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SAZETAK

U danasnje vrijeme transport ljudi i dobara sve je vazniji segment svakodnevnice. Zbog potrebe
za brzim i efikasnijim transportom razvijaju se razna pomagala i nadogradnje koje pomazu u

zadovoljavanju tih potreba.

U primarnom fokusu ovoga rada je nadogradnja za vozilo kategorije M 1. Tip nadogradnje koji
se obraduje je nosaC za bicikle na straznjoj strani autobusa koji omogucava smjestaj do 6
bicikala istovremeno. Prvo se definiraju inicijalne dimenzije, pravila i zakoni te preporuke
proizvodaca konkurentskih modela. Po odabiru koncepta slijedi konstrukcijska razrada modela
u kojoj se u obzir uzimaju sva dimenzijska i zakonska ogranic¢enja te ograni¢enja uslijed uvjeta
¢vrstoce konstrukcije. U konstrukcijskoj se razradi provodi proracun kriti¢nih spojeva i

presjeka raznih elemenata konstrukcije.

Kljucne rijeci: autobus, bicikl, konstrukcija, nosac za bicikle
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SUMMARY

Nowadays, transportation of people and goods is an increasingly important segment of daily
life. Due to the need for faster and more efficient transport, various aids and upgrades are being

developed to meet these demands.

The primary focus of this paper is the upgrade for a vehicle in category M 1. The type of upgrade
addressed is a bicycle rack on the rear of a bus that allows the accommodation of up to 6 bicycles
simultaneously. Initially, the dimensions, rules, laws, and recommendations from
manufacturers of existing models are defined. After selecting the concept, the design phase of
the model follows, considering all dimensional and legal limitations as well as constraints
resulting from the structural strength conditions. In the design phase, the calculation of critical

joints and cross-sections of various structural elements is carried out.

Keywords: bus, bicycle, structure, bike rack

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Luka Skvorc Zavrsni rad

1. UVOD

S obzirom na to da postoji sve veca potreba za odrzivim oblicima transporta, biciklizam je
postao klju¢ni element u mnogim urbanim i ruralnim sredinama. Bicikli se danas koriste ne
samo kao alat za rekreaciju i fizicku aktivnost, ve¢ i kao ozbiljno prijevozno sredstvo koje
doprinosi smanjenju opterecenja u prometu, smanjenju emisije Stetnih plinova i poboljSanju
kvalitete zraka. U urbanim podrucjima, biciklizam je prepoznat kao efikasan nacin kretanja koji
omogucuje brzo i ekoloski prihvatljivo rjeSenje za svakodnevne potrebe prijevoza. U ruralnim
podrucjima on uz efikasno sredstvo prijevoza predstavlja i odli¢an nacin rekreacije. Osim toga,
bicikli pruzaju pristupacan i zdrav nacin prijevoza, $to ih ¢ini popularnim izborom za sve veci

broj ljudi.

U gradovima diljem svijeta, sustavi javnog prijevoza nastoje prilagoditi svoje usluge kako bi
omogucili bolju integraciju bicikala u svoje infrastrukture. Ova integracija omogucava
biciklistima da koriste javni prijevoz kao alternativu voznji automobila, ¢ime se smanjuje guzva
u prometu i pove¢ava mobilnost gradana. Jedan od klju¢nih koraka u ovom procesu je ugradnja
nosaca bicikala na autobuse, koji omogucuju biciklistima da lako 1 sigurno prevoze svoje bicikle
tijekom putovanja. Time se otvara mogucénost za Siru upotrebu bicikala kao dnevnog

prijevoznog sredstva, a istovremeno se podrzava odrzivi razvoj gradskih prijevoznih sustava.

Uz gradska podrucja, transport bicikala iznimno je vazan i u ruralnim podru¢jima, ali i
medugradskom prijevozu. U drzavama na podrucju Alpa, Cesto se koriste nosaci bicikala zbog
velikih uspona koji su €esti na cestovnim dionicama, ali i zbog dostupnosti brojnim atraktivnim
biciklistickim stazama. Nadalje, osim transporta korisnika, bicikli se koriste i u rekreacijske

svrhe. Shodno tome, druStvena potreba je prijevoz bicikala do raznih objekata za odmor.

Autobusi su jedan od najvaznijih oblika javnog prijevoza, jer predstavljaju svestran i u¢inkovit
nacin prijevoza velikog broja putnika. Njihova sposobnost da prevoze bicikle na straznjem
dijelu vozila omogucuje korisnicima vecu fleksibilnost, jer im omogucéava kombinaciju
biciklistickog 1 javnog prijevoza. Ova vrsta integracije takoder doprinosi vecoj odrzivosti
javnog prijevoza jer smanjuje potrebu za automobilima, ¢ime se smanjuje prometna guzva i
emisija CO>. No, montaza nosaca bicikala na straznju stranu autobusa zahtijeva pazljiv i

promisljen dizajn koji mora zadovoljiti brojna sigurnosna, funkcionalna i tehnicka pitanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Kvalitetno konstruiran nosa¢ bicikala mora osigurati sigurno smjesStanje bicikala tijekom

voznje, bez ugrozavanja sigurnosti drugih putnika ili integriteta vozila. Osim toga, mora biti
jednostavan za koriStenje, pouzdan, dugotrajan i prilagodljiv razli¢itim vrstama bicikala. To
ukljucuje razmatranje razliCitih veli¢ina bicikala, vrsta okvira 1 specifi¢nih znacajki. Nosaci
moraju biti tako dizajnirani da omogucuju brzo i jednostavno prihvacanje i uklanjanje bicikala,

uz minimalan napor korisnika.

Cilj ovog rada je istraziti sve tehnicke, sigurnosne i konstrukcijske aspekte koji ¢ine ucinkovit
nosac bicikala za autobus. Razmotrit ¢e se kljucni faktori poput strukturalne stabilnosti nosaca,
sigurnosnih standarda, funkcionalnosti samog nosafa, montaznih tocaka na autobusu te

materijala od kojih su nosaci izradeni.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2. PREGLED POSTOJECIH NOSACA

Istrazivanjem postojecih rjeSenja koja je koriste diljem svijeta dolazi se do nekoliko

razlicitih izvedaba s odgovaraju¢im prednostima i nedostacima.

Na slici 1. prikazana je varijanta nosaca s biciklima postavljenima okomito na uzduznu
os vozila. Ova izvedba, u odnosu na ostale koje su kasnije prikazane, povoljnija je u pogledu
cijene izrade zbog minimalnog utroska materijala, kao i kompaktnih dimenzija nosaca. lako
omogucuje transport manjeg broja bicikala, njegova jednostavna konstrukcija ¢ini ga

ekonomicnim rjesenjem za prijevoz biciklista u podrucjima s manjim zahtjevima.

T e |

- o
R S " LN
A \ ” ey T
— i
ot W
r—/} < p
S
T
e
O et

Slika 1. Nosac¢ s horizontalno postavljenim biciklima poprecno na smjer kretanja vozila [4]

Osim ve¢ navedenog rjeSenja, u svijetu su vrlo ¢esto koriStene i varijante s vertikalnim
postavljanjem bicikala kao na slici 2. Na ovom primjeru koriStena je vrlo jednostavna
konstrukcija s minimalnom masom. Prilagodena je transportu 5 bicikala §to je veci broj u
odnosu na prethodno rjeSenje, no izvedba je ipak puno veca te je postavljanje bicikala na sam

nosac nesto zahtjevnije za korisnika.
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Slika 2. Nosac s prihvatom za 5 bicikala [5]
Naslici 3. je prikazan primjer nesto masivnije izvedbe nosaca koja zbog svojih gabarita
i broja bicikala koje nosi, zahtjeva dodatnu svjetlosno signalnu opremu zbog sigurnosti u
prometu, jer sam nosac postavljen na autobus smanjuje vidljivost svjetlosno signale opreme i

registarske plocice.

Slika 3. Nosac za 6 bicikala s integriranom svjetlosno signalnom opremom [6]
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U odnosu na prethodne primjere gdje su mahom koriSteni slicni materijali za izradu
nosaca, odnosno celi¢na (ili metalna) nosiva struktura nosaca, na slici 4. primjer je nosaca koji
je izraden od dva panela u izvedbi sendvi¢ konstrukcije ili panela. To moze imati pozitivan
utjecaj na masu konstrukcije, no isto tako treba uzeti u obzir jednostavnost izrade te dostupnost

1 cijenu materijala.

Slika 4. Nosac od sendvi¢ konstrukcije
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3. PREGLED FUNKCIJA NOSACA

U ovom poglavlju prikazane su razne funkcije koje konkurentski nosaci posjeduju. lako
broj varijabilnih funkcija nije velik, one su i dalje prisutne te ¢ine razliku u cijeni,

funkcionalnosti te jednostavnosti rukovanja razli¢itim modelima nosaca.

Slika 5. prikazuje nosac s vertikalnim postavljanjem bicikala koji osiguranje od pomaka
straznjeg dijela bicikla omogucuje pomocu sustava za pritezanje okvira bicikla koji potpuno

fiksira bicikl u prijevozu.

-y
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Slika 5. Nosac s sustavom za pritezanje okvira bicikla [7]

Na slici 6. se vidi kako je osiguranje od bocnog pomaka postignuto malim metalnim
konstrukceijskim elementima zavarenima na nosac na takvim pozicijama da obuhvacaju zadnji

kotac bicikla i sprje¢avaju moment sile da uzrokuje pomak bicikla.
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Slika 6. Nosa¢ koristen na Svicarskim prometnicama [8]

Iako na slici 7. nije prikazan nosaca za bicikle, ve¢ je prikazan dodatni spremnik za skije
ili prtljagu ski — box, kod kojeg se moze vidjeti rjeSenje koje omogucava pristup motoru i
ostalim dijelovima sustava do kojih je potreban brzi pristup u sluaju pozara ili potrebe

uklanjanja kvara.

Slika 7. Prikaz mehanizma za omogucavanje pristupa motoru [9]
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Na slici 8. prikazano je rjeSenje prihvata bicikla na sam nosa¢. Ovdje se radi o

mehanizmima namijenjenima za prijevoza bicikala unutar vozila, no mehanizam prihvata moze
se primijeniti i na izvedbe nosaca postavljen s vanjske strane vozila te je s tog aspekta koristan
u razmatranju. Sam mehanizam funkcionira na nac¢in da se prednji kota¢ zakaci na kuku dok se

zadnji kota¢ prihvati sa samozatezajucom sklopkom te se na taj nacin onemoguc¢i pomak po

svim stupnjevima slobode.

Slika 8. SwinglLock sustav proizvodaca Sportworks [10]

Slika 9. prikazuje rjeSenje mehanizma prihvata proizvodaca Sportworks. Kod ovog
rjeSenja vidi se kako je prednji kota¢ bicikla dodatno osiguran od pomaka i rotacije. Isto je
ucinjeno 1 sa straznjim kotac¢em kod kojeg je pomocu Zzlijeba sprijecena rotacija kotaca i bo¢ni

pomak.
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Slika 9. Interlock sustav dobavlja¢a Sportworks [11]

Iz navedenog, zakljucuje se da ve¢ postoji znacajan broj rjeSenja pojedinih funkcija i
dijelova nosaca. Ono S§to se moze napraviti, zahvaljujué¢i prikazanome, je odabrati za
konstrukcijsku razradu ciljana tehnicka rjesenja pojedinih dijelova, uzimajuéi u obzir njihove
pozitivne i negativne karakteristike, te se prilagoditi na taj nacin zahtjevima eksploatacije. Na
prikazanim fotografijama nalaze se pozitivne karakteristike nosa¢a u vidu smanjenja mase,
jednostavnosti izvedbe, ali 1 krutosti mehanizma prihvata. S druge strane, mane pojedinih
prikazanih nosaca su nemoguénost brzog pristupa motoru i ostalim sustavima te smanjena
vidljivost registarskih oznaka. To su za nosa¢ esencijalne karakteristike, koje su nuzne za

sigurnost u prometu te ih je stoga vrlo vazno uzeti u obzir pri konstrukcijskoj razradi.
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4. ZAHTJEVI KONSTRUKCIJE

U ovom poglavlju su navedena sva ograni¢enja i pravila koja moraju biti poStovana pri

procesu konstruiranja nosaca za bicikle koji se postavlja na straznju stranu autobusa.

4.1. Optereéenja

Sukladno ¢lanku 13. stavku 1. Pravilnika o tehnickim uvjetima vozila u prometu na
cestama najveca dopustena masa autobusa s dvije osovine iznosi 19,5 t. Za potrebe racunanja
mase koristit ¢e se masa bicikala od 20 kg te masa nosaca koja ¢e biti poznata nakon

konstrukcijske razrade.

4.2. Materijali, oblik i povrsine

Pri konstrukciji nosaca bicikala za autobuse, izbor materijala mora biti temeljen na
njegovoj ¢vrstoci, otpornosti na vanjske utjecaje 1 gusto¢i. U ovom slucaju, nosac ¢e se temeljiti
na jednostavnom sustavu koji omogucava brzo i sigurno postavljanje bicikla, uz minimalnu
potrebu za manipulacijom. Celik, kao materijal, odabran je zbog svojih povoljnih svojstava

¢vrstoce, ali i manje cijene u odnosu na sli¢ne materijale.

Konstrukcija nosaca bit ¢e izvedena sa Supljim profilima, Sto smanjuje ukupnu masu.
Nosa¢ treba biti odgovarajuée dimenzioniran kako bi se osigurala stabilnost, dok se
istovremeno omogucava lako pristupanje biciklima za korisnike. Svi dijelovi trebaju biti

zaobljeni kako bi se smanjio rizik od ozljeda.

Materijali 1 konstrukcija nosaca moraju biti otporni na vremenske uvjete, ukljucujuéi
vlagu, snijeg, visoke temperature i UV zracenje. Uz pravilno odrZavanje i redovno nanoSenje

zastite Celik odlicno zadovoljava ove uvjete eksploatacije.
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4.3. Sigurnost

Sigurnost korisnika autobusa, vozaca i ostalih sudionika u prometu mora biti prioritet.
Kljuc¢no je da se omoguci brz i jednostavan pristup motoru i njegovim komponentama u slucaju,
primjerice pozara ili nekog kvara motora. Nosac ¢e biti konstruiran tako da se pomice ru¢no.
Sustav ¢e funkcionirati slicno vratima te C¢e se rotirati oko vertikalne osi oslonca,
omogucavajuci jednostavan pristup motoru. U tom slucaju, svi pokretni dijelovi nosa¢a moraju
biti stabilni 1 osigurani tako da ne dolazi do nepredvidenih pomaka ili opasnosti za korisnike

prilikom rukovanja.

Vazno je da nosac bude stabilan pri svim uvjetima i tijekom voznje, kako bi bicikli ostali
sigurni 1 zaSti¢eni. Pored toga, sustav mora biti konstruiran s jasno oznacenim tockama za brzo

postavljanje 1 uklanjanje bicikala, ¢ime se olakSava uporaba i smanjuje mogucnost ozljeda.

4.4. Dimenzije nosaca

Na temelju istrazivanja konkurentskih nosaca te prihvata na autobusima i njihovih dimenzija,
definirane su okvirne mjere kojih se pridrzava pri konstrukcijskoj razradi nosaca. Prihvati na
autobusima u okvirnom razmaku od 1400 mm u vertikalnom smjeru te okvirno 2200 mm
horizontalnom. Dimenzije samog nosaca ovise uvelike o dimenzijama bicikala. Kao priblizne
gabaritne mjere vecine bicikala u svrhu izrade univerzalnog nosaca za ve¢inu modela su: Sirina
(najvecéa na volanu 30 inca = 760 mm), visina (najveca iznad prednjeg kotaca 48 inca ~ 1220
mm) i duljina 72 inéa =~ 1830 mm . Sirina pneumatika takoder je vazna za konstrukcijsku
razradu, a za nju ¢e bit uzeta vrijednost 3,2 in¢a = 85 mm. Pri konstruiranju takoder je bitno

voditi raCuna o straznjem kutu nagiba od 7°, definiranom od strane proizvodaca na slici 18.

Slika 10. Prikaz univerzalnih dimenzija bicikala [12]
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Exterior Racks

PREMIUM FLAGSHIP SPECIALTY

DL/Trilogy Veloporter

Reliable, simple design, easy to
repair

Primary Features

Modular Tray °
Number of Bikes Supported 123 2,3

Max Bike Weight 75 Ibs 55 Ibs

Max Tire Width 3.2" (Std), 5.5" (Fat Tire Option) 2.3

Wheel Base Size Up to 48" (Std), 51" (Fat Tire Option) Up to 44" Up to 46"
Wheel Size 16"-29" (Std), 24"-29" (Fat Tire Option) 20"-29" 16"-29"
Stainless Steel [ ] [ ] °

Mild Steel - o

Slika 11. Kataloski prikaz grani¢nih vrijednosti opterecenja i dimenzija proizvodaca Sportworks [13]

13405

12135

——
o

" O - O

Slika 12. Prikaz dimenzija nosaca na autobusu

Dokaz zadovoljene dimenzijske norme za autobuse sa dvije osovine.

ZADOVOLJAVA

4.5. Zakonske regulative

Sukladno ¢lanku 7. stavku 1. Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na
cestama najveca dopustena duljina autobusa s dvije osovine iznosi 13,5 m. Unutar tih 13,5 m,
12,135 m je duljina autobusa, preostaje dakle 1,365 m za ugradnju nosaca u §to spada visina
bicikla koja najvise iznosi 1,22 m. U konacnici, dostupan prostor za prihvatne elemente po

duljini autobusa iznosi 145 mm.
Sukladno ¢lanku 11. stavku 1. Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na
cestama pri voznji vozila u kruznom vijencu promjer vanjske opisane kruznice iznosi najvise

25,00 m, a promjer unutarnje kruznice najmanje 10,60 m.
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R=125m
r=53m
U = najvise 0,6

Slika 13. Radijusi zakretanja autobusa [14]

Sukladno ¢lanku 154. stavku 2. Zakona o sigurnosti prometa na cestama:

Teret na vozilu mora biti rasporeden i, prema potrebi, osiguran, pri¢vrs¢en i pokriven tako da:
1) ne ugrozava sigurnost sudionika u prometu i ne nanosi Stetu cesti 1 objektima na cesti,
2) ne umanjuje stabilnost vozila i ne oteZava upravljanje vozilom,
3) ne smanjuje vozacu preglednost nad cestom,
4) ne stvara suvisnu buku i da se ne rasipa po cesti,

5) ne zaklanja svjetlosne i svjetlosno-signalne uredaje na vozilu, registarske plocice i

druge propisane oznake na vozilu.

T

Slika 14. Prikaz autobusa za potrebne uvjete radijusa zakretanja

ZADOVOLJAVA
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5. ODABIR VOZILA

U ovom poglavlju prikazani su podaci odabranog vozila za koje ¢e se dimenzionirati nosac.

Odabrano je vozilo marke Mercedes- Benz, model Citaro.

Citaro

Duzina [mm]: 12.135 Visina [mm]: 3.095
Krug okretanja [mm]: 22.970 Sirina [mm]:  2.550

Slika 15. Prikaz odabranog vozila [15]

Sa sluzbene web stranice proizvodaca Mercedes- Benz preuzeti su detaljni podaci o

izvedbi i kljuénim dimenzijama modela autobusa.

Slika 16. Prikaz straznje strane autobusa Citaro [16]
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Citaro
Oweare

Duzina [mm] 12135
Sirina [mm] 2550
Sirina uklj. retrovizore [mm] 2950
Visina [mm] 3.095
;I::]a ukljuéujudi klima-uredaj / elektriéni modularni klima-uredaj 3120/3.130
Visina uklj. dodatnu opremu (npr. hibridni modul ili ispuh prema 3300
gore) [mm]
Unutarnja visina stajanja [mm] 2313
Unutarnja visina stajanja (gore) [mm] 2.082
Visina parapeta (iznad poda) [mm] 952
Meduosovinski razmak prednja osovina - pogonska osovina [mm] 5900
Meduosovinski razmak prednja osovina - sredi$nja osovina [mm] -
Medusovinski razmak sredi$nja osovina - pogonska osovina [mm] -
Dimenzije guma 275/70R 22,5
Prevjes sprijeda [mm] 2.805
Prevjes straga [mm] 3430
Krug okretanja [mm] 22970
Krug okretanja BOKraft [mm] 25.000
Min. promjer kruga okretanja [mm] 7478
Promjer kruga okretanja prema BOKraft [mm] 6.791

Slika 17. Dimenzije autobusa Mercedes- Benz Citaro (1) [17]

Maks. dopusteni promjer kruga okretanja prema BOKraft [mm] 7200
Krug traga [mm] 19160
Otklon kotaca na prednjoj osovini, maks. [°] 53°/46°
Korisni volumen / obujam AdBlue [(] 27
Obujam spremnika za gorivo lijevo/desno [l] 260
Visina poda iznad kolnika [mm] 370
Visina podesta [mm] 310
Visina ulaza vrata 1 [mm] 320
Visina ulaza vrata 2 [mm] 320

Visina ulaza vrata 3 [mm] -

Visina ulaza vrata 4 [mm] -

Svijetli otvor vrata 1 [mm)] 1250
Svijetli otvor vrata 2 [mm] 1250
Svijetli otvor vrata 3 [mm] 1250

Svijetli otvor vrata 4 [mm] -

Prednji kut nagiba [°] i

Straznji kut nagiba [°] i

Slika 18. Dimenzije autobusa Mercedes- Benz Citaro (2) [17]
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6. KONCEPTI

6.1. Koncept1

Koncept 1 zasniva se na vrlo jednostavnom principu koriStenja. Po uzoru na sveprisutne
stalke za bicikle koji se koriste diljem svijeta, u koncept je implementiran slican nacin
ogranicavanja pomaka kotaca. Navedeni princip koristi se za osiguranje pomaka straznjeg
kotaca bicikala dok se prednji kota¢ osigurava pomoc¢u kuke na koju se vjesa bicikl te svojom

masom sprjecava osim pomaka i zakretanje kotaca i volana.

Slika 19. Koncept 1

6.2. Koncept 2

Ideja iza koncepta 2 je u S$to ve¢oj mjeri smanjenje mase nosaca. Kod koncepta 2 kuke su
postavljene u istoj razini. Treba napomenuti da to ipak nece kao kod koncepta 1 biti kuke ve¢
¢e biti mali nosaci spojeni na nosivu konstrukciju. Ono Sto je posebno kod tih nosaca i Sto
omogucava smjestaj jednakog broja bicikala u ravnini bez obzira na Sirinu volana je nagib.
Svaki od nosaca dizajniran je tako da volan smjesten na prihvat je zakrenut pod odredenim

kutom, §to omogucava da osi volana nisu u istoj ravnini.
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Slika 20. Koncept 2

6.3. Koncept3

Koncept 3 uvelike se razlikuje od prva dva koncepta po funkciji pristupa motoru. Konceptu 1,
ali 1 konceptu 2 motoru se pristupa tako da se nosac¢ osloni na dvije to¢ke na autobusu i oko njih
se zakrece. Kod koncepta 3 pristup motoru je osiguran principom otvaranja dvokrilnih vrata sa
spojem u sredini koji je vrlo jednostavno i brzo rastavljiv. Takoder se kod koncepta 3 ne
predvidaju dodatan prostor i segmenti za svjetlosno signalnu opremu ve¢ se dimenzijama

osigurava njihova vidljivost.
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Slika 21. Koncept 3

6.4. Zakljucak koncept faze

Za konstrukcijsku razradu odabran je koncept 3. Odabran je zbog najjednostavnijeg rukovanja,
kod koncepta 1 problem pri rukovanju je otezan pristup nosacu zbog pozicije svjetlosno
signalne opreme, a kod a kod koncepta 2 problematiku stvara nakoSen prihvat volana koji bi
predstavljao nepotrebnu dodatnu komplikaciju pri postavljanju bicikala. Prihvat zadnjeg kotaca
na konceptu 3 takoder je osmi$ljen na nacin da pokriva vec¢i broj razli¢itih pneumatika, a 1
razlicitih izvedbi sustava kocenja koji mogu biti vezani na zadnji kota¢. Osim navedenog,
prednost koncepta 3 je najlaksi pristup motoru koji je osiguran uklanjanjem jednostavnog spoja

izmedu dva krila nosaca.
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7. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

U sklopu konstrukcijske razrade proracunati su okvir nosaca, prihvat nosaca, spoj krila
nosaca, nosive trake i spoj kuke sa nosacem, a prikazano je i rjeSenje prihvata montiranih

bicikala.

7.1. Prihvat nosaca na postojecu konstrukciju vozila

Prihvat nosaca konstrukcijski je izveden pod kutem kako bi se omogu¢io dodatan odmak
nosaca od tla i na taj nacin ostvarila funkcionalnost parking senzora kod nekih modela, a prije
svega vidljivost registarskih ploCica. Za postojanost spoja izmedu nosaca i autobusa vazno je
da konstrukcijske zahtjeve zadovoljavaju zavar, svornjak i stezni spoj koji su u ovom poglavlju

1 proracunati.

7.1.1. Zavar za okvir nosaca

Slika 22. Prikaz zavara prihvatnog elementa
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Slika 23. Proracunski presjek zavara
Plavom je bojom na slici 22. prikazana kontura po kojoj se provodi zavarivanje. Zavar
se proracunava na sljede¢i nacin:

_ 60320 50310

I T = 255833,33 mm* (1.1)
I — moment tromosti zavara (mm*)
w =2 =222 2 8527,78 mm? (1.2)

W — moment otpora presjeka (mm?)

e —najveca udaljenost presjeka od promatrane osi (mm)
Eyog =m-g-@ =272228 N (1.3)

g — gravitacija (9,81 m / s?)

¢ — faktor udara (1,5)

m - masa nosaca s biciklima (185 kg)

E,04 — pogonska sila
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Pogonska sila dijeli se s 4 jer se na nosacu nalaze 4 prihvatne tocke te se dolazi do sile
od 680,57 [N].

o ==L =7,66N / mm? (1.4)

0f — savojno naprezanje u zavaru (N / mm?)

M; — moment savijanja (65334,72 Nmm) — dobiveno iz uvjeta opterecenja
Ofaop = = = 285N / mm? (1.5)

Ofdop — dopusteno savojno naprezanje u zavaru (N / mm?)

R,, — vlaéna &vrstoéa materijala E335 (570 N / mm?)

Opterecéenje na odrez je u odnosu na savojno naprezanje zanemarivo i iznosom je
manje od 1 N / mm? te ga se stoga nece razmatrati. Dobiveno naprezanje vi$estruko je
manje od dopuStenog naprezanja u zavaru te se stoga zakljucuje da zavar zadovoljava

uvjete ¢vrstoce.

ZADOVOLJAVA
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7.1.2. Zglobna veza

Slika 24. Prikaz zglobne veze

Izmedu nosaca i tocke prihvata autobusa kao spojni element uzet je svornjak. Izveden je
na taj nacin da je svornjak u ¢vrstom dosjedu s prihvatnim elementom nosaca, dok je u labavom
dosjedu s toCkama prihvata autobusa. Za pretpostavku je uzeto da se kod toCaka prihvata
autobusa radi o H8 tolerancijskom polju provrta. Kako bi se ostvarila potrebna zracnost labavog
dosjeda, svornjak ¢e se izraditi u tolerancijskom polju f7. S obzirom na to da je sredis$nji dio
svornjaka izraden prema polju {7, cilj je, da dijelovi spoja s prihvatnim elementom nosaca, budu
izradeni u tolerancijskom polju koje bi u kombinaciji s poljem f7 dovelo do ¢vrstog dosjeda.

Tolerancijsko polje odabrano za provrt prihvatnog elementa nosaca je U6.
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Tablica 1. Tolerancije labavog dosjeda u milimetrima

ISO - TOL
@ 8H8 | +0,022
0
& 8f7 | -0,010
-0,022
@ 8H8/f7 | +0,044
+0,010

Tablica 2. Tolerancije ¢vrstog dosjeda u milimetrima

ISO - TOL
@ 8U6 -0,015
-0,034
& 8f7 |-0,010
-0,022
& 8H8/f7 | -0,003
-0,024

7.1.2.1.  Proracun sile ispreSavanja steznoga spoja

Fisp = Dp -1 - L+ Dstmin * Vpu (1.6)
[ - duljina steznog spoja (35 mm)
Fisp - sila ispreSavanja Cvrstog dosjeda (N)
Dy - promjer spoja (@ 8§ mm)
Dstmin - Najmanji pritisak na naleZznim povrsinama (N/mm?)
Vpy, - faktor trenja prijanjanja ( 0,1) [2]
32
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Za izracunavanje kritiCne sile ispreSavanja potrebno je odrediti najmanji pritisak na

naleznim povrSinama. On se racuna prema izrazu:
|Pstmin| = |Pminl + 0,8(Rzy + Ryy,) = 5,56 um (L.7)

R, — srednja visina neravnina povrsine provrta (1,6 um)
R,,, — srednja visina neravnina povrsina svornjaka (1,6 um)
Pgtmin — najmanji moguci preklop ¢vrstog dosjeda (3 um)
U izraz za najmanji pritisak na naleZnim povrSinama uvrStava se pomoc¢na veli¢ina K

izracunata kasnije u izrazu (1.4)

. |Ps minl Ey —
Psmin = S22 = 52,27 N/mmz (1.8)

K — pomoc¢na veli¢ina
E,, — modul elasti¢nosti materijala provrta (celik - 210000 MPa)

E,, — modul elasti¢nosti materijala svornjaka (¢elik - 210000 MPa)
Q, — odnos promjera Q, = % =0,533

Qy - odnos promjera Q, = % =0

D,, - promjer spoja (@ 15 mm)

D,, - promjer spoja (® 0 mm)

U svrhu lakSeg izracuna uvodi se pomo¢na veli¢ina K koja se racuna sljede¢im izrazom:

E, [(1+Q2 1+Q3
K=2 (1_Q5 - yu) et iy = 2,795 (1.9)

U, — Poissonov faktor materijala provrta (0,3) [2]

U, — Poissonov faktor materijala svornjaka ( 0,3) [2]
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Izracunavanjem svih napisanih izraza u poglavlju dolazi se do konacne vrijednosti:

Fisp = Dp -1 - 1 - Pstmin * Vpu = 4593,51 N (1.10)

Za pogonsku silu koristi se iznos sile teze. Masa nosaca preuzeta je iz programskog alata
Solidworks te za kona¢ni model nosaca iznosi 65 kg. Na tu masu nadodana je masa 6 bicikala
uz uvjet pojedinacne mase do 20 kg. Ukupna masa koja stvara opterec¢enje na spoj iznosi dakle
185 kg. Takoder je u izracun ukljucen i faktor udara uslijed dinamicke prirode koristenja

nosaca.

FPOQ

=m-g-¢@ =272228N (1.11)
g — gravitacija ( 9,81 m / s?)
¢ — faktor udara ( 1,5)
m - masa nosaca sa biciklima (185 kg)
E,0g — pogonska sila
Pogonska sila dijeli se s 4 jer se na nosacu nalaze 4 prihvatne tocke te se dolazi do sile

od 680,57 [N]. Zakljucak je da je pogonska sila po prihvatu iznosom manja od minimalne

moguce sile ispresavanja. To potvrduje zahtjev kompaktnosti spoja uslijed opterecenja.

ZADOVOLJAVA
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7.1.2.2.  Proracun svornjaka na odrez i na savijanje

4. Veze zaticima | svornjacima 137

Tlakovi
F

p‘. = s d (95)

-— 96

p v b e ‘ I ( )

naprezanje na savijanje a,-o'—s(:—:% 97

. F
naprezanje na odrez W 31 (98)

CpulNfmm’  povisinaki vak na zatiku i dijclovima u spoju,
o, u N/mm? naprezanje na savijanje u presjeku zatika ili svor-

njaka,
t,  N/mm’ naprezanje na odrez u presicku zatika ili svor-
Sliku 152. Zglobni zatik il njaka,
u N pogonska sila,

svornjok ; el -
mm promjer zatika ili svornjaka,

u
u mm®  presjek zatika ili svornjaka,
bu mm dirina dijelova u spoju.

Slika 25. Dimenzije za proracun svornjaka [2]
7.1.2.3.  Proracun svornjaka na savijanje

d= /w — 5,969 mm (1.12)
0,1-grdop

Tablica 3. Ulazni podaci za proracun savijanja svornjaka

Poznati podaci iz modela / drugih izvora [2]

a 35 mm

O-fdop 280 MPa

Po zavrsetku proracuna zbog vece sigurnosti odabran je promjer svornjaka od 8 mm. Za
izradu svornjaka koristi se Celik E335 te je na temelju toga odabrano maksimalno dopusteno
naprezanje.
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7.1.2.4.  Proracun svornjaka na odrez

_ Fpog _ 2722,28
4-2-A 4-2-42.1¢

= 6,77 N / mm? (1.13)

T — smi¢no naprezanje [N / mm?]
T;pN — Promjenjiva trajna évrstoca (160 N / mm?) [2]

T=677 <160 = T,py (1.14)

Vidljivo je da stvarno naprezanje koje dovodi do odreza svornjaka je visestruko manje nego Sto
to svojstva materijala dopustaju. Time se zakljucuje da svornjak zadovoljava uvjete ¢vrstoce.
Vazno je napomenuti i da bi na ovaj nacin dimenzioniran svornjak mogao podnijeti znatno veca
opterecenja kao §to su kod nekih manjih sudara kada u trenucima deceleracija ima jako velike

vrijednosti pa 1 samim time sila ima velika kratkotrajna opterecenja.

ZADOVOLJAVA

7.2. Spoj krila nosaca

Slika 26. Spoj krila nosaca
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Na slici 26. prikazan je spoj dvaju krila nosaca. Spoj se sastoji od dva spojna elementa
od kojih se svaki nalazi na jednom krilu nosaca. Oni su na krilo montirani vij¢anim spojem.
Ovakav nacin spajanja krila nosa¢a omogucéava nosenje sile oblikom gdje dolaze do izrazaja
svojstva materijala. Prikazano rjesenje je gotovo rjesenje proizvodaca Elesa- ganter [22]. Na
stranici proizvodaca postoje i druga rjeSenja, primjerice rjeSenje sa senzorom koje bi u daljnjoj
razradi moglo posjedovati funkciju upozorenja vozac¢a na rukovanje sustavom i moguce

odvajanje krila nosaca.

7.3. OKkvir nosaca

Slika 27. Prikaz okvira nosac¢a

Naslici 27. nalazi se prikaz zavarenog okvira nosaca koji je temelj za konacno sklapanje
nosaca. Radi se o celicnoj konstrukceiji Sto osigurava dobra svojstva ¢vrstoce i1 jednostavno
zavarivanje komponenata. Okvir nosaca sastoji se od po dvije vertikalne i horizontalne

pravokutne cijevi te Cetiri C profila koji omogucavaju montazu ostalih vitalnih dijelova nosaca.
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C profili s horizontalnim profilima spojeni su zavarivanjem, isto kao 1 horizontalni i vertikalni
profili.

Slika 28. Zavar C profila

7.3.1. Proracun zavara

T~ - /..;_ z _’;f_é{_
!
Q- A _
| //
L o
0 N7

Slika 29. Proracunski presjek zavara
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Plavom je bojom na slici 28. prikazana kontura po kojoj se provodi zavarivanje. Zavar

se proracunava na sljede¢i nacin:

3. 3.
I = (3"*1012(20* ) _ == = 83333,33 mm* (1.15)

I — moment tromosti zavara (mm*)

I _ 8333333
e 20

W =

= 4166,67 mm® (1.16)

W — moment otpora presjeka (mm?)

0f — savojno naprezanje u zavaru (N / mm?)

M; — moment savijanja (143030 Nmm) — dobiveno iz uvjeta opterecenja ( 10 kg po spoju)
Ofdop = == 285N / mm? (1.18)

Ofdop — dopusteno savojno naprezanje u zavaru (N / mm?)

R,, — vlatna &vrstoéa materijala E335 (570 N / mm?)

Opterecenje na odrez je u odnosu na savojno naprezanje zanemarivo i iznosom je
manje od 1 N / mm? te ga se stoga nece razmatrati. Dobiveno naprezanje viSestruko je
manje od dopuStenog naprezanja u zavaru te se stoga zakljucuje da zavar zadovoljava

uvjete ¢vrstoce.

ZADOVOLJAVA
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7.3.2.  Proracun cvrstoée C profila

Proracun C profila odnosi se na C profil iz prethodnog poglavlja gdje je za isti
prethodno izraCunat zavar.

a _ ~F
(T [ L
. 4 |
J‘_ v v /. ri
l
r —-‘-—. d )_‘_;i__.q — gl -=.¢_=-_’I./ ;:-.--_-.
] I
I ] | ["'
( || i!'- 1 A
0 = “{i
A
4 - / '.E i:
ot \ i

Slika 30.. Dijagram unutarnjih popre¢nih sila i momenta savijanja

F}, - sila narinuta na presjek uslijed mase bicikla (98,1 N)
F, - sila reakcije u osloncu A (155,47 N)

Fg - sila reakcije u osloncu B (138,83 N)

Q - unutarnje poprecne sile [N]

My - unutarnji moment savijanja [Nmm]

Kriti¢ni presjek C profila je onaj u tocki najveceg apsolutnog iznosa momenta
savijanja prema slici 30. On se racuna metodom povrsina iz dijagrama poprecnih sila. Sila
F,, dobivena je na nacin da je sila teZe bicikala podijeljena na dva zbog dva mjesta s

vijcanim spojevima na nosivim plo¢ama. Sile F, i Fz dobivene su iz uvjeta statike.

My = F; - 119 + (F;, — F,) - 315 = 36572,48 Nmm (1.19)
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_ 30320 26318

I = — = 18636 mm* (1.20)
12 12
I — moment tromosti zavara (mm*)
W=2=222= 12424 mm? (1.21)

W — moment otpora presjeka (mm?3)

e —najveca udaljenost presjeka od promatrane osi (mm)

of = =L = 29,44 N / mm’ (1.22)

0f — savojno naprezanje u presjeku (N / mm?)

or = 29,44 < 285 = 0f40p (1.23)

O fd0p — dopusteno savojno naprezanje u zavaru, kao i u poglavlju 7.3.1. Prorac¢un zavara

Dokazano je da na kriticnom presjeku konstrukcija zadovoljava uvjete cvrstoce.

ZADOVOLJAVA
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7.4. Nosive trake

Slika 31. Nosiva ploca kuke
Nosive trake kuka vijcima su pri¢vrS¢ene za C profile. Kroz C profile busi se provrt kroz
koji se provlaci vijak. S druge strane profila na vijak se spaja odgovaraju¢a matica te se
pritezanjem osigurava kompaktnost vij¢anog spoja. Vijke je potrebno proracunati na odrez

kako bi bili sigurni da mogu podnijeti opterec¢enje bicikala.

7.4.1.  Proracun vijka na odrez

Slika 32. Vijcani spoj nosece ploce i C profila
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Na slici 32. nalazi se prikaz vij¢anog spoja kroz nosecu plocu i vodecu Sipku. Vijak

koriSten za spoj je ISO 4017 M6 x 16 , a matica ISO 4032 M6. Proracunava se dakle naprezanje
na odrez prema spomenutom vijku ¢iji materijal je razreda ¢vrstoce 3.6. Treba takoder uzeti u
obzir da silu nose dva vijka. Masa nosive plo¢e je u odnosu na masu bicikla u ovom slucaju

zanemariva.

Fs=m,-g=1962N (1.24)

F; — sila na vijak uslijed mase bicikla
m,, — proraunska masa pojedinacnih bicikala ( 20 kg)
Fs 196,2

=2 =" — 2
ey rreie 4,88 N / mm (1.25)

A, — proradunska povrsina presjeka vijka (za M6 — 20,1 mm?)
R,, — vlaéna ¢vrstoéa (800 N / mm?)

Vidljivo je da je naprezanje koje se javlja uslijed montaze bicikla zanemarivo u odnosu
na vlac¢nu ¢vrstocu te da je prisutan iznimno velik faktor sigurnosti. To dovodi do zakljucka da

vijak viSestruko zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

ZADOVOLJAVA
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7.5. Spoj kuke

Slika 33. Zavar kuke

Na slici 33. plavom bojom prikazana je kontura kojom se provodi zavarivanje.

7.5.1. Proracun zavara

Proracun zavara zapocinje izraCunavanjem momenta otpora presjeka zavara:

= | 4 g4 4 g4
% | % X ]xzn(D d) Wx:n(D d)*
64 32D
d
[ D -
Slika 34. Moment otpora kruznog vijenca [24]

D — vanjski promjer presjeka zavara (16 mm)
d —unutarnji promjer presjeka zavara (10 mm)

Po jednadzbi iz slike 27. izraCunava se moment otpora.

W = 340,76 mm?3 (1.26)
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op ==L =57,58 N / mm’ (1.27)

0f — savojno naprezanje u zavaru (N / mm?)

My — moment savijanja (19620 Nmm) — dobiveno iz uvjeta opterecenja
Ofdop = 2= 285N / mm? (1.28)

Ofdop — dopusteno savojno naprezanje u zavaru (N / mm?)

R,, — vlaéna &vrstoéa materijala E335 (570 N / mm?)

Pri proracunu, nije uzeto u obzir uvijanje zavara, koje je u odnosu na savijanje

iznosom zanemarivo, a i samo savijanje viSestruko zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

ZADOVOLJAVA
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7.6. Prihvat montiranih bicikala

7.6.1.  Prikaz straZnjeg kotaca

Prihvat straznjeg kotaca koncipiran je na nacin da se na o¢ne vijke [23], koji su vezani
za grani¢nike maticom s druge strane, spajaju karabineri [18] s elastiénim materijalom
poliuretanom [18] koji se prevlaci preko kotaca na nacin da zahvati kota€ i s gornje i s donje
strane pri montazi. To osigurava ¢vrst prihvat 1 fiksnu poziciju tokom voznje autobusa. Na slici
35. nije vidljiv konac¢ni polozaj stezaljki zbog oblika 3D modela u CAD alatu. Kona¢ni polozaj

bio bi zakacen preko kotaca.

Slika 35. Prikaz straznjeg kotac¢a kod montiranog bicikla
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7.6.2.  Prikaz prednjeg kotaca

Zavrsni rad

Prednji se kota¢ montira na nacin da se objesi na kuku. Tezina bicikla vuce ga prema
dolje te na taj nacin zadrzava pocetni poloZaj. Pokraj kuke nalazi se i grani¢nik koji sprjeava
zakretanje prednjeg kotaCa pri nailascima na rupe na cesti i pri ostalim nepredvidivim

opterecenjima

Slika 36. Prikaz prednjeg kotaca kod montirano bicikla

7.6.3. Prikaz montiranih bicikala

Slika 37. Prikaz konstruiranog nosaca u uporabi
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Pri kreiranju 3D modela i prikazu nosac¢a u uporabi koristeni su gotovi 3D modeli
preuzeti sa GrabCAD stranice. Gotovi modeli koji su koristeni su model bicikla [19], autobusa
[20], karabinera [18], stezaljki [18] te model o¢nog vijka koji je preuzet sa McMaster-Carr

stranice izravno od proizvodaca.

Pozicija nosaca od jednog do drugog modela autobusa moze malo varirati uslijed
razli¢itog pozicioniranja prihvatnih to¢aka po vertikalnoj osi. Za navedeni autobus prihvatne su

tocke priblizno na visini od 650-700 mm od tla.
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ZAKLJUCAK

Transport je klju¢an element u svakodnevnom Zivotu i razvoju urbanih i ruralnih
sredina, a sustavi koji omogucuju siguran i u¢inkovit prijevoz bicikala postaju svakim danom
sve vazniji. S obzirom na povecanje broja biciklista 1 potrebu za odrzivim na¢inima prijevoza,
razvoj nosaca za bicikle montiranih na autobuse predstavlja znacajan korak prema poboljSanju
javnog prijevoza. Na nosac¢ za bicikle moze se postaviti do 6 bicikla najvec¢e mase 20 kg po
biciklu, u vertikalnom polozaju. Nosac se sastoji od dva krila, koja se u slucaju potrebe mogu
zakrenuti otvoriti 1 osigurati pristup motoru. RjeSenje ne zaklanja svjetlosno signalnu opremu.
Dimenzije nosaca s postavljenim biciklima su priblizno 2220 x 1780 x 1270 §to osigurava da
se ostaje unutar dozvoljenih najveéih vrijednosti duljine vozila. Uvjet dozvoljene mase vozila
nije ugroZen uslijed mase samog nosaca koja iznosi 65 kg te bitno ne utje¢e na ukupnu masu
vozila. Montaza nosaca na autobus izvedena je preko Cetiri svornjaka Sto podrazumijeva da
autobus na koji bi se nosa¢ postavio mora biti opremljen takvim prikljuénim mjestima
KoriStenje ¢elicne konstrukcije omogucava dugovjecnost 1 ¢vrstocu sustava, dok vertikalno
postavljanje bicikala doprinosi optimalnoj iskoristivosti prostora i smanjenju guzve u vozilu.
Sigurno fiksiranje bicikala putem sustava poput kuka za prednji kota¢ i elasti¢nih materijala za
straznji kotaC osigurava stabilnost i smanjuje rizik od oSte¢enja, Cime se povecava povjerenje
korisnika u sustav. Kroz razvoj ovakvih sustava doprinosi se vec¢oj dostupnosti biciklisti¢kog
prijevoza. Implementacija ovih rjeSenja u javni prijevoz otvara nove mogucnosti za ekoloski
prihvatljive oblike prijevoza, smanjuju¢i potrebu za osobnim automobilima i ¢ine¢i gradove i

ruralna podrucja pristupacnijima za sve posjetitelje.
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2216 -
_ 832 _ DETALJ A
B - - /69 — M1:T

. 517 _
202 @ _ 93 (16) B a 139

.G

1400

1T : ,
\

| |

N o ] o N / ] o 0 o ) o N —

) 9 ] ) :
N—" N—1" | N—1
5 8 5 i

: o :Mo : o :M :M _E 3 _ 20 - 20 -

| DETALJ B
M1:2

==
]
1700

1781

DETALJ C
15 M1:2

Design by CADLab

/
A
Ln
\
N |
o T
\ - )
Y -
A
- 164 - | 506 - 191 - ﬂ 16 Fenasti omotad 6 Bazzar Fiena BPE 925 10g
. 479 _ - - ! 15 Svornjak 8 X 50 4 125-002-008 E335 ? 8X50 259
794 821 189 14 \ijak M6 X 16 28 1SO4017 8.8 - 6g
— - —~ - — - 13 Prihvatnik 1 Besa+Ganter GN 416.1 Zn - 799
' 12 Opruzni zasun 1 Hesa+Ganter GN 416 Zn - 1369
11 Sezaljka 24 Amazon Poliester - 209
/75 _ - 803 _ 10 Karabiner 24 DIN 52995 X 50 Zn - 25g
460 . B 488 . 9 Ocni vijak M6 X 12 12 DIN 580 Pocingani CelikK - 289
- — - 7 Prihvatni element 4 125-002-003 B335 155X105X15 | 511g
EE@ 6 Vodilica 6 125-002-004 A 6063 T6 300 X105X2 1639
\ / 7—@ D 5 Sooj kuke (2) 3 125-002-007 B335 240 X112X78 | 237¢g
7 | 7 y 7 y 7 \ 7 | 4 Sooj kuke (1) 3 125-001-001 B335 240 X112X78 | 237g
u 3 Donji graniénik 12 125-002-006 B335 ?10X430 260¢g
2 Gornji graniénik 6 125-002-005 B335 D10X240 145¢g
= By o ms o ms o ms o ms /9 1 Okvir nosaca 2 125-001-002 B335 1700 X 1000 X40| 27,3kg
N Poz Nazivdijela | Kom. Qtezbroj Materijal | TOvedimenaief
Norma Proizvodaé
DETALJ D Datum Ime i prezime Potpis
M1:1 ISO-TOL Projekfirao [16.02.2025] Luka Skvorc @
Razradio  [16.02.2025] Luka Skvorc FSB Zagreb
-0,003 |Crtao 16.02.2025.| Luka Skvorc
; @ 8U6/f7 Pregledao
: -0,024
(: . ( % > @ 8U/f7 Objekt: Objekt broj
! -0,010 R. N. broj:
' @ 8f7 Napomena: Kopija
-0,022
Materijal: Masa: 64,3 kg
1000 ns 1000 _ 6 @% Naziv: ) Pozicija: Format: Al
—~ NOSAC ZA BICIKLE
Mjerilo originala Listova: |
. . MIS 1 Crtes broj: 125-003-001 List: /1
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1 2 | 7 | 8 10 1 12
- 1700
310 - 300
A
| 100 20 1,
A
. DETALJ B
|| : i ! M1:1
I
B
I
I
>
C A* . *A
o
o
(@)
, DETALJ A
- M1:1
_;-"'"_'-'_'_'_\_\_\_\_""\-\.H
I
D
I
[ I
\
I
E a
\ N\ U 1
adS\
) G
[ ! M 1
— |
i 3 | Cprofil 4 125-002-006 E335 920 X 30 X 20 947 g
o v ~UUZ- 9
B 2 | Horizontalna cijev SV L rofill varg s&hg HgN AN E335 40X 40X 1000 | 4313
5 1 Vertikalna cijev 2 125-002-004 E335 40 X 40 X 1700 7458 g
a — . - -
--—-—I}—- Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘%imbarOJ Materijal Slrgggiz?/lgwaeanfzue Masa
G DE/\T,\AH C Broj naziva - code Datum Vlme i prezime Potpis
PRESJEK A-A X Projekfirao 6.02.2025 [Luka Skvorc T@‘
M1:10 Razradio 6.02.2025.|Luka Skvorc FSB Zagreb
~ . Crtao 6.02.2025. |Luka Skvorc
SCALE1:5 \ Pregledao
[ | ISO - tolerancije Obiekt: y i i 125-003-001
o )€ NOSAC ZA BICIKLE Objekt broj:
< R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: ~ E335 Masa: 27.3kg
H
— @9_ Naziv: Pozicija:
2 Format: A3
S — OKVIR NOSACA
E Mjerilo originala Listova: |
%‘ M0 Crtez broj: 125-001-002 List: 1/
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1 2 | 3 L 5 6 ? 8
110
- 113 _ - -
A - 90 —
$ w| | [ )
I . o
| Lo
| T ||
. ES ﬁ g
B T J SEIN
\ /
\\ I //l
/ o
i N
.—-——/ sy
|
|
C I
|
| O
| S -
) u
I
_16
D
| 2 | Nosiva fraka 1 125-002-002 E335 240X 16X 5 137 g
1 Kuka 1 125-002-001 E335 @10X 255 1559
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tlilz.mbgoj Materijal S'rgrvgiz‘i'g“dfgg”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao 16.02.2025. Luka Skvorc T@\
Razradio  [14.02.2025, Luka Skvorc FSB Zagreb
Crfao 16.02.2025, Luka Skvorc
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: . Objekt broj: 125-003-001
— NOSAC ZA BICIKLE
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: E335 Masa: 2929
F
— 1 Naziv: Pozicija: F
a ormaf: A3
3 — 6% $poj kuke (1)
= Mjerilo originala Listova: 1
E M 1:2 . i
i Crtez broj: 125-001-001 List: 171
. . SR N A A O A A A
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Napomena:

1. Sirove dimenzije prije savijanja: @ 10x255

2. Na kuku se naknadno pri montazi na nosa¢ dodaje pjenasti omotac
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [16.02.2025] Luka Skvorc TL‘
Razradio 16.02.2025] Luka Skvorc FSB Zagreb
Crtao 16.02.2025] Luka Skvorc
Pregledao

Objekt: Spoj kuke (1)/ Spoj kuke (2) Objekt broj:  125-001-001

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: E335

6@% iv: Pozicija: Format: a4

Mjerilo originala !

Listova: 1

M 1:2

Design by CADLab

Crtez broj: 125-002-001 List: 11

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



Datum Ime i prezime

Projekfirao |16.02.2025] Luka Skvorc T@\
Razradio 16.02.2025] Luka Skvorc FSB Zagreb

Crtao 16.02.2025) Luka Skvorc
Pregledao

Objekt: Objekt broj: 125-003-001

Nosac za bicikle

R. N. broj:

15O - TOL Napomena:

-0,015
®8Us 0,034 | Materijal: Masa: 155¢g

—] @9— Pozicija: .
— Prinvatni element Format: A4

Mjerilo originala 7

Listova:

M1:2

Design by CADLab

Crtez broj: 125-002-003 List: 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



NAPOMENA:
1. Sve su rupe prolazne
2. Radijus savijanja r=2,5mm

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  [16.02.2025,Luka Skvorc T@\
Razradio  [16.02.2025Luka Skvorc FSB Zagreb

Crtao 16.02.2025 [Luka §kvore
Pregledao

Objekt: Objekt broj 125003001

Nosac za bicikle

R. N. broj:

Napomena:
Sirove dimenzije prije savijanja: 300x105x2

Materijal: Al 6063 T6 Masa: 143¢

Naziv: Pozicija: .
6 @% Vodilica Format: A4

Mjerilo originala 6

Listova:

M 1:2

Design by CADLab

Crtez broj: 125-002-004 List: 1/1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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