojem vozac cijelu vlastitu tezinu prebaci na jednu nogu. Konstrukcija je optere¢ena tezinom
vozaca Gy i vlastitom tezinom Gk . Proracunat ¢e se kritican presjek koji se nalazi na mjestu
djelovanja sile tezine vozaca. Proracun e biti pojednostavljen, te ¢e sluziti radi provjere

debljine i promjera cijevi konstrukcije.

Gk Gv

Slika 17. Opterecena konstrukcija

Na prethodnoj slici Gk predstavlja dio tezine konstrukcije, Gy tezinu vozaca, a Fa i Fg reakcije
oslonaca. 1znosi reakcija u osloncima dobiva se sumom momenata i sila. Suma momenata oko

oslonca A treba biti jednaka nuli, stoga slijedi:
MAZOZGk*l1+GV*l2_FB*l3 (84)

Pri ¢emu su [y, [, i I3 udaljenosti na kojima djeluju sile. UvrStavanjem dobiva se reakcija u

osloncu B:
5 =
l5
98,1 % 445 + 981 * 707 (86)
B~ 890
Fz = 841N (87)

Reakcija u osloncu A slijedi iz sume sila:

FA == Gk+GV_FB (88)
F, =981+ 981 — 841 (89)
Fy=2381N (90)
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Moment savijanja u kriticnom presjeku:

Mg = Fy x 1y — Gy = (I; — 1) (91)
Mg = 238,1 %707 — 98,1 = (707 — 445) (92)
Mg = 142634,5 Nmm (93)

U kriti¢cnom presjeku djeluje i moment uvijanja uslijed reakcije u osloncu A.

Fa

Slika 18. Opterecenje na uvijanje

On iznosi:
My = F, 75 (94)
My = 238,175 (95)
My = 17857,5 Nmm (96)
Naprezanje uslijed savijanja racuna se prema izrazu:
M
e (97)

U jednadzbi W; predstavlja moment otpora presjeka cijevi, te za izabranu cijev promjera 40

mm i debljine 2,5 mm priblizno iznosi 2648,4 mm?. Uvrstavanjem se dobiva:

_ 143470,44 (98)
% = 72648 4
o; = 54,17 N/mm? (99)

Smicno naprezanje uslijed tezina vozaca i konstrukcije iznosi:

_ G+ Gy (100)

t A

Pri ¢emu A predstavlja presjek cijevi koji za vuc¢enu aluminijsku cijev vanjskog promjera 40

mm i debljine stijenke 2,5 mm iznosi 294,7 mm? [14]. Uvritavanjem se dobije:
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98,1+ 981 (101)
' =" %047
T = 3,66 N/mm? (102)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji HMH racuna se izrazom:

Ooky = 02 + 3 %17 (103)

Ooier = /54,172 + 3 * 3,662 (104)

Oery = 54,54 N/mm? (105)

Dopusteno naprezanje za aluminijevu leguru Al 6061-T4, uz sigurnost S jednaku 2,5 i granicu
razvlacenja R, =145 MPa [15] iznosi:

R 106

Odop = ?e ( )

145 (107)
T

Og0p = 58 N/mm? (108)

Izracunato opterecenje je manje od dopustenog stoga konstrukcija zadovoljava!

8.7.  Izbor lezaja

Izabran je lezaj 16101, a proracun ¢e se provesti pomocu SKF alata dostupnog na internetu.
Proracun ¢e se provesti za lezajeve na straznjem kotacu u slu¢aju kad vozac prebaci cijelu svoju

masu na taj kotac.

Opterecenje na lezaj u tom slucaju iznosi:

FL=GV+Gk (109)
F, =981 +98.1 (110)
F, = 1079 N (111)

Za to opterecenje lezaj 6300 ima zivotni vijek od 20900 h. U nastavku su prikazani rezultati.
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Bearing Properties 6300

Bearing type

Principal dimensions

Basic load ratings Speed ratings

S5KF
Designation Bore gilétngl];ter Width Dynamic Static roa;i Hﬁ\it Limiting
d (mm) D (mm) B (mm) C (k) Co (k) Pu (kN) Mum - (r/min)
“rm 6300 Deep groove ball bearing 10 35 11 8.52 34 0.143 32000
Consideration
Results are based on default operating conditions. Please, review and adjust operating conditions where needed
o Minimum load Frm: 0.0073 kN
o Viscosity k: 048
0 Bearing loads opP: 79
e Static safety factor Sp: 315
@ Bearing rating life Ligh: 20900h Ligmy: 5070 h
Slika 19. Svojstva odabranog leZaja [16]
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9. Zakljucak

U ovom zavr$nom radu osmisljen je romobil pokretan sustavom poluga koji se koristi u urbanim
sredinama. Pregledom trzista te pregledom patenata dobiven je uvid u postojeca rjesenja. Nakon
pregleda trzista definiran je cilj razvoja te su osmisljeni koncepti. Koncepti su zatim ocijenjeni
prema odredenim kriterijima, a koncept s ve¢om ocjenom izabran je za daljnju razradu. Izabran
je koncept 1 koji se, uz manju masa i dimenzije, lakse i brze izraduje i sklapa. Koncept je
doraden i proveden je proracun za odredene komponente. Napravljen je 3D model te tehnicka
dokumentacija. Uredaj je osmiSljen za vozZnje po cesti s manjim nagibima. Konac¢an izgled
romobila prikazan je na slici 20.

Slika 20. Romobil
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Materijal: PTFE Masa: 439

6@% Naziv: Pozicija: FormatA4

= Podloga za stopalo
Mijerilo originala

5 Listova: |
1:5 Crtez broj: ZR-JB-2022-8 List. |

Design by CADLab




Broj zubi 11
Diobeni promjer 45,08
Tiemeni promjer 50,86

Podnozni promjer 37,33
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [14.02.2020| JONkO Bogovic

Razradio 15082022 Janko Bogovic TL\ FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022| Janko BogovicC
Pregledao  [15.09.2022] Marko Jokic¢

Objekt: Obijekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Al 6061 T4 |Masa: 12

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Gonjeni lancanik 9

Listova: 1

2:1 Crtez broj: /R-JB-2022-9 List: |

Design by CADLab




Datum Ime i prezime

Projektirao [14.02.2022.| Janko BogovIC T@‘

Razradio [15.082022] JONnko BOQoOVIC FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022.| Janko Bogovic
Pregledao  )15.09.2022] Marko Joki¢

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena: 7 v ariti u sklopu

Materijal: ~ Al 6061 T4 |[Masa: 4,7

6@% Naziv: Pozicla: | ormat: A4

Mijerilo originala Nosac kocnice 15
1:1

Listova: |

Crtez broj: 7R-JB-2022-10 List. 1]
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Datum

Ime i prezime

Projektirao  [14.02.2022

Razradio 15.08.2022

Janko Bogovic
Janko Bogovic

T@ FSB Zagreb

Crtao 20.08.2022

anko Bogovic

Pregledao [15.09.2022

Marko Joki¢

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  PTFE

Masa: 58

6 @9_ Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

Stezna plocica 17

Pozicija: Format-A4

Listova: |

1:1 Crtez broj:

IR-JB-2022-11 List 1




!
I

1,00x45°
3,00

139,00

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [14.022022} Janko BogoviC T@‘

Razradio  |15.08.2022] JONKO BOQOVIC FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022 JONKO BOgoVvIC

Pregledao [15.09.2022] Marko Jokic

ISO - tolerancij? 5 Objekt: Objekt broj:

@ 12k6 OiOO] R. N. broj:

®12hé _8:8%)10 Napomena:

Materijal: S235JR Masa: 124

— 1 Naziv: Pozicija: .

@% . Format:A4
~— NI Osovina 1 19
Mijerilo originala

Listova: |

1:1 Crtez broj: ZR-JB-2022-12 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

Q Q. o
0P 0> 3
¢ &5
o~
‘ |
727,00
100,00 |
|
o
Q
o
Ln
N i L
& I
V.
o
> 2 g
8 g
|
__| (940,00)
Napomena: radijse @ 20 busiti nakon savijanja
Datum Ime i prezime i Potpis
Projektirao 14.02.2022) JONKO BOQOVIC T@\
Razradio 15082022/ JONko Bogovid FSB Zagreb
Crtao 0.08.2022) JONKO BOQOVIC
Pregledao 1509 2022/ Marko Jokic
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Al 6061 T4  |Masa922,7
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Cijev 1 1 Listova: |
1:5 .
Crtez broj: 7R-JB-2022-13 List: 1
A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T |
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Napomena: skinuti ostre bridove

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  [14.02.2022. Janko BogoVic T@‘

Razradio  [15.082022 JONKkO Bogovic FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022. JANkO BOgoyIC

Pregledao [15.09.20220 Marko JOkiC

Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: ~ A| 6061 T4 |Masa: 6,9

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Nosac kotaca 5

Mijerilo originala Listova: |

2:1 Crtez broj: ZR-JB-2022-14 List: 1

Design by CADLab




(20,00)

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [14.02.2022.| Janko Bogovic T@‘

Razradio  15.08.2022.] JONKO BOJOVIC FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022] JONKO BogoviC

Pregledao  15.09.2022.] Marko JokiC

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: ~ A| 4061 T4 |Masa: 49 8

6@% Naziv: Pozicija: Format. A4

Vilica 2

Mijerilo originala 6

Listova:]

1:2 Crtez broj: ZR-JB-2022-15 List |

Design by CADLab




Datum Ime i prezime
Projektirao [14.02.2022/ JONKO BOQOVIC T@‘

Razradio  [15.08.2022] JONko Bogovic FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022| Janko Bogovic
Pregledao  [15.09.2022] Marko JoKic

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Al 6061 T4 |[Masa: 18,9

6@% Naziv: Pozicija: Format A4

Mierilo originala LeZOJnO MJeSTO 4

Listova:]

Design by CADLab

2:1

Crtez broj: 7R-JB-2022-16 List: 1]




Napomena: navoj M1,6 napraviti kroz
cijelu debljinu

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [14-022022] JONKO BOQOVIC T@‘

Razradio 15082022 JONkO Bogovic FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022| JONnko Bogovic
Pregledao |15.09 2022l Marko Jokic

Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: ~ A| 6061 T4 [Masa: 24 3

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala| Osovina Pogonskog lancanika | 1

Listova: ]

1:1 Crtezbroj:  7R_JB-2022-17 List.

Design by CADLab




}

H 1 00x45°

Broj zubi 40
Diobeni promjer 161,87
Tiemeni promijer 168,97

Podnozni promijer 154,12
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [14.02.2022] Janko Bogovi¢ T@‘

Razradio  |15.08.2022| JONko Bogovic FSB Zagreb
Crtao 20.08.2022| JONKO BogovIC

Pregledao [15.09.2022] Marko Joki¢

Obijekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: ~ A| 4041 T4 |Masa: 9(Q,7

6@% Naziv: Pozicija: Format A4

Mierilo originala Pogonski lancanik 2

Listova: |

Crtez broj:ZR-JB-2022-18 List: |

1:2

Design by CADLab
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