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SAZETAK

U ovom radu prikazano je rjeSenje mehanizma rotacije vozackog sjedala u minibusu. Prije
razrade bilo je potrebno upoznati se s direktivama i propisima koji se odnose na konstrukciju
vozackog sjedala i sidrista gradskog autobusa, a koji vrijede na podruc¢ju Europske unije.
Takoder su prikazana ve¢ postojeca rjeSenja na trziStu te odredeni patenti. Na temelju liste
zahtjeva predlozena su tri koncepta s rjeSenjima od Kojih je izabran jedan za daljnju
konstrukcijsku razradu. Rjesenjem je bilo potrebno predvidjeti §to veci ukupni kut zakreta
sjedala oko vertikalne osi s nekoliko medupolozaja u koje voza¢ moze postaviti sjedalo
jednostavnim pokretom ruke i relativno malom silom. Nadalje, konstrukcijska razrada

popracena je pripadajuéim prorac¢unom te tehnickom dokumentacijom.
Za izradu modela i tehnicke dokumentacije koristen je programski paket SolidWorks2020.

Klju¢ne rije¢i: mehanizam, poluga, minibus
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SUMMARY

In this thesis, design solution of the rotation mechanism of the drivers seat in a minibus is
shown. Before designing it was necessary to become familiar with the regulations and directives
related to the construction of the drivers seat and the anchor point of the city bus, which are
valid in the territory of the European Union. Already existing solutions on the market and
certain patents are also presented. Based on the list of requirements, three concepts with
solutions were presented, one of which was chosen for further structural elaboration. It was
necessary to foresee that the largest possible total angle of rotation of the seat around the vertical
axis with several intermediate positions in which the driver can place the seat with a simple
movement of the hand and with relatively little force. Furthermore, the structural elaboration is
accompanied by the associated calculation and technical documentation.

SolidWorks 2020 software package was used to create the model and technical documentation.

Keywords: mechanism, lever, minibus
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1. UvOD

Autobus je putnicko vozilo, pogonjeno motorom, koje sluzi za javni prijevoz veéeg broja
putnika od kraéih pa do duljih udaljenosti u cestovnom prometu. Automobil je vozilo koje
prevozi do 8 putnika, a vozilo koje prevozi od 9 na dalje putnika naziva se autobus. Glede same
kategorizacije autobusa, jednu od podjela ¢ine: gradski autobus, medugradski autobus,
prigradski autobus te kombibus. Prijelazni modeli izmedu autobusa i automobila su minibus ili
kombi te monovolumen. Autobus predstavlja temelj transportnog sredstva u mrezi javnog
gradskog transportnog prijevoza. Takoder, ono je danas jedno od najzastupljenijih prijevoznih

sredstava u vecini gradova Europe, ali i ostatku svijeta.

Za stavljanje vozila na trziste preduvjet je proveden postupak homologacije vozila.
Homologacija vozila znaci primjenu jedinstvenih normi za proizvodnju i ispitivanje vozila,
odnosno postupak u kojem ovlastena institucija utvrduje i potvrduje da neki proizvod (pojedini
dio, sklop ili vozilo u cjelini) odgovara propisanim normama (tehnickim propisima) te da je
sukladan propisanim (tehnickim) zahtjevima (npr. u pogledu sigurnosti sudionika u prometu,
zastite okoli$a i zdravlje ljudi i sl.).

U slucaju ovog rada to znaci da je za mehanizam rotacije vozackog sjedala, koje se ugraduje s
ciljem da se olaksa pristup izlazu i ulazu vozacu autobusa, tj. gradskog minibusa bez vozackih
vrata, ponajprije potrebno prouciti homologacijske zahtjeve koji su vaze¢i unutar Europske
unije. Sama homologacija vozila bavi se ispitivanjem i utvrdivanjem sukladnosti ispitivanih
dijelova prema ECE pravilnicima (eng. Economic Commision for Europe) ili EEC/EC
direktivama (eng. European Economic Community/European Commision) te EU uredbama
koje se odnose na ispitivani dio i na odredenu kategoriju vozila. U Republici Hrvatskoj
homologacijsko ispitivanje moze se provoditi samo i jedino putem priznatog laboratorija koji

se nalazi u Velikoj Gorici [1].

1.1. Sustavi homologacije

Postoje dva sustava homologacije. Prvi sustav homologacije temeljen je na ECE pravilnicima,
tocnije Sporazumu iz 1958. godine. Taj dokument naziva ,,Sporazum o prihvaéanju jednakih
tehni¢kih propisa za vozila na kotacima, opremu 1 dijelove koji mogu biti ugradeni i/ili
upotrijebljeni u vozilima na kota¢ima i uvjeti za uzajamno priznavanje homologacija

dodijeljenih na temelju tih propisa“ donesen je od strane Gospodarske komisije Ujedinjenih

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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naroda za Europu. Veliki broj europskih drzava, EU kao kolektivna ¢lanica, Japan, Australija
te 8 izvaneuropskih drzava priznali su Sporazum te svaka od njih samostalno odlucuju koji od
ECE pravilnika ¢e primjenjivati na svom teritoriju. Takoder, bitno je za napomenuti da se
homologacijska odobrenja prema ECE pravilnicima izdaju za tip vozila obzirom na pojedini

dio, sklop ili uredaj vozila te ne dopusta izdvajanje odobrenja za tip vozila kao cjeline [1].

Drugi sustav homologacije temelji se na EEC/EC direktivama odnosno EU uredbama.

Odredene direktive 1 uredbe donose odredbe o postupcima ispitivanja, odobravanja,
oznacavanja 1 uzajamnog priznavanja pojedinih dijelova, sklopova i uredaja vozila te
moguénost izdavanja odobrenja za tip vozila kao cjeline. Trenutno su vazece tri direktive za
homologaciju vozila kao cjeline, a ovdje bitna je EU br. 2018/858 za homologaciju motornih

vozila 1 prikljuénih vozila [1].

1.2. Kategorizacija vozila

Za postupak homologacije nuzno je znati kategoriju vozila. Nadalje, kategorije slijede:
Kategorija M: motorna vozila s najmanje Cetiri kota¢a, koja su konstruirana i proizvedena
za prijevoz putnika,

Kategorija N: motorna vozila s najmanje Cetiri kotaca, koja su konstruirana i proizvedena
za prijevoz robe,

Kategorija O: prikolice (uklju¢ujuéi poluprikolice),

Kategorija L: mopedi, motocikli, tricikli, ¢etverocikli,

Kategorija T: traktori na kota¢ima,

Kategorija C: traktori na gusjenicama,

Kategorija R: traktorske prikolice,

Kategorija S: prikljucni vuceni strojevi.

Za potrebe ovog rada, potrebno je detaljirati kategoriju M koja se dijeli na tri podkategorije:
M1: motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju jo§ najvise 8

sjedala,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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M2: motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju viSe od 8 sjedala
1 najvece dopustene mase < 5000 kg (minibus, kombi),
M3: motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca ima vise od 8 sjedala

1 najvece dopustene mase > 5000 kg (autobus).

Nadalje, kategorija M2 i M3 dijeli se na klase:

I klasa: autobusi s viSe od 23 mjesta (N > 23) ukljucujuci vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika prvenstveno u stajatem polozaju i ¢ija je unutrasnjost konstruirana tako da

omogucuje brzi prolaz putnika kroz unutrasnjost vozila,

Il klasa: autobusi s vise od 23 mjesta (N > 23) ukljucujuci vozaca, konstruirani
prvenstveno za prijevoz putnika u sjede¢em polozaju koji mogu prevoziti i stajace putnike
smjestene samo u meduprostoru za prolaz i/ili u prostoru koji nije veci od povrsine koju

zauzimaju dva dvostruka sjedala,

IIT klasa: autobusi s viSe od 23 mjesta (N > 23) ukljucujuéi vozaca, konstruirani za

prijevoz putnika samo u sjede¢em polozaju,

A klasa: autobusi s najviSe 23 ili manje mjesta (N < 23) ukljucujuéi vozaca, konstruirani

za prijevoz putnika u sjedecem i stajac¢em poloZaju,

B klasa: autobusi s najvise 23 ili manje mjesta (N < 23), konstruirani za prijevoz putnika

samo u sjede¢em polozaju [2].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. DIREKTIVE KOJE SE ODNOSE NA KONSTRUKCIJU VOZACKOG
SIJEDALA GRADSKOG AUTOBUSA

U skladu sa zadanim zadatkom, potrebno je razraditi mehanizam rotacije vozackog sjedala u
minibusu bez vozackih vrata. Prema prethodno napisanim postoje¢im kategorijama, minibus
pripada u M2 kategoriju vozila. Ponajprije je bitno prouciti propise koji se odnose na
konstrukciju vozackog sjedala. Prema Direktivi 2001/85/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od
20. studenog 2001. u odnosu na posebne odredbe za vozila koja se upotrebljavaju za prijevoz
putnika i koja imaju, osim vozaceva, vise od osam sjedala, dana je definicija vozaceva prostora.
Vozacev prostor definiran je kao prostor namijenjen isklju¢ivo za vozaca, osim u slucaju
opasnosti, u kojem se nalazi vozafevo sjedalo, kolo upravljaca, upravljacke naprave,
instrumenti 1 druge naprave koje su potrebne za voznju ili upravljanje vozilom. Takoder se za
vozacev prostor mora predvidjeti prostor za smjestaj jednog ili viSe vatrogasnih aparata od kojih
jedan mora biti u blizini vozaceva sjedala. U vozilima klase A ili B taj prostor ne moZe biti

manji od 8 dm?, a u klasama I, 11 ili 11l od 15 dm?® [3].

U Pravilniku o tehni¢kim zahtjevima i postupku homologacije tipa vozila s obzirom na ¢vrstocu
sjedala, njihova sidrista i naslone za glavu 115 (izdanje 00) spominje se pojam homologacije
sjedala koja obuhvac¢a homologaciju tipa sjedala kao sastavnoga dijela u svezi sa zastitom osobe
na sjedalu okrenutoj prema naprijed s obzirom na njihovu ¢vrstocu i konstrukciju naslona
sjedala [4].

U Pravilniku o jedinstvenim propisima koji se odnose na homologaciju sjedala velikih osobnih
vozila te vozila s obzirom na ¢vrstocu sjedala i njihovih sidrista zahtijeva se staticka sila koju
pri¢vricenje sjedala mora izdrzati [5].

Postoje studije koje su se koncentrirale na poboljSanje ergonomije vozackog sjedala, pri cemu
se razmiSljalo na nacin da su vozaci svakodnevno pod pritiskom uzrokovanim uvjetima okoline,
putnika, prometa te samog vozila unutar kojeg se nalaze. Time se proizvodac¢ima daje odredena

sloboda u konstruiranju sjedala uzevsi u obzir preporuke ergonomskih kriterija.
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3. ANALIZA TRZISTA

Pri analizi trzista prikazati ¢e se viSe mehanizama zakretanja koji su se pokazali funkcionalnim
pri ucestaloj upotrebi. Mehanizam rotacije prisutan je i kod uredskih stolica i autosjedalica, ali
u ovom radu izdvojiti ¢e se samo postoje¢i mehanizmi kod osobnih vozila, kampera i autobusa.
Na primjeru osobnog vozila, okretni mehanizmi mogu se koristiti u svrhu prosirenja prostora
za ulaz i izlaz na straznje sjediSte. Takoder mogu posluziti kao pomo¢ pri ulazenju ili silazenju
u vozilo. Navedeni mehanizmi su ve¢inom lako dostupni na Internet stranicama poput eBaya,
AliExpressa i Alibabae.

3.1. Postojefi mehanizmi na trziStu

3.1.1. Okretni mehanizam za kamper (engl. Seat Swivel Turntable Campervan Chassis)

Na slici 1. prikazan je okretni mehanizam koji se ugraduje u kampere te omogucuje rotaciju
sjedala. Funkcionira na nacin da se pritisne poluga te se time rotira gornja ploc¢a na koju je
ucvrséeno sjedalo. Gornja i donja plo¢a medusobno rotiraju pomoc¢u kuglica smjeStenim unutar
lezajnih mjesta izmedu plo¢a. Kod ovog izuma, kupci sami moraju izraditi provrte na
odgovaraju¢em mjestu kako bi se poravnalo s provrtima i nosa¢ima na dnu sjedala. Gornja
ploca u¢vrséuje se za dno sjedala vijcima, u ovom slu¢aju to je 4XM10. Donja ploca pricvrscuje
se za nosivu konstrukciju sjedala pomocu vijaka kroz provrte nazivnog promjera 8,5 mm.
Postoje Cetiri moguce zakljucne pozicije, svakih 90 stupnjeva. Zakretni mehanizam proizvod je
tvrtke GEARZAAR, dimenzije su mu 360x390x40 mm, a izraden je od Celika s povrSinskim

premazom.

Slika 1. Okretni mehanizam kampera [6]
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3.1.2.  Okretni rotirajuéi mehanizam automobilskog sjedala (engl. Car Seat Swivel
Rotatable Mechanism)

Ovaj proizvod takoder spada pod univerzalnije mehanizme. Nacin funkcioniranja uredaja
jednak je kao kod prethodnog. Moze biti izraden od uglji¢nog Celika, nehrdajuceg Celika te
vruée valjanog Celika. Postoji i verzija s ¢elicnim uzetom Koji, kad se povuce prema gore,
osigurava rotaciju od 360°, odnosno gornja ploa moze se staviti u 4 moguée pozicije
zamaknute za 90 stupnjeva. Nadalje, klizne vodilice prikazane na slici pomicu se naprijed i
nazad. Proizvodi ga kineska tvrtka HWHongRV, a geometrijske karakteristike su mu
390x360x65 mm. Ovaj mehanizam moguce je ugraditi 1 u kamper.

Na slici 3. prikazana su rotirana sjedala u kamperu.

Slika 2. Okretni mehanizam u autima [7]
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Slika 3. Rotirana sjedala u kamperu [7]

3.1.3.  Univerzalna okretna plo¢a (engl. Universal Swivel Plate)

Sljedeci proizvod predviden je za ugradnju na vozacko sjedalo autobusa. Funkcionira na gotovo
jednak nacin. Poluga se okrene na suprotnu stranu te gornja ploca pri¢vrséena uz sjedalo rotira.
Mehanizam mozZe rotirati za 360 stupnjeva u poloZajima koji su medusobno zamaknuti za 10
stupnjeva, $to je prikazano na slici 5. Mehanizam je od aluminija te su mu geometrijske

karakteristike 368x394x100 mm. Proizvodi se u Kini u tvrtki Ningbo Topwell Auto Parts Co. i

moguce ga je ugraditi i u osobno vozilo.

Slika 4. Mehanizam rotacije u autobusu [8]
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Slika 5. Intervali od 10 stupnjeva [8]

3.1.4. Okretno sjedalo u tranzitnom kamperu (engl. Transit campervan Swivel Seat)

Mehanizam prikazan slikom 5. proizvodi takoder tvrtka HWHongRYV. Napravljen je od ¢elika,
dimenzija 570x465x50 mm. Proizvod je jednostavnog i elegantnog dizajna te se prili¢no lagano
ugraduje u vozilo. Na ovom modelu okretnog mehanizma mogu se primijetiti razliciti provrti
pri rubovima obaju ploc¢a. Takvi provrti omoguéuju prilagodljivost mehanizma razli¢itim
tipovima vozila. Na slici 6. moze se vidjeti prema bojom oznac¢enim provrtima za koji tip vozila
je ovaj mehanizam namijenjen. Crvena poluga kontrolira rotaciju mehanizma dok opruga
osigurava polozaj zuba poluge u utoru. Mehanizam moze rotirati u tri polozaja medusobno

zamaknuta za 45 stupnjeva.

Slika 6. Mehanizam rotacije za kamper [9]
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Slika 7. Prilagodljivost razli¢itim tipovima vozila [9]
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Slika 8. Primjer ugradenog mehanizma [9]
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3.2.  Pregled patenata

U ovom dijelu izdvojit ¢e se nekoliko patenata dostupnih na trzistu. Istaknuti patenti koristiti
¢e se u svrhu prosirenja znanja o postoje¢im mehanizmima kako bi se stvorila podloga za

modeliranje optimalnog mehanizma u daljnjem radu.

3.2.1. Patent 1: KR102446466B1 Seat swivel mechanism for vehicle seat

Pomoc¢u mehanizma prikazanog na slikama 6. i 7. moguce je izvesti rotaciju sjedala i precizno
podesavanje zakreta pomocu puznog zupcanika i dvostruke spojne strukture koju ¢ine centralni
I planetarni zupc¢anici. Takoder je moguce poboljsati silu kocenja rotacije. Zakretni modul
smjeSten je izmedu osnovne ploce i ploce sjedala. Nadalje, taj zakretni modul obuhvaca:
okretnu plocu spojenu na plocu sjedala, prstenasti zupcanik fiksiran na osnovnu plocu,
planetarne zupcanike koji se na okretnoj plo¢i rotiraju kako bi se spojili na prstenasti zupc¢anik,
radnu osovinu te ve¢ navedenu dvostruku spojnu strukturu. Pogonska sila motora se preko
puznog kotaca i zakretnog zupcanika prenosi na centralni zupcéanik. Zatim se sila rotacije
centralnog zupcanika dovodi na okretnu plo¢u pomocu planetarnih zupcanika te se sjedalo

moze rotirati, odnosno zakretati.
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Slika 9. Patent KR102446466B1 [10]
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Slika 10. Sklop okretnog mehanizma [10]
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3.2.2. Patent 2: JPS61295140A Swivel seat

U svrhu proSirenja prostora prilikom ulaska 1 izlaska u automobil, ovaj patent predstavlja
mehanizam za zakljuavanje. Kada je naslon sjedala nagnut prema naprijed, mehanizam
zakljuCavanja se otpusta. Proucavajuci 8. sliku, kod okretnog sjedala oznacenog slovom S,
ukoliko je naslon sjedala (15) nagnut prema naprijed prilikom ulaska ili izlaska u automobil,
sjedalo (14) ima moguénost okretanja. Odnosno, prema slici 9., u polozaju B koji prikazuje
naginjanje naslona sjedala (15), u polozaju za otpustanje zahvata Y postavljena je radna Sipka
(31) preko poluge (40) i celicno uze (43) tako da se mehanizam za zakljucavanje (L) otpusti.
Ukoliko se sjedalo (14) rotira rukom, ono se okre¢e na nac¢in da svaki kut sjedala i naslona
sjedala bude povucen prema unutrasnjosti te se time stvara veci prostor namijenjen ulasku i
izlasku kojega prikazuje slika 11.
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Slika 11. Uspravno sjedalo [11]
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Slika 12. Nagnuto sjedalo [11]

Slika 13. Prikaz rada okretnog mehanizma [11]
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Slika 14. Rotirano vozacko sjedalo [11]
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3.2.3. Patent 3: CN116279016A Automobile seat rotating mechanism

Ovaj mehanizam namijenjen za rotaciju automobilskog sjedala sadrzi rotirajuci sklop koji se
montira na dno automobilskog sjedala i sklop zaklju¢avanja za fiksiranje polozaja rotirajuéeg
sklopa. Glede rotirajuc¢eg sklopa, on se sastoji od gornjeg i donjeg diska, pritisne ploce, drzaca
kugle i kuglica, dok sklop zakljucavanja sadrzi klackalicu, klipnjacu, spojni i zaporni dio,
opruge i ploge za pri¢vric¢ivanje. Sto se samog mehanizma ti¢e, zauzima malo prostora, moguée
je podeSavanje u viSe smjerova te je omoguceno istovremeno izvrSavanje funkcija
ogranicavanja i zakljuCavanja. Mala poluga, odnosno rucka, prikazana slikom 13., kojom se

upravlja prili¢no je jednostavna za koriStenje te se otklju¢ava na nacin da se povlaci prema gore.

Slika 15. Patent CN116279016A [12]
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Slika 16. Sklop upravljacke rucke [12]
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3.2.4. Patent 4: KR20210094714A Swivel device for seat of vehicle

Ovaj patent takoder ozna¢ava mehanizam koji je namijenjen za montazu za sjedalo osobnog
vozila. Nakon podizanja sjedala prema gore, sjedalo se moze zakretati za 180 ili viSe stupnjeva
te se nakon rotacije spusta u pocetni polozaj I zaklju¢ava. Ovaj okretni mehanizam sadrzi
temeljnu 1 okretnu plocu, dva motora, uredaj za prijenos rotacijske sile i plocu za podizanje.
Ono $to je zanimljivo kod ovog patenta jest Sto se obratila pozornost na dodatno pojacanje kod
rotacijskog sredi$ta jer je krutost sjedala slaba u odnosu na sredisSte rotacije pa moze doc¢i do
ostecenja prilikom sudara, odnosno sjedalo se moze prevrnuti na jednu stranu pa samim time

potencijalno moze do¢i do ozljede putnika. Okvir sjedala prikazan je na slici 14. brojem 50.

Slika 17. Patent KR20210094714A [13]
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Prema navedenim patentima postoje bitne razlike izmedu elektropogona i mehani¢kog pogona

mehanizma prema kojima ¢e se izmedu ostalog i odrediti lista zahtjeva.

Elektropogon mehanizma vozacu pruza odredenu udobnost, ali i poskupljuje izradu. Kod
mehanizma s polugom ili ruicom postupak pokretanja mehanizma je brzi, elektromotor ne
moze to postignuti istom brzinom kao §to moze covjek. Takoder, elektromotorni pogon sjedala
ima tendenciju kvara, a za funkcioniranje je potreban izvor elektri¢ne energije $to potencijalno
u slucaju ispraznjene baterije znaci da se mehanizam ne moZze zakretati (osim ako ima dodatnu
opciju ru¢nog zakretanja). Moze zakazati sklop prekidaca ili sam elektromotor dok mehanizam
s polugom moze zakazati jedino u slucaju da neki dio mehanizma pukne ako je na primjer
izraden od plastike. Prilikom rukovanja, elektromotor je sigurniji dok kod mehani¢kog pogona
kad se pritisne polugu i krene se okretati sjedalo s mehanizmom postoji opasnost od
potencijalnog upadanja neke sitne tvari pa moze do¢i do zapinjanja. S druge strane,
elektropogon moze biti nepouzdan jer ne moze prepoznati prepreku ve¢ osoba, odnosno u ovom
slu¢aju voza¢ mora sam reagirati.

Sto se ti¢e osiguravanja poloZaja, kod mehanizma s polugom nema finog namjestanja dok se
polozaj kod elektropogona moze podesiti u stupanj.

Mehanicki pogon mehanizma pogoduje manjom masom pa ga je lakSe montirati, a Cjenovno je
pristupacniji Sto privlaci veéi broj kupaca, oni koji imaju manje novaca ¢e se odluciti za tu

opciju, ali i oni koji imaju vi$e novaca, a ne Zele potrositi ¢e isto uzeti povoljniju opciju.
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4. KONCIPIRANJE

4.1. Lista zahtjeva

Prema gore napisanim zaklju¢cima, a prije samog koncipiranja, potrebno je odrediti listu

zahtjeva:

* jednostavnost izrade,

* sigurnost prilikom rukovanja,
® cijena izrade,

* lakoca rukovanja,

i jednostavnost montaze,

* pouzdanost mehanizma,

* kompaktnost konstrukcije,

* |lakoca odrzavanja,

* robusnost.

4.2. Koncepti
4.2.1. Prvi koncept

Prvi koncept prikazan slikom 18. temelji se na mehani¢kom pogonu mehanizma, odnosno
prikazan je mehanizam s polugom. Ispod vozacéeva rukohvata (1) nalazi se poluga (2). Ukoliko
vozac zeli rotirati sjedalo (3), polugu je potrebno rukom pritisnuti ¢cime se omogucéava kretanje
malog zatika (4) koji se nalazi na samom kraju poluge. Poluga je oblikovana na na¢in da jednim
dijelom ulazi u prostor izmedu vodilice (6) i gornje ploce (7). Zbog njene pozicije moze doci
do slucajnog pokretanja te je potrebno postaviti tipku (11) koja tek pritiskom vozaceva prsta
omogucava kretanje poluge. Kako bi se omogucio prolaz poluge izmedu vodilice i gornje ploce
stavljeni su distantni prsteni (5). Vodilica i gornja plo¢a se zatim uc¢vrs¢uju vijcima. Gornja i
donja plo¢a biti ¢e profilirane u konstrukcijskoj razradi kako bi im se poveéala krutost. Sto se
ti¢e dimenzija samih ploc¢a, one su prilagodene dimenziji vodilice odabranog sjedala. Donja

ploca (8) vijcima se pri¢vrscuje za postolje (9) sjedala koje je pricvrs¢eno za Sasiju vozila. U
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donjoj plo¢i nalazi se rotacijski element (10) na kojem ¢e se smjestiti lezaj. Taj rotacijski

element napravljen je kao jedna okrugla plo¢a s dvadeset i Cetiri (24) kvadratnih ili pravokutnih
zubi koji omogucuju fiksiranje sjedala u odabranom polozaju. Zubi su medusobno udaljeni na
nacin da je omogucéeno zakretanje sjedala punih 360 stupnjeva uz medupolozaje svakih 15
stupnjeva. Nadalje, u gornjoj ploc¢i nalazi se provrt kroz koji, prilikom rotacije sjedala, zatik
svojom povrSinom prelazi po navedenim zubima i upada u zeljeni poloZaj.

Ukoliko se pri rotaciji dogodi situacija gdje zatik stane na vrhu, tj. gornjem dijelu zuba, on

automatski upada u sljedeci polozaj §to se osigurava pomocu opruge.

Na konceptu su plo¢e malo razmaknutije radi vizualnog dojma.

Slika 18. Prvi koncept
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4.2.2. Drugi koncept

Drugi koncept prikazan slikom 19. predstavlja direktni pogon zakretnog mehanizma pomocu
elektromotora. Rad elektromotora (1) pokrece se pritiskom vozaceva prsta na prekidac (2). Taj
prekidac izveden je kao tipka koja se nece nalaziti ispod vozaceva rukohvata pokraj ostalih tipki
koje omogucuju pozicioniranje odabranog sjedala, ve¢ ¢e se u sklopu gornje plo¢e napraviti
nosa¢ i u njega umetnuta tipka. Takoder, da ne dode do sluCajnog pokretanja, tipka ¢e biti
prekrivena plasti¢nim poklopcem. Gornja ploca (3) oblikovana je na isti na¢in kao i u prvom
konceptu. Dakle, dimenzije gornje i donje ploCe prilagodene su dimenzijama vodilice
odabranog sjedala te se gornja ploca vijcima pri¢vrscuje za istu (6). U ovom slu¢aju distantni
prsteni nisu potrebni. Elektromotor s manjim zupfanikom smjeSten je na gornjoj plo¢i. Na
donjoj plo¢i (4) smjesten je aksijalni lezaj, koji predstavlja rotacijski element, oko kojega se
stavlja veci zupCanik (5). Pritiskom tipke pokrece se rad elektromotora ¢iji je manji zupéanik
cijelo vrijeme u dodiru s ve¢im zupcanikom te je omogucena rotacija sjedala za 360 stupnjeva
u oba smjera. Ako se sjedalo zakrene vise no $to je vozac¢ htio, moZe se vratiti u zeljeni polozaj

okretanjem u suprotnu stranu. Izvor struje bio bi akumulator vozila.

Slika 19. Drugi koncept
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4.2.3. Treci koncept

Treci koncept sastoji se od donje plo¢e (1) na kojoj je zavaren rukavac (2) te zljeb za kuglice
(3). Gornja ploca (4) sa svoje donje strane ima zavaren zupcanik (5). Zupcéanik takoder na sebi
ima zljeb za kuglice kojim nasjeda na donju plocu. Time se omogucava rotacija gornje ploc¢e u
odnosu na donju. Na donjoj plo¢i nalazi se zubna letva (6) koja sprje¢ava okretanje, a otkoci se
pritiskom vozaceve ruke na tipku te se omogucuje kretanje ruc¢ice koja je povezana s letvom.
Sli¢no, kao 1 u prvom konceptu, opruga osigurava upad zatika. Ovim nacCinom dobiva se
precizno podesavanje kuta zakreta. Sjedalo se montira na gornju plo¢u vijcima te su donja ploca
1 sidri§te povezani vij¢anim spojem. SidriSte sadrzava nekoliko pravokutnih cijevi medusobno

zavarenih.

(5]

Slika 20. Treéi koncept
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4.3.  Vrednovanje koncepata

Kako bi se odabrao optimalan koncept koji ¢e se konstrukcijski razraditi, napravljena je tablica
u kojoj su poredani zahtjevi, tj. kriteriji koje mehanizam mora ispuniti. Koncept koji bolje
ispunjava zahtjev oznacen je znakom plus (+), a onaj koji loSije ispunjava zahtjev oznacen
minusom (-). Koncept koji duz cijelog stupca ima oznaku nule (0) predstavlja referentni koncept
te ¢e se prema njemu ocjenjivati preostala dva koncepta. Ukoliko neki koncept sadrzi oznaku
nule (0) znaci da se ispunjenje odredenog kriterija ne mijenja u odnosu na referentni koncept.

Koncept koji na kraju ima viSe oznaka pluseva (+) biti ¢e odabran za daljnju razradu.

Tablica 1. Vrednovanje koncepata

Kriterij Prvi koncept Drugi koncept Treéi koncept
Jednostavnost izrade + - 0
Sigurnost prilikom 0 + 0
rukovanja
Cijena izrade I - 0
Lakoc¢a rukovanja + + 0
Jednostavnost montaze 0 - 0
Pouzdanost mehanizma 0 - 0
Kompaktnost 0 - 0
konstrukcije
Lakoca odrzavanja 0 - 0
Robusnost - + 0
SUMA 2 -3 0

Prema rezultatima tablice, koncept koji ide u daljnju razradu je prvi koncept.
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

5.1. Konstrukcijska razrada mehanizma

Na temelju prvog koncepta (slika 18.) razraden je mehanizam zakretanja vozackog sjedala
zasebno prikazan na slikama 21. i 22. Na slici 23. prikazano je vozacko sjedalo s mehanizmom
zakretanja te na slici 24. i 25. sklop mehanizma i sjedala pri¢vrsc¢enih za cijevi Sasije.

Za pocetak rada zakretanja vozac treba pritisnuti tipku na vrhu rucice. Pritiskom tipke, ¢elicna
Sipka izlazi iz provrta u gornjoj ploci te se omogucéava kretanje rucice povlacenjem unazad.
Rucica rotira oko zatika koji je osiguran distantnim prstenom i usko¢nikom. Istovremeno se
time omogucava Kretanje krajnjeg zatika po zubima ozubljene plo¢e. Ozubljena ploca zavarena
je za donji dio mehanizma, odnosno za donju plocu te sadrzi 24 zubi ¢ime je omoguceno
podesavanje pozicije sjedala za 360 stupnjeva s medupolozajima svakih 15 stupnjeva. Ako zatik
pri namjestanju polozaja stane na vrhu zuba, vlaénom oprugom osigurava se upadanje zatika u
sljede¢i polozaj. Opruga se pridrzava kukicama zavarenima za povrsinu gornje ploce i poluge.
Iznad ozubljene ploce nalazi se lezaj osiguran maticom i podloznom ploc¢icom. Otprilike na
sredini gornje ploc¢e izrezan je dio kako bi se poluga s ru¢kom mogla montirati. Gornja plo¢a
povezana je s vodilicom sjedala vijcima. Montiraju se na na¢in da se u vodilicu prvo umetnu
podlozne plocice s dva provrta namijenjena za dva vijka koji dolaze u parovima. Nakon toga se
umetne matica s dva navoja te onda vijci koji se pri¢vrs¢uju s donje strane. Donja ploca i sidriste
takoder su povezani vij¢anom vezom. SidriSte sjedala izvedeno je pomoc¢u pravokutnih cijevi
koje se medusobno zavaruju, a $asija i sidriSte povezani su pomocu 4 vijka M10 pri ¢emu se u
Sasiji nareze navoj za pricvrscenje.

Za potrebe konstruiranja koristen je programski paket SolidWorks 2020.
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Slika 21. Mehanizam zakretanja
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Slika 22. Prikaz svih komponenti mehanizma
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Slika 23. Mehanizam zakretanja u sklopu sjedala
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Slika 25. Sklop mehanizma pri¢vrséen na cijevi Sasije — prostorni prikaz
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5.2.  Proraun
5.2.1. Provjera ¢vrstoce sidrista sjedala

Prema pravilniku o postupku homologacije tipa vozila s obzirom na sjedala, njihova sidrista i
naslone za glavu (NN 66/208) potrebno je provjeriti ¢vrstocu sidrista sjedala.

Prema pravilniku o postupku homologacije tipa vozila s obzirom na sjedala, njihova sidrista i
naslone za glavu (NN 66/208) potrebno je provijeriti ¢vrstocu sidrista sjedala, $to odgovara
Pravilniku ECE R80. U Pravilniku je opisano provodenje ispitivanja ¢vrstoce sidrista sjedala u
ispitnoj napravi odredenom horizontalnom silom [14].

Ovaj proracun primjenjuje se za dvostruko putnicko sjedalo u autobusu, ali se moze Koristiti i
za pojedinac¢no vozacevo Sjedalo.

Na slici 26. propisana sila F djeluje u vodoravhom smjeru prema prednjoj strani vozila i tezi
tome da prevrne sjedalo oko prednjeg ruba sjedala, a vijci ga pridrzavaju silama F; i F,. U
ovome dijelu proracunat ¢e se naprezanje na vlak vijka pravokutne cijevi sjedala.

Iznos sile odreduje se izrazom:

F = (5000 +50) -, @
pri ¢emu i oznacava broj sjedecih mjesta sjedala za koje se ispitivana sidrista homologiraju. U
ovom radu provodi se homologacija sidriSta vozacevog sjedala, stoga i = 1.

UvrStavanjem vrijednosti u izraz (1) dobiva se:

F = 5000 N. (2)
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Slika 26. Pri¢vrséenje sjedala za pod, odnosno $asiju

750

345

A

400

Pod pretpostavkom da svaka cijev preuzima polovinu ukupnog opterecenja, svaka cijev sjedala

preuzima opterec¢enje U iznosu 0,5 - F.

Momentna jednadzba oko vanjskog ruba cijevi iznosi:

2M=0

Fakultet strojarstva i brodogradnje

30



Lina Markus

Zavrsni rad

Fy- (345 + 228) 4 Fy - ((222) 05 F- 750 =0,

F, 3725+ F, - 27,5 - 1875000 = 0.

Iz omjera stranica trokuta moze se dobiti omjer sila F; i F, (slika 26.):

R _ B
372,5 27,5
FZ = 0,0738 " F1 f

Uvrstavanjem izraza (6) u (4) dobiva se:

374,=0,0738 - F; ,

F, = 5006,274 N.

3)

(4)

(5)

(6)

()

(8)

Za vijak kvalitete 10.9 granica popustanja iznosi 900 N/mm?, povrsina jezgre vijka M8 je

32,8 mm?, pa aksijalna sila iznosi:

F=0- A=29520 N.

(9)
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Aksijalna sila je ve¢a od najvece sile u vijku, stoga vijak zadovoljava!

Prema provedenome proracunu smatra se da sidriSte sjedala zadovoljava uvjete propisane u
Pravilniku o postupku homologacije tipa vozila s obzirom na sjedala, njihova sidrista i
naslone za glavu (NN 66/2008).

5.2.2. Provjera leZaja

Uzet je radijalno aksijalni lezaj SKF 32006 stati¢ke nosivosti 44 kN. Voza¢ sjedeci na sjedalu
ni u kojem slucaju, pa ¢ak i sudara, ne moze djelovati tolikom aksijalnom ili radijalnom silom

na lezaj stoga lezaj nije potrebno proraunavati.

1

Slika 27. Lezaj i leZajno mjesto
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alCF

—-—[_:_—-—
ra
f d 30 mm Bore diameter
ﬁ £l i
) i D 55 mm Outside diameter
T 17 mm Total width
D : y
f dy =434 mm Shoulder diameter of inner ring
1 B 17 mm Width of inner ring
'
cC 13 mm Width of outer ring
——a-= e min. 1L mm Chamfer dimension of inner ring
134 min. 1L mm Chamfer dimensicn of cuterring
a 13.2 mm Distance side face to pressure point
Cs Cp Abutment dimensions
dy max. 3& mm Diameter of shaft abutment
I
dp min. 37 mm Diameter of shaft abutment
Da min. 486 mm Diameter of housing abutment
Dy dy dy Dy Da max. 49 mm Diameter of housing abutment
Dy min. 52 mm Diameter of housing abutment
ra !
:F. c min. 3 mm inimum width of space reguired in housing on large side
_LD é ) | = face
o
L Minimum width of space required in housing on small side
Cp min. 4 mm tace
fa max. 1 mm Radius of shaft fillet
T max. 1 mm Radius of housing fillet

Slika 28. Dimenzije lezaja SKF 32006
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5.2.3. Odredivanje sile za pokretanje rucice

Poluga s ru¢icom pri pokretanju rotira oko zatika osiguranog usko¢nikom prema DIN 471.
Sila potrebna za pokretanje rucice ra¢una se prema sljede¢oj momentnoj jednadzbi:

2M=0

Fopr * 18 = Fpoper + 226, (10)
pri emu F,,,. predstavlja silu opruge i iznosi 20,77 N.

Pri konstruiranju uzeta je vla¢na opruga T41590-X (Traceparts) te se u proracunu uzelo
najnepovoljnije opterecenje.

Uvrstavajuci vrijednosti u izraz (10) dobiva se:

Fporr = 1,654 N, a1

Slika 29. Opterecenje poluge
Fopr p je polug Fpokr
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5.2.4. Proracun zatika na savijanje

U ovom dijelu proracuna na zatik Koji upada u ozubljenu plocu pretpostavit ¢e se sila od 100
N kako bi se utvrdilo moze li do¢i do puknuca zatika.

25,5

F=100N -
Slika 30. Zatik
Izraz naprezanja slijedi:
L
7= (12)
pri cemu se povrSina poprecnog presjeka raCuna prema izrazu:
_d*-rn
A= —7 (13)
d=7,5mm.
Uvrstavanjem se dobije:
— 2
A= 44,179 mm*, (14)
Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (12):
— 2
o = 2,264 N/mm-. (15)

Za materijal zatika S235JR granica teCenja iznosi g4, = 225 N/mm?,
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0= 2,264 N/mm?* < o4y, = 225 N/mm? (16)

zatik zadovoljava!

5.2.5. Proraéun zavara rukavca

Zavar rukavca kruznog je popre¢nog presjeka, proracunske debljine 3 mm te ¢e se za
opterecenje pretpostaviti sila od 1000 N.

Slika 31. Rukavac
Naprezanje uslijed savijanja ra¢una se prema izrazu:
M;

°T W (17)

M predstavlja moment savijanja i racuna se prema izrazu:

M, =F-L, 18)

pri ¢emu L predstavlja duljinu od 35 mm, a F = 1000 N.
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Dakle,
M; = 35000 Nmm. (19)
Moment otpora zavara dobiva se preko izraza:
D% — d*
Weaww = 35— (20)
gdje su:
D =36 mm,
d =30 mm
Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (20) dobiva se:
Wap = 2371,510 mm*, (21)
Konac¢no:
o= 14,759 N/mm?2. 22)
Za materijal S235JR granica teCenja iznosi gy, = 225 N/mm?,
o = 14,759 N/mm? < gy,, = 225 N/mm?, 23)

zavar zadovoljaval
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6. ZAKLJUCAK

U ovome radu prikazana je konstrukcija mehanizma rotacije vozackog sjedala u minibusu bez

vozackih vrata.

Gradski autobus, jedno je od naj¢esc¢ih oblika javnog prijevoza te se ucestalo javlja potreba za
lakSem pristupu putnickom prostoru prilikom ulaska i obrnuto. Proucavanjem ve¢ postojecih
mehanizama na trziStu te patenata, sastavljena je lista zahtjeva u kojoj su navedene
karakteristike proizvoda kojima se mehanizam moze nadalje optimizirati. Na temelju liste
zahtjeva generirana su tri koncepta, od kojih je jedan izabran za konstrukcijsku razradu.
Izabrani koncept temelji se mehanickom pogonu mehanizma. Za pocetak rada, odnosno
zakretanje sjedala vozaceva ruka mora pritisnuti tipku mehanizma unutar poluge koja se zatim
povlaci unazad i omogucuje rotaciju u Zeljenom polozaju. Tipka i ruica poluge izradeni su od
PE materijala. Sto se ti¢e gornje i donje ploce, predvidena je izrada od Gelika s visokom
¢vrstocom te ih je potrebno zastititi antikorozivnim premazom. Dimenzije samog mehanizma
odgovaraju dimenzijama vodilice ve¢ unaprijed odabranog sjedala, a uz minimalne prilagodbe
gornje ploce moglo bi se primijeniti na drugaciji tip sjedala. Kut zakreta sjedala odreden je
zatikom koji upada u ozubljenu ploc¢u. Konstrukcijom mehanizma omoguceno je podeSavanje
pozicije sjedala za 360 stupnjeva s medupolozajima svakih 15 stupnjeva. Mehanizam je
gornjom plo€om povezanom za sjedalo vij¢anom vezom dok se donja plo¢a vijcima pricvrscuje

za sidriSte koje se montira na Sasiju vozila.

Slika 32. Pocetni poloZaj mehanizma
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Slika 33. Rotacija mehanizma za 15 stupnjeva

Slika 34. Rotacija mehanizma za 45 stupnjeva
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14 Opruga 1 1 Traceparts
13 Matica M8 4 | ISO 4161 8.8
12 Vijak M8x16 12 | ISO 4017 10.9
B 4292 - 11 Poluga s ruc¢icom 1 [LM-24-009 | S235JR | 186x20x289
10 Podlozna plocica 1 | I1ISO 7089 @ 31x P 56x4
A (M 2:1) 9 UskoCnik 1 1 DIN 471 Traceparts
M8 8 Distantni prsten 1 |LM-24-003| S235JR @ 15x4
7 Donja ploca 1 |LM-24-008| S355J0 | 385x261x40
6 Gornja ploca 1 |LM-24-007| S355J0 | 385x261x22
5 Ozubliena plo&a 1| LS 152350 | @ 90xS
4 Podlozna plocica 2 2 [LM-24-005| S235JR | 44,25x12x3
6 ¢ L — 3 Podititits pdcica | 2 [LM-24@4 | S235JR | 38435
1 Matica | 2 LM—Zf‘L—OM S2351R .46x’|4x5 _
Q \ Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbarw Materijal S'FSIY;ZE\I/';“;QEZUE Masa
|_I ! I—l Broj naziva - code Datum me i prezime POTPlS
L;_%J\Q Projektirao | 18.2.2024. Lina Marku3 @
N Razradio | 18.2.2024. Lina Markus FSB Zagreb
‘ Crtao 18.2.2024. Lina Markus
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:
Q %} Naziv: Pozicija: Format: Al
- nakon $to se rukavac zavari za donju plocu, ozubliena ploca zavaruje se za rukavac _ Listova: 1
- matica M30, pozicija 18 potrebno je skratiti na visinu 12 mm M1:2 Crted broj LM-24-000 Lst ]
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29 12,50 | |
] — 2.0 LTa _ 47,50 _
C (M1:2)
38,5 roj naziva - code Datum Ime i prezim Potpis
D D-D (M 1:1) - = oo ’ Projektirao | 18.2.2024, Lir?op;v‘\eorkiﬁ " T@\
Razradio 18.2.2024. Lina Markus FSB Zagreb
d 1 | Crtao 18.2.2024. Lina Markus
A(M1:1) ) m— Pregledao
T< _’”<_ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
D R. N. broj:
Napomena: Kopija
- 2
o 3 Materijal: ~ S355 J0 Masa: 2409 kg
-— — Naziv: Pozicija:
3 |\| @%‘ - Format: A3
=) NOpomenO: Mjerilo originala GORNJA PLOCA 6
S N - skinuti ostre bridove . . M 19 Listova: |
: % - skosenja kod svih ostalih provrta iznose 0,25x45 - Criez broj LM-24-007 st ]
/\ SRR L L I R L L R L
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N Napomena:
N - nekotirana skosenja su 0,25x45°
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E A 15 Projektirao 18.2.2024. Lina Markus T@\
R Razradio 1822024 Lina Markus FSB Zagreb
A N> Crtao 18.2.2024. Lina Markus
i i 'G)_ '@'l Pregledao
Mentor
| 1 N - ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
I 28 R. N. broj:
0 o o Napomena: Kopija
— 40'50> Materijal: S355J0 Masa: 2,428 kg
) F - 130,50 - G @% Naziv: Pozicija: Format. A3
%‘ 26] Mjerilo originala DONJA PLOCA 7 Listova: ]
o - - M2 ——
--——-- Crtez broj: LM-24-008 List: ]
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- 220,50 -
234 —_— ®7.50
A (M 2:1)
- 289 _
/ o
Q
| | N
o o —
™ o~
oS ‘dV Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| Projektirao | 18.2.2024. Lina Markus T@\
* Razradio 18.2.2024. Lina Markus FSB Zagreb
Crtao 18.2.2024. Lina Markus
Pregledao
Mentor
1SO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
26’ 9 R. N. broj:
Napomena: Kopija
D7
Materijal: S235JR Masa:0,263 kg
N a po menda: —1 Naziv: Pozicija: E "
g - sva nekotirana skosenja su 0,25x45° — 6% POLUGA S RUCICOM 11 et A
3 - skinuti ostre rubove Mierlo onginala Listova: |
: - zatici i kukica za prihvat opruge se zavaruju za polugu M 1:2 ,
;?7): Crtez broj: LM-24-009 List: ]
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/Ra 6.3

A-A (M 1:1)

Ya

B (M 2:1)

&

Napomena:
- skinuti ostre bridove
- skoSenje u provrtu ploce iznosi 4x45°

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 18.2.2024. Lina Markus T@\

Razradio 18.2.2024) Lina Markus FSB Zagr‘eb
Crtao 18.2.2024, Lina Markus

Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235JR Masa: 0,188 kg

Naziv: Pozicija:
6 @9’ v e Format: A4

= OZUBLJENA PLOCA 5
Mijerilo originala -|

Listova:
M T1:1
Crtez broj: LM-24-006 List: 1

Design by CADLab




A-A (M 2:1)

Napomena:
- sva nekotirana skosenja su 0,25x45°

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 18.2.2024 Lina Markus T@\

Razradio 18.2.2024 Lina Markus FSB Zagreb
Crtao 18.2.2024 Lina Markus

Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: 3235JR Masa: 0,022 kg

Naziv: Pozicija:
6 @% aziv ozicja: | A4

MATICA 1 ]

Mijerilo originala

M 2:1

Listova: ]

Crtez broj: LM-24-001 List: 1

Design by CADLab




A-A (M 2:1)

M8x1.25

Napomena:
- sva nekotirana skoSenja su 0,25x45°

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 18.2.2024 Lina Markus T@\

Razradio 18.2.2024 Lina Markus FSB Zagreb
Crtao 18.2.2024 Lina Markus
Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235JR Masa: 0,018 kg

Naziv: Pozicija:
6 @% aziv ozicija: | A4

MATICA 2 2

Mijerilo originala

M 2:1

Listova: 1

Crtez broj: LM-24-002 List: 1

Design by CADLab




A-A (M 2:1)

Napomena:
- sva nekotirana skosenja su 0,25x45°

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 18.2.2024. Lina Markus T@\

Razradio 18.2.2024. Lina Markus FSB Zagreb
Crtao 18.2.2024. Lina Markus

Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235JR |Masa:0,011 kg

Naziv: Pozicija:
6 @9’ az ozela Format: A4

PODLOZNA PLOCICA 1 3

Mijerilo originala

M 2:1

Listova: 1

CrteZ broj: LM-24-004 List: 1

Design by CADLab




A-A (M 2:1)

Napomena:
- sva nekotirana skosenja su 0,25x45°

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 18.2.2024 Lina Markus T@\

Razradio 18.2.2024 Lina Markus FSB Zagreb
Crtao 18.2.2024 Lina Markus

Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235JR Masa: 0,009 kg

Naziv: Pozicija:
6 @% aziv ozicla: | e A4

Mijerilo originala PODLOZNA PLOC'CA 2 4

Listova: |

Crtez broj: LM-24-005 List: 1

M 2:1

Design by CADLab




Napomena:
- skinuti ostre rubove
- sva nekotirana skoSenja su 0,5x45°

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

18.2.2024.

Lina Markus

Razradio

18.2.2024.

Lina Markus

T@ FSB Zagreb

Crtao

18.2.2024.

Lina Markus

Pregledao

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

S235JR

Masa: 0,0005 kg

Design by CADLab

=&

Naziv:

Mijerilo originala

M 5:1

DISTANTNI PRSTEN

Pozicija:

8

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

LM-24-003

List: 1




