Projekt upravljackog modula niskopodnog elektri¢cnog
vozila M2/N2 kategorije

Parancin, Sime

Master's thesis / Diplomski rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:993777

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:993777
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:6491
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:6491
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:6491

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Sime Parancin

Zagreb, 2020. godina



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Zoran Luli¢, dipl. ing. stroj.  Sime Parancin, bacc. ing. mech.
0035186330

Zagreb, 2020. godina



Sime Parancin Diplomski rad

Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeci znanja stecena tijekom

studija i navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru prof. dr. sc. Zoran Luliéu, dipl. ing. stroj. na savjetima

pruzenim tijekom izrade ovog diplomskog rada i roditeljima na podrsci tijekom studija.

Sime Parancin

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Sime Parancin

Diplomski rad

\ \@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

SVEUCILISTE U ZAGREBU

Sredisnje povjerenstvo za zavisne i diplomske ispite
Povjerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:

procesno-energetski, konstrukcijski, brodostrojarski i inzenjersko modeliranje i racunalne simulacije

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum: Prilog:

Klasa: 602 -04/20-6/3

Ur. broj: 15-1703 - 20 -

DIPLOMSKI ZADATAK

Student: Sime Parancin Mat. br.: 0035186330
Naslov 1‘adg na Projekt upravljackog modula niskopodnog elektri¢nog vozila M2/N2
hrvatskom jeziku: Kkategorije

Naslov 1'ada_ na Project of Steering Module of Low-floor Electric Vehicle of M2/N2
engleskom jeziku: Category

Opis zadatka:

Za novo multifunkcionalno niskopodno modularno vozilo postavljen je koncept vozila, a cilj diplomskoga
rada je konstrukcijska razrada prednjeg upravljackog modula vozila.

Koristenjem dostupnih tehnologija izrade cilj je da buduce vozilo prema kriteriju najvece mase zadovoljava
zahtjeve 1 M2 i N2 kategorije vozila.

Pr1i definiranju parametara vozila i konstrukcijskoj razradi treba u sto je moguce vecoj mjeri koristiti gotove
komponente raznih proizvodaca komponenata vozila koje ve¢ postoje na trzistu.

Detaljne podatke za definiranje vozila odabrati u dogovoru s mentorom.

U okviru diplomskoga rada potrebno je:

Natemelju analize trzista provesti odabir sklopa vozackog mjesta i odabir odgovarajucih kotaca za
ciljanu nosivost odnosno tehnicku najveéu masu vozila.

Razraditi koncept prednjeg (upravljackog) modula koji se uklapa u definirani koncept vozila.

Pri razradi prednjeg (upravljackog) modula, zbog ostalih zahtjeva koncepta vozila, sklopove treba
razmjestifi na nacin da se postigne sto je moguce manja duljina modula.

P1i oblikovanju vozackog mjesta, rashladnog sustava, ulaznih vrata u $to je moguce vecoj mjeri
koristiti odgovarajuce komercijalne komponente i sklopove proizvodaca sklopova kao sto je npr.
VDO, Continental, Johnson Controls, ...

Provesti analizu kinematike upravljackog mehanizma za zadanu geometriju gibanja vozila (ili
obratno iz analize mogucih zakreta do¢i do potrebnog prostora za ciljane manevre vozila).
Razmotriti mogucnost pogona uporabom elektromotora u kotacu tzv. wheel hub electric motor.
Posebnu pozornost treba posvetiti procijeni cijene pojedinih komponenata i sustava vozila kao i
njihove izrade.

Izraditi sklopne crteze.

P1i izradi se treba pridrzavati pravila za izradu diplomskoga rada. U radu je potrebno navesti koristenu
literaturu i eventualno dobivenu pomoc.

Zadatak zadan: Datum predaje rada: Predvideni datum obrane:
30. travnja 2020. 2. srpnja 2020. 6. —10.7.2020.
Zadatak zadao: Predsjednica Povjerenstva:
Prof. dr. sc. Zoran Luli¢ Prof. dr. sc. Tanja Jurcevi¢ Luli¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Sime Parancin Diplomski rad

SADRZAJ

SADRZAT .ottt |
POPIS SLIKA .ottt r e r bt Il
POPIS TABLICA . ..ttt b e bbbttt bbbt ene s \Y
POPIS OZNAKA .ot r e r e VI
SAZETAK w.voovireviieesises s VIII
SUMARY e IX
L UVOD .. bbbt b bbbt 1
1.1.  Osovinsko OptereCenje VOZILA .......cccoiveiieiiiiiiiicii i 2
2. Koncept prednjeg (upravljatkog) modula ...........coccveiiiiiiiiiiiiiie e 5
3. Odabir odgovarajucih kotaca za ciljanu NOSIVOSE .......cccveivirieriiiiiiieiece e 2
3.1, OpCenito 0 NAPIALCIMA ...ovveviiieiiiieiie e 2
3.1.1.  1zvedbe NAPIAtKa .........ccveiiiiececc e 2
3.1.2. Mjere i 0znacavanje Naplatka............cooeriiiiiiiiniiiniee e 3
3.2.  Odabir materijala i promjera naplatka .............ccccooveiiiiiiiici e 6
3.2.1. Odabir proizvodaca Naplatka ............cccveviiiiiiiiiiice e 8
3.3.  Odabir pneumatika prema dimenziji naplatka ..............cccceeveiieiieieiiicceee e 9
3.3.1. Odabir pneumatika prema dimenzZijama .........cccocerererinieeiienene e 9
3.3.2.  Odabir pneumatika prema NOSIVOSEI ........cccvecuieiieiieiecie e 9
3.3.3.  Pregled ponude trzista pneumatika ............ccooveiiiiiiiininieseee e 10
4. Oblikovanje VOZACKOEZ PTOSTOTA .....ecuerriiiriieiiiieitie sttt ettt ettt neesnne s 12

4.1. lzvadak iz norme ISO 16121-3:2011, ergonomski zahtjevi za radno mjesto vozaca u
linijskom prijevozu autobusom [30] .......ccocveiriiiiieieesee e 13
4110 ZONAA 14
412, ZONAB ..o 14
413, Z0NA C oo 14
414, ZONABI oo 14
415, Z0NA CL it 14
416, ZONAD oo 14
417, ZONAE ..o 14
418, ZONAF ..o 14
4.2. Oblikovanje vozaCkog sjedala ...........cooeviiiiiiiiiiiii s 15
4.2.1. Pregled ponude proizvodaca sjedala ISRInghausen .............cccooveviniviniiininncnnn, 16
4.2.2. Pregled ponude proizvodaca sjedala ReCaro...........ccoceveveieniiininiiicccee 18
4.3. Oblikovanje instrument ploce 1 VOlANa .........cccveiviiiiiieniiiieiieiese e 20
4.3.1. Pregled ponude Continental AUOMOLIVE........ccceeiiieiiiiiiccie e 20
4.3.2. Pregled ponude ACHA GIUPE.......cuoieierieie et 21
5. Sustav brisaca vjetrobranskog stakla............ccoveiiiiiiiiiiii 23
5.1, PSV WIPERS LIMITED ....ootiiiiiiiiii et 23
5.2, ROCA INDUSTRY ..ottt sttt 24
5.3, DOGA INDUSTRY ..ottt bbb 25
6. Sustav za pranje vjetrobranskog Stakla...........cccceoeiiiiiiiiiiii 26

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Sime Parancin Diplomski rad

A O o] 11 ()= 1] [V L VSO URRTR 27
7.1, SAIKE Z8 VIALA ...t en st en e enees 27
7.2. Sustav zakljucavanja 1 0tvaranja VIata ........ccccoceveeirieieiiiieesiuiessieee e sieessneesnssessnns 29

7.2.1.  DEISLEr EIECIIONIC ..o 30
7.2.2.  Bosch mobility SOIULIONS...........c.cov i 30
7.2.3.  Continental remote KeYIESS BNIY ........ccooiiiiiiiiiciinieeeee e 31
7.3, BraVa VIALA ......ccoueiiiieiiciieee ettt 31
A T (A V7 |- TSRS 32

8. Elektromotor u kotacu tzv. wheel hub electric MOtor..........c.ocovvvivieneneiseee 34
8.1. Konceptna vozila sa elektromotorom u kotaCu u 21. St.....ccceviveiiiieniiininiie e, 35
8.2. Prednosti elektromotora U KOtaCU .........ceeeiviiiiiie i 35
ST T N\ [T (oL = (o] OSSR PP URPRPRPRRPIN 36
8.4. ProraCun zahtjeva za eleKtromotor.........ccoioviiiiiiiiiiici e 36

8.4.1. Potrebni efektivni MOMENT MOTOIa .......coveiiiiiiiiiiicesee e 37
8.4.2.  UKUPNI PrJENOSNT OMJET ..vviiiitiitiitiiiieieeiieee ettt 38
8.4.3.  VUCNA SIlA...iiiiiiiiiiii it 38
8.4.4.  OtPOr KOITJANJA . ....ee et 38
SR T @ 1o Yo g4 - - WO SO SPR 38
8.4.6.  OPOF USPONA....c.eeeuriiieeitieiieiee sttt ettt sb bbb e nb e aneenne e 39
8.4.7. Mehanicki stupanj korisnosti prijenosnika Snage ...........c.cccevvveriierieiiieeninennnenn 39
8.4.8. DinamicCki radijus KOtaca .........cccvrviiiiiiniiiieiic e 39
8.4.9. Proracunati potrebni MOMENT.........ccvviviiiiiiiiiiiiie e 40
8.5. Efektivna snaga motora u trajnom POGJONU .........ccereerrerierierineerieniesiesiesieseesiesseeeenes 40
8.5. 1. VUCNA SIlA...iiiiiiiiiiii it 40
8.5.2.  OUPOF ZIAKA. ......oviiiiiiicieiee et 40
ST T @ 1o Yo g (01 | -V - SO 41
8.5.4. Uvrstavanje izracunatih vrijednosti potrebnih za snagu elektromotora.............. 41

9. Prednja upravljacka 0SOVING .......cccoiviiiiiiiiiiiiici 43

0.1, KIULA OSOVING ..veiueirieieitisieeieeiieie ettt sttt sttt se e s e e benbesbesbeeneeneeneeneas 43
9.1.1. Upravljacka osovina Mercedes F4.1 —F4.4 [85]......cccccoviiiiiiiiniiiiiiicen, 43
9.1.2. Upravljacka osovina MAN VOK-05 [86]........ccccerrriremeirineieiie e 44

0.2, INBOVISAN OVJES ...ttt sttt sttt bbbttt ettt b e bt be e s e e e e 45
9.2.1. Neovisan ovjes MAN VOS-08-B [86].......ccccceeriiieiieriiiie e i, 45
9.2.2. Upravljacka osovina ZF RL 55 EC [87] ..cccviiveiiiiiiieiiiieieeseee e 46
9.2.3.  Neovisni 0vjes tvrtke Brist [88].......ccccveiiiiiiiiiisiecce e 47
9.2.4. Neovisni ovjes tvrtke Raba AXIE [90].......coeiieiiii e, 48

10. RASHIAANT UT@AA] ...eeivveeiiiiiiieiiie ittt ettt et sre e beesreeeneee e 49

11. 3D model upravljaCkog modula...........c.ccuiiiiiiieiiiiiii e 50
I o (Y 1T o4 | - TP PSP 51
11.2. Radijus okretanja vozila u KOnfiguracCiji 4X2 .........ccocviriiiniiieie s, 51

12. PROTEAN DRIVE. ..ottt st sttt 54
12.1. ProteanDrive paleta ProizVoda.........cccccoveiiiiiieiie e 55
12.2. Protean 360+ ......coiiiiiieiiieiie sttt sttt sttt et neeere e 57

13, ZAKLIUCAK ...ttt 59

LITERATUR A ettt ettt e e e ettt e e e st e e e e sts e e e e aansaeeeeasnbaeeeesnraneeaan 60

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Sime Parancin Diplomski rad

POPIS SLIKA
Slika 1. Odredivanje 0SOVINSKOZ OPLETECENJA ......evvviiviiiiiiiiiieiecie e 3
Slika 2. Prikaz moguceg izgleda minibusa razvijenog na Katedri za motore i vozila, Fakulteta
strojarstva i brodogradnje, Zagreb [1]......cccooeieiiiiiiniieeee 4
Slika 3. Prikaz moguceg izgleda minibusa razvijenog na Katedri za motore i vozila, Fakulteta
strojarstva i brodogradnje, Zagreb [1] ... 4
Slika 4. Bo¢ni prikaz idejnog rjeSenja konceptnog vozila .........ccccecvveiiviiiiiininiiie e 5
Slika 5. Tlocrt vozackog radnog mjesta smjestenog KlasiCno..........cccovevvinieniniiniciiniisecnen, 5
Slika 6. Tlocrt vozackog radnog mjesta smjeStenog U STEdini ......ovvvveevveeiiieeiiieesiiiesiiee s 5
Slika 7. Princip mjerenja kruga na kojem su postavljeni provrti [4]........cccoeieiiiiniiinicnene, 4
Slika 8. Odmak NaplatKa [6]........ccverueiieriieie it eres 5
Slika 9. Usporedba vanjstine aluminijskog naplatka [13] te ¢elinog naplatka [14]................. 7
Slika 10. Preporuc¢ene mjere radnog mjesta vozaca prema normi ISO 16121, visina i duljina
[20] et re e 12
Slika 11. Mjere radnog mjesta vozaca prema normi ISO 16121, Sirina [29]........cccccvrvinnnne 13
Slika 12. Prikaz zona prema normi ISO 16121-3:2011 [31]....cccuiiiimiiiiiieieneneseseeee e 13
Slika 13. Preporuc¢ene mjere sjedala prema BGF - U [32]......cccoviiininiinniencseseseeeeeeiees 16
Slika 14. Sjedalo ISR 6860/875 NTS [37]...ccicveiiiiierieie e 17
Slika 15. Sjedalo ISRI 6000/517 [38] .....ceiveriiriiieieieieie ettt et 17
Slika 16. Sjedalo ISRI 6868/885 NTS [39]......cciiiiiiiiieiieieeie e e 17
Slika 17. Sjedalo Recaro C6000 (lijevo) [43] i Recaro C7000 (desno) [44] .....ccccovvevevvvenenne. 18
Slika 18. Upravljacki sustav Driver's Workplace+ [46].......cccuvveiiiiiniiniiiiiicieeese e 21
Slika 19. Upravljacki sustav Modular Driver's Workplace [47] .....ccooveviieiiiniiiieieeee 21
Slika 20. Upravljacki sustav Podium 2 [49]......cccouiiiiiiiiiesereieee e 22
Slika 21. Prvi BIISAC [08]...c.veiiiieiiieiiieitie sttt e e e snneannee e 23
Slika 22. Usporedni prikaz pantografske ruke lijevo [53] i obi¢ne ruke desno [54]................ 24
Slika 23. Pantografski sustav lijevo, panoramski sustav sredina, sustav sa dva motora desno
55T RS 25
Slika 24. Sustav za pranje vjetrobranskog stakla Kemimoto [63] .........ccccocveveiieiiiicieeinee, 26
Slika 25. Sarke vrata IVeco Daily [64] ......coovvurveevirerieeieesieesieeeesese e eses st 27
Slika 26. Sarke vrata Mercedes SPrinter [66] .........covrerrrrerrssirsssiisssessssssessssesssssssessssenenns 28
Slika 27. Sarke vrata za vozilo MAN TGA [67]..c.cccvireerirreeiesiieeseeissssesesiensessenessssenesens 28
Slika 28 Sarke vozila VOIVO FM [68] .....c.vuvvereieerrceieiescesssissssesessssssessesissessessssssssesssssssensans 29
Slika 29. Keyless go sustav tvrtke Deister electronic [70] ........ccoovvieieiineneieseneeeeeeee 30
Slika 30. Keyless entry sustav Continental [72]........cccoveiiiiiiiiiiiecece e 31
Slika 31. Brava VIata L [73] ...ooeeeeieieieieiesieie et 31
SIiKa 32, Brava VIata 2 [74] ..c.ecoe oottt sttt nreene s 32
Slika 33. Arhai¢na kvaka (lijevo) 1 kvaka na dodir (desno)[79] ......ccccevveeiiieiiiieiiiiie e 33
Slika 34. Elektromotor unutar Kotaca [81] .....c.cocuiriiiiiiiiii i 34
Slika 35. Hirlko FOIO [82] ......couiiiiiiieee e 35
Slika 36. Sile koje djeluju na vozilo pri jednolikom gibanju Uz uspoN...........cccceevvveviveiieennnen, 37
Slika 37. Osovina bez dodataka [84].........ccuiiiiiiiiiiiie e 43
Slika 38. Osovina Mercedes F4.1-FA4.4 [86] ......ccceivieiieiie et 44
Slika 39. Osovina MAN VOK-05 [86] .....ccuerirriririiiiieieniesie sttt 45
Slika 40. Prednji ovjes MAN VOS-08-B [86] ........ccceriiiiiieiiiiiiesic s 45
Slika 41. Prednji 0vjes ZF RL 55 EC [87] ....ccvioiiieeiiieni et 46
Slika 42. Neovisan ovjes ZF RL 55 EC neovisan oVJes [87] .....cccccvvivieiieiiiesiie i 46
Slika 43. Neovisni ovjes Brist IFS TJC 41-175 [89]......ccccoviiiririiiiieiene e 47
Slika 44. Neovisni ovjes Raba 270.79 [91] ....cccveeiiiie et 48

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1l



Sime Parancin Diplomski rad

Slika 45. Webasto Cool TOP 110 RT-C [92].....ceiiieieiesieieeie e e s 49
Slika 46. Eberspacher AC512 G2 [93]....ccueiueiiiieiieie ettt 49
Slika 47. Sklop upravljackog modula ...........occoiiiiiiiiiii 50
Slika 48. Prolazak vozila Kroz zavoj [94] .....cooveieiieie et 51
Slika 49. ProteanDrive MOLOr [97] ......oooiiiiiiiieieeee e 54
Slika 50. Prikaz integracije ProteanDrive sustava [97]........cccoveiieiiiiiciieie e 55
Slika 51. Dijagram snage i momente te dijagram efikasnosti ovisno o brzini vrtnje motora pri
temperaturi rashladnog sredstva od pedeset stupnjeva celzijusa [97]................... 55
Slika 52. Dijagram snage i momenta kocenja te dijagram efikasnosti kocenja u ovisnosti o
brzini vrtnje Motora [97] ....cveoe i 56
Slika 53. Protean360+ [98]......cueieiiiiieriiiti i 57
Slika 54. Komponente Protean360+ sustava [99] ........ccccevveiiiiieiieeie e 58

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Sime Parancin Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Sirina pneumatika u ovisnosti o Sirini RAPIAtka [3] ......coeoeeviereeerereeiereresisrersenenns 3
Tablica 2. Nekoliko profila bocne strane naplatka [5] .........cccccocvvviiiiiiiiiiiiiiii e 4
Tablica 3. Usporedba karakteristika razlicitih naplataka na osnovi materijala ....................... 7
Tablica 4. Pregled ponude aluminijskih naplataka ............ccccooeviiiiiiinece e 8
Tablica 5. Usporedba karakteristika razlicitih pneumatika.................cccooeoeveiiiiiiininisieenn, 9
Tablica 6. Indeks nosivosti i dopustena masa po kotacu prema ETRTO standardu [27]........ 10
Tablica 7. Pregled ponude raznih pneumatika [28] ..........ccccooiiiiiniiiiiiecec e, 11
Tablica 8. Usporedba karakteristika i cijena razIlicitih sjedala..................cccoovvviiiiiniininnnnnn. 19
Tablica 9. Usporedba karakteristika razlicitih upravijackih ploca ................c.ccooovoivoennnne, 22
Tablica 10. Usporedba nekoliko mehanizama briSACA ..............ccccoeveiiiiiiiiieiiiieiiiie e 25
Tablica 11. Usporedba osnovnih znacajki nekoliko sustava za pranje vjetrobranskog stakla 26
Tablica 12. Karakteristike razliCitih SArki VIQIQ .............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 29
Tablica 13. Usporedba nekoliko brava prema vozilima ...........c.ccoovviiiiiiineniiessceeee, 32
Tablica 14. Ponuda elektromotora [83] .....ccoceeviiiiieiice e 42
Tablica 15. Karakteristike razlicitih rashladnih Sustava.................cccccoocvviiiiniiiiiineiieen. 49
Tablica 16. Proracun radijusa OKtretanja...............ccccoccuoiiiieiiiiiiicnii s 53
Tablica 17. Usporedba ProteanDrive Pd18 i Pd16 pogonskih motora[97]........cc.ccocvvvvenennee. 56

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y



Sime Parancin

Diplomski rad

POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica
A m?
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Dot m
F, N
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F, N
F, N
fx -
F, N
g m/s?
G N
h m
im -
Luk -
lor -
I m
Iy m
I, m
I3 m
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I m

Opis
Ceona povrsina vozila, popreéni presjek
Prostor za noge do visine od 300 mm iznad linije poda

Prostor za laktove iznad sjedala do visine glave

Faktor otpora zraka
Sirina vozila
Promjer kotaca

Sila otpora ubrzanja

Sila u osloncu A

Sila u osloncu B

Sila otpora kotrljanja

Sila otpora uspona

Vucna sila

Faktor otpora kotrljanja

Sila otpora zraka

Ubrzanje (9,81)

TeZina vozila

Visina vozila

Prijenosni omjer mjenjaca

Ukupni prijenosni omjer

Prijenosni omjer reduktora

Duljina vozila

Udaljenost tezista prvog modula od pocetka vozila
Udaljenost tezista drugog modula od pocetka vozila
Udaljenost tezista treceg modula od pocetka vozila
Udaljenost prednje osovine od pocetka vozila
Udaljenost straznje osovine od pocetka vozila

Udaljenost tezista od pocetka vozila
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My Nm Moment oko tocke A
Me pot Nm Potreban efektivni moment motora
m, kg Masa vozila
Pe pot W Potrebna snaga elektromotora
4 m Dinamicki radijus kotaca
Ri m Radijus okretanja sredista vozila
Rmin m Radijus okretanja unutarnjeg kotaca
v m/s Brzina vozila
2 m/s Brzina protuvjetra
a ° Kut uspona podloge
ou ° Kut zakreta unutarnjeg kotaca
ov ° Kut zakreta vanjskog kotaca
My - Mehanicki stupanj korisnosti prijenosnika snage
0 kg/m3 Gustoéa zraka
® rad/s Brzina vrtnje elektromotora
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SAZETAK

Za multifunkcionalno niskopodno modularno vozilo postavljen je koncept vozila, a cilj ovog
diplomskog rada je konstrukcijska razrada prednjeg upravljackog modula. U radu su navedene
sve bitnije komponente koje trebaju biti smjeStene u upravljatkom modulu. Dan je kratki opis
pojedinih dijelova, nekoliko proizvodaca, kratki pregled njihove povijesti, te prikazan dio
njihovog asortimana. Kako su cijena i masa (cilj je imati $to laksi upravljacki modu) glavni
kriteriji pri odabiru pojedinih komponenti (ukoliko zadovoljavaju tehnicke zahtjeve),
napravljen je tabli¢ni prikaz komponentni koji sadrzi masu 1 cijenu (te joS neke druge manje
bitne karakteristike). Takoder su navedeni zahtjevi koje valja razmotriti prilikom odabira nekih
sklopova. Pri odabiru raznih komponenti, najveéa paznja je dana radnom mjestu vozaca
odnosno razmjestaju instrumenata, obliku i vrsti sjedala ( sjedalu je posvec¢eno najvise kriterija
za odabir). Velika paznja posvecena je upravo instrument tabli i sjedalu kako bi se voza¢ ¢im
manje umarao. Odnosno kako bi se lakse koncentrirao na voznju te kako mu ne bi trazenje
pojedinih instrumenata oduzimalo paznju. Takoder su umetnute i idejne skice vozackog
prostora te je napravljen sklopni crtez upravljackog modula s bitnijim komponentama.

U radu je takoder napravljen kratki proracun potrebne snage elektromotora kako bi se
ustanovilo moze li se umjesto klasi¢nog pogona koristiti pogon s elektromotorom unutar kotaca.
Prikazana i opisana jedna ,,start up* tvrtka s zanimljivim konceptima na temu elektromotora

unutar kotaca.

Kljuéne rijeci: Minibus, elektricno modularno vozilo, upravljacki modul
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SUMARY

A concept was set for a multifunctional, low lift, modular vehicle, and the goal of this
graduation thesis is a design elaboration of the front control module. In this thesis, all the
important components that must be inside the module have been listed. A short description of
some parts, their manufacturers, a short insight in their history and their product range has been
given. Because the price and the mass (the goal is to have the control module as light as
possible) are the main criteria, a table view of the components, with price and mass (among
other characteristics) has been made. Some other criteria, that should be considered when
choosing some of the components, have been listed. When choosing amongst a variety of
components, the biggest attention has been given to the driver’s workplace, in other words to
the layout of the instruments and the type of the driver’s seat (the seat has the most criteria that
needs to be considered). A great amount of attention has been put towards the instrument cluster
and the seat so the driver will not get worn down easily. In other words, so that he can stay
concentrated on driving instead of searching for some instruments. Additionally, some sketches
of the driver’s workplace layout, and a drawing of the control module with the most important

components has been made.

In this paper a cursory calculation of the needed power of the electric motor has been made to
determine if instead of the classic electric drive, a wheel hub motor can be used. An introduction
and overview of a small startup company, which has some interesting concepts on wheel hub

motor designs, has also been made.

Keywords: Minibus, electrical modular vehicle, control module
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1. UvOD

Cilj kojeg je sastavni dio i ovaj diplomski rad jest razviti potpuno modularno niskopodno
vozilo, ($to ne iskljucuje izvedbu kao elektri¢no uti¢no vozilo, engl. plug in hybrid). U ovom
diplomskom radu razmotrit ¢e se opcije potrebne za izradu upravljatkog modula
viSenamjenskog modularnog teretnog vozila odnosno minibusa. Zamisao je napraviti vozilo od
tri modula od kojih bi upravljacki i pogonski moduli bili jednaki za sve namjene vozila, te bi

vozilo bilo karakteristika kako slijed:
e Sirina (b): 2400 mm
e Visina (b): 2370 mm
e Duljina (I): 7000 mm
e Masa praznog vozila: 3500 kg
e Najveca masa vozila: 5000 kg
e Najveca tehnicka masa vozila: 5000 kg

Razlika bi se pojavila kod teretnog modula, koji ovisno o zahtjevima moze biti za razne vrste
prijevoza tereta kao npr. razne dostave po gradu, postanski, za pice, kao pokretna kuhinja, mini
bus itd. Cilj je da vozilo bude Sto lakSe kako bi iskoristivi teretni prostor (nosivost) bio ¢im
veci. Ideja je sredi$nji modul izraditi kao potpuno kompozitna, planirana je upotreba staklenih
vlakana i poliesterske smole, a uporaba elemenata od uglji¢nih vlakana i epoxy smole samo ako
to bude potrebno. U ovom slucaju nije ideja da se koriste kompozitne oplate na celi¢noj
reSetkastoj konstrukeiji, ve¢ je ideja da ,,srediSnji modul® vozila u cijelosti bude izraden kao
kompozitna samonosiva konstrukcija. Ocekuje se da ¢e se tako ostvariti usteda primarno na
masi §to bi omogucilo povecanje kapaciteta baterijskog seta i ostvarivanje boljih performansi.
Straznji pogonski modul ¢e ¢initi prakticki samo pogonska grupa tj. pogonski sustav. Pri
njegovom oblikovanju cilj je minimizirati njegovu duljinu i naravno masu. Za pogon, u prvoj
izvedbi, koristit ¢e se jedan pogonski elektromotor i konvencionalni diferencijal. Prednji modul
namijenjen je samo za vozaca. Straznjim zidom potpuno je odvojen od srediSnjeg modula.
Medusobno spajanje modula se izvodi po obodu. Sli¢no kao prirubnica. U slu¢aju prijevoza
putnika najveca dopusStena masa bi bila 5000 kg, a u slucaju teretnog vozila bi bila 7500 kg.
Najveca dopustena masa u prijevozu putnika je ogranic¢ena na 5000 kg kako se ne bi moralo

pristupiti roll over (ECE R66) testu koji kao posljedicu, u najboljem slu¢aju, ima unistenje
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barem jednog vozila. U slu¢aju ne zadovoljavanja roll over ispitivanja dodatno vozilo bi se
moralo unistiti $to bi rezultiralo iznimno velikim troskovima u procesu razvoja, vozila samo u
svrhu ispitivanja. Predodzba najve¢e dopustene mase je bitna kako bi se vozilo moglo
konstruirati unutar odredenih parametara. U ovom konkretnom diplomskom radu, gdje se
konceptualno razraduje upravljacki modul, analizom se doslo do najveée mase od 700 kg. U toj
masi je i masa vozaca koja se po standardu uzima 75 kg. Sto znaéi da zadani modul mora biti
najve¢e mase 625 kg. Kako je planirana masa iznimno niska, cilj je pregledati ponudu trzista
gotovih komponenti 1 pronac¢i odgovarajuc¢e komponente uzimajuéi u obzir cijenu kao primarni
te masu kao sekundarni kriterij kako se ne bi iSlo u vlastitu proizvodnju istih. Vlastita
proizvodnja bi vjerojatno rezultirala komponentama neznatno nize mase, ali zato puno veéim
troSkovima proizvodnje i samim tim ne bi postojala opravdanost cijelog projekta, odnosno
konkurentnost proizvoda na trzistu. U ovom radu ¢e se napraviti projekt upravljatkog modula

niskopodnog elektricnog vozila M2/N2 kategorije.

1.1. Osovinsko opterecenje vozila

Da bi se stekao dojam rasporeda masa te potrebnih nosivosti kotaca, korisno je znati osovinsko
opterecenje vozila. Projektno vozilo ima osovine konfigurirane kao 4x2. VVozilo se sastoji od 3
modula koji svaki ima sljedece mase:

e MI (upravljacki modul) — 700 kg

e M2 (teretni modul) — 2390 kg
e M3 (pogonski modul) — 1910 kg
e Ukupno — 5000 kg

Da bi se izraCunalo osovinsko opterec¢enje potrebno je 1 pretpostaviti duljine pojedinih
modula:

e M1 (upravljacki modul) — 1300 mm

o M2 (teretni modul) — 4200 mm
e M3 (pogonski modul) — 1500 mm
e Ukupno — 7000 mm

Ako pretpostavimo da se teZiSte svakog modula nalazi na sredini, udaljenosti teZista od
pocetka vozila su:

e ;=650 mm

e 1,=3400 mm

e [3=6250 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Sime Parancin Diplomski rad
Pozicije osovina su:
e [A=500 mm
e |3=6500 mm
Izraz za polozaj tezista (l1) je:
| = m -l +m, -1, +m,-l, _ 700-650+2390-3400+1910-6250 2104 mm (1)
m +m, +m, 700+2390+1910
Izrazi prema kojima se proracunava osovinsko opterecenje su sljedeci:
M, =0->F-(l;-1,)-m-g-(;-1,)=0 2
- m-g-(lg—1,) _ 7500-9.81-(4.104-0.5) _ 44194.05 N
(Ig-1,) 6.5-0.5
YF=0—>F,+F,-m-g=0 @)
F,=m-g—F; =7500-9.81-44194.05=29380.95 N 4)
s | -
(@
\_
- fJ?
= 3 -—
A
b
Slika 1. Odredivanje osovinskog opterecenja
Gdje je:
M , - Moment oko to¢ke A, Nm
F; - Silau osloncu B, N
F,- Silauosloncu A, N
G - TeZina vozila, N
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Meduosovinski razmak, odnosno duljina 1 iznosi, ovisno o duljini srediSnjeg modula, od 5 do 6.2

metara. Samim time i duljina | ima razli¢ite vrijednosti.

Slika 2. Prikaz moguceg izgleda minibusa razvijenog na Katedri za motore i vozila, Fakulteta
strojarstva i brodogradnje, Zagreb [1]

Slika 3. Prikaz moguceg izgleda minibusa razvijenog na Katedri za motore i vozila, Fakulteta
strojarstva i brodogradnje, Zagreb [1]
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2. Koncept prednjeg (upravljackog) modula

Napravljena su dva idejna prikaza rasporeda glavnih elemenata radnog mjesta vozaca. Odnosno

rasporeda komponentni unutar upravljackog modula kako bi se stekao okvirni dojam o

dimenzijama istog.

71

g E
. J

Slika 5. Tlocrt vozackog radnog mjesta
smjeStenog klasi¢no

Slika 6. Tlocrt vozackog radnog mjesta

smjestenog u sredini

Kako se u konceptualno radi o modularnom vozilu u kojem je prostor vozaca fizicki odvojen

od ostatka vozila pregradom, mjere potrebne za izradu upravljackog modula su relativno male.

Analizom dimenzija komponenti 1 pregledom trziSta lako se zakljuci da je prevjes od 1200 te

ukupna duljina modula od 1500 mm sasvim dovoljna za smjestiti sve bitne komponente.
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3. Odabir odgovarajuéih kotaca za ciljanu nosivost

Postoji mnogo kombinacija kotaca koji se mogu odabrati uzevsi u obzir zadanu nosivost. Prvo
treba odabrati najveci promjer naplatka koji bi se ugradio, a zatim i pneumatike. Kako je
predmetno vozilo niskopodno, nec¢e se uzimati u obzir standardni kotaci putni¢kih autobusa ve¢
¢e biti razmatrani kotaci koji se koriste kod minibusa i manjih teretnih vozila. Takoder ¢e se
pokusati izbjeci dvostruki kota¢i na pogonskoj osovini jer oni zahtijevaju vise prostora. Tri su
glavna kriterija za odabir sklopa kotaca. Prvi i glavni kriterij je najveca dopusStena masa po
kotacu. Drugi je masa samog kotaca, a treci je cijena istog. Kako se radi o dvije kategorije
vozila, a samim time i dvije razli¢ite nosivosti, isplativije je raditi sve za samo jedno vozilo.
Dostavno vozilo ima veé¢u dopustenu masu, tako da se odabir radi prema njegovoj masi. Kako
je najveca dopustena masa vozila 7500 kg, to daje prosjeénu masu od 3750 kg po osovini Uz
pretpostavku da je optereCenje jednoliko rasporedeno. Pretpostavka nije ispunjena prema
proracunu osovinskog opterecenja iz tocke 1.1. Kako se radi o 4x2 izvedbi vozila, unato¢ tome
§to je na straznjoj osovini veée opterecenje, po pojedinom kotaCu je vece opterecenje na
prednjoj osovini. Polozajem teziSta naspram ukupne duljine vozila izracuna se postotak te se
prema njemu izracunaju osovinska opterecenja. Teziste se nalazi na 4241 mm od ukuno duljine,
odnosno na 60 % udaljenosti od pocetka vozila $to bi znacilo da je na prednjoj osovini 40 posto
ukupno mase. odnosno 3000 Sto podijeljeno na 2 kotaca iznosi 1500 kg po kotacu. Na straznjoj
osovini je 60 posto ukuopne mase. Na straznjoj se osovini nalazi 4500 kg, odnosno 1125 kg po

kotacu.

3.1. Opcenito o naplatcima

Svrha naplatka, s tehnicke strane, je pruZanje mogucnosti pri¢vr§¢ivanja pneumatika na vozilo
kako bi motor svoju snagu prenio na tlo. Motor proizvodi snagu, koja se potom preko
pogonskog sklopa prenosi do kotaca. Naplatci prenose snagu s glavéine kotaCa, preko

pneumatika na podlogu. Pneumatika osigurava trenje te samim time i kretanje vozila.

3.1.1. lzvedbe naplatka

Kroz povijest su postojale razne izvedenice kotaca, no za moderno vrijeme i razvoj kotaca
kakvog danas poznajemo, moze se re¢i da je prvi naplatak bio koriSten u automobilskoj
industriji 1885. godine na Karl Benzovom Benz Patent Motorwagen-u. Koristio je naplatak
identican onom na biciklu. Sljede¢i korak u napretku naplatka se moze zahvaliti Fordovom

modelu T iz 1926. godine i gosp. Dunlop-u koji su izmislili pneumatike. Sljede¢i korak u
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razvoju su bili diskasti naplatci koju su se mogli ispresati iz jednog komada. Karakteristike

takvih naplataka su niska cijena, otpornost na ostecenja, laka masovna proizvodnja. Danas,

prakticki, postoje dvije vrste naplatka. Aluminijski i1 celi¢ni, (postoje magnezijski i od

karbonskih vlakana, ali oni nisu u serijskoj proizvodnji te iz tog razloga ih nema smisla dalje

razmatrati) [2].

3.1.2. Mjere i oznacavanje naplatka

Svaki naplatak mora imati svoje mjere zapisane negdje na sebi kako bi se znale prepoznati neke

mjere. Glavne mjere naplatka su:

e Sirina pneumatika kojeg se Zeli postaviti na vozilo ovisi o §irini naplatka

Tablica 1. Sirina pneumatika u ovisnosti o Sirini naplatka [3]

Sirina naplatka Najmanja Sirina Preporucena Sirina Najveca Sirina
[inc¢i] pneumatika [mm] | pneumatika [mm] | pneumatika [mm]
5.0 155 165-175 185
5.5 165 175-185 195
6.0 175 185-195 205
6.5 185 195-205 215
7.0 195 205-215 225
7.5 205 215-225 235
8.0 215 225-235 245
8.5 225 235-245 255
9.0 235 245-255 265
9.5 245 255-265 275
10.0 255 265-275 285
10.5 265 275-285 295
11.0 275 285-295 305
115 285 295-305 315
12.0 295 305-315 325
12.5 305 315-325 335

e Promjer naplatka u in¢ima —u teretnom programu su najcesc¢i 17.5, 19.5 te 22.5

e Promjer kruga na kojem su postavljeni provrti (slika 7.)

e Profil bocne strane naplatka — naj¢esce koristeni u automobilskoj industriji je J
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HOW TO:

Measure from the middle Measure from the middle Measure from the middle Measure from the middle
point of two holes point of one hole to the point of two holes point of two holes
located directly across back end of the hole located directly across located directly across
from each other. across from it. from each other. from each other.

NWTIREBUYER

Slika 7. Princip mjerenja kruga na kojem su postavljeni provrti [4]

Tablica 2. Nekoliko profila bocne strane naplatka [5]

Oblik ruba OPIS

A Bicikli, motocikli, skuter, kombi, viljuskar
B Stari aluminijski naplatci do 6

D Bicikli, motocikli, skuter, kombi, viljuskar
E Kombi, traktori (prednji kotaci) s polupropusnim diskovima
F Poluprikolice, vili¢ari

J Osobni automobili

JJ Off-road 4x4 automobili

S Komercijalna vozila

T Komercijalna vozila

\% Komunalna vozila
W Traktori uglavnom straznja osovina

e Broj montaZznih otvora — neko¢ davno su automobili imali tri do otprilike 1980., do
otprilike 2010 ih je vecina imala Cetiri a danas ih ve¢ina ima pet. SUV i terenska vozila

ih imaju uglavnom Sest.
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e Broj montaznih otvora — neko¢ davno su automobili imali tri do otprilike 1980., do
otprilike 2010 ih je vecina imala Cetiri a danas ih vecina ima pet. SUV i terenska vozila
ih imaju uglavnom Sest.

e Odmak naplatka (ofset) — Brojc¢ana vrijednost uz oznaku ET, oznacava udaljenost
srediSta naplatka do plohe koje nalijeze na glav¢inu kotaca. Vrijednost moze biti
pozitivne i negativna. Na primjer ET45 je udaljenost uzorkovanog podrucja naplatka od
osi simetrije naplatka, izrazena u milimetrima (mm), a odredeni naplatak je udaljena 45
mm od osi. Sto niZi ET naplatak ide dalje od sredi$ta automobila, veé¢i ET naplatak je

viSe uvucen ispod blatobrana. Najcesée vrijednosti su od ET35 do ET50.

TYPES OF NTIREBUYER
WHEEL OFFSET

= = = =WHEEL CENTERLINE

=] =] =
5 & e
| [ |
POSITIVE OFFSET ZERO OFFSET NEGATIVE OFFSET
THE MOUNTING SURFACE IS TO THE THE MOUNTING SURFACE OF THE  THE MOUNTING SURFACE IS TUCKED
OUTSIDE OF THE WHEEL WHEEL IS ON THE CENTERLINE BACK CLOSER TO THE INSIDE EDGE

Slika 8. Odmak naplatka [6]

Sad kad su sve mjere naplatka objaSnjene, nije problem razumjeti oznacavanje naplatka.
Primjer oznacavanja je 5x108 8J x 18 H2 ET38

Broj rupa za montazu je 5, nalaze se na promjeru kruznice 108 mm, $irina naplatka je 8 inca,
slovo J odgovara profilu bo¢ne strane naplatka, 18 je promjer naplatka, H2 kaZe da je dvostrana
sigurnosna letva ruba te da je os simetrije na udaljenosti od 38 mm od mjesta nalijeganja felge

na glavcinu.
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3.2. Odabir materijala i promjera naplatka
Najcesc¢e mjere naplataka za teretna vozila su:

e 17.5inca

e 19.5inca

e 225inca

Kako je rije¢ o niskopodnom vozilu, a uz to jos i najvaznijem kriteriju mase, odabir kotaca bi
trebao biti 17.5 inca, ali to ¢e se daljnjom analizom utvrditi. Takoder je poznato da je masa
kotaca za zadani opseg manja ako je naplatak manji a guma ima veéu bo¢nicu. Odabirom vece
bocnice na Stetu veli¢ine naplatka udobnost se povecava. S obzirom na masu naplatka, potrebno

je razmotriti kako razli¢iti materijali utjeu na masu istih.

Naplatci se najéesée izraduju od:

o Celik
e Aluminij
e Magnezij

Jasno je da su magnezijski kotaci laganiji, ali kako masa nije jedini kriterij ve¢ i cijena istih,
valjalo bi razmotriti odnos cijene aluminijskih, magnezijskih i ¢eli¢nih naplataka. Jasno je da
su magnezijskim naplatcima cijene mnogo vece te samim time oni otpadaju odmah u pocetku.
Nadalje cijena aluminijskih i ¢eli¢nih naplataka nije drasti¢no razlicita te treba usporediti cijene
istih na trzistu.
Pregled cijene i mase prema promjeru aluminijskih naplataka:

e 17.5“ima cijenu 251,2 eura i masu 13,7 kg [7]

e 19.5“ima cijenu 282,5 eura i masu 17.7 kg [8]

e 22 5%ima cijenu 332,1 eura i masu 25 kg [9]
Pregled cijene 1 mase prema promjeru ¢eli¢nih naplataka:

e 17,5%ima cijenu 90 eura i 29 kg [10]

e 19,5 ima cijenu 109,16 eura i masu 35,5 kg [11]

e 22 5%ima cijenu 134,37 eura i masu 45 kg [12]

Pregledom ponude raznih proizvodaca ustanovljena je cijena od oko 250 eura bez PDV-a po

komadu za aluminijske naplatke promjera 17.5“ te cijena od oko 90 eura bez PDV-a za Celi¢ne.
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Masa jednog takvog naplatka je oko 13 kg uz nosivost od 2500 kg po kotacu u slucaju

aluminijskog kotaca te masa jednog celicnog je oko 29 kg u uz nosivost od 2575 kg.

Kako celi¢ni kota¢ ima znatno veéu masu od aluminijskog, gotovo 100 % vecu, uSteda mase
koriStenjem aluminijskog naplatka na upravljackom modulu iznosi oko 30 kg §to je u ovom
slucaju gotovo 5 % od najvece mase kompletnog modula. Uzevsi u obzir cijenu samog kotaca,
iako je ona mnogo veca, odabrat ¢e se aluminijski kota¢. Manje bitna, ali ponovno bitna stavka

prilikom odabira kotaca je svakako estetika a tu nedvojbeno aluminijski imaju prednost.

Radi jednostavnosti pregleda i1 usporedbe naplataka, napravljen je tablicni prikaz bitnih

karakteristika, svi odabrani naplatci zadovoljavaju minimalnu nosivost od 1800 kg.

Tablica 3. Usporedba karakteristika razlicitih naplataka na osnovi materijala

Promjer naplatka Materijal Nosivost Masa [kg] Cijena bez
[in¢i] [ko] pdv-a [EUR]
ALUMINN 2500 13,7 290
17,5 _
CELIK 2757 29 79,5
ALUMINN 3000 17,7 282,5
19,5
CELIK 3250 35,5 109,16
ALUMINIJ 3750 25 332,1
22,5 -
CELIK 4500 45 134,37

Slika 9. Usporedba vanjstine aluminijskog naplatka [13] te ¢eli¢énog naplatka [14]
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3.2.1.  Odabir proizvodaca naplatka

Kako na trziStu postoje mnogi proizvodaci naplataka, valja pronaci i odabrati optimalnog.
Glavni kriteriji su masa i cijena istih. Kako ne postoji najbolji odabir, obadva kriterija su
jednakih vaznosti. U sljedecoj tablici je napravljen pregled nekoliko razlic¢itih proizvodaca
naplataka s njenim karakteristikama. Kako je promjer 22.5 in¢a uglavnom za osovine s puno
ve¢om nosivosti potrebnom za razmatrano vozilo najve¢e mase pet odnosno 7.5 tona, one se

nece razmatrati ve¢ samo 17.51 19.5 inca.

Tablica 4. Pregled ponude aluminijskih naplataka

Promjer [in¢a]
Proizvodac Karakteristike
17.5 19.5
nosivost 2500 3000
ALCOA
) masa 13,7 17,7
[15] i [16]
cijena 288,30 281,80
nosivost 2500 3150
SPEEDLINE
) masa 14,9 18
TRUCK [17]i [18]
cijena 287 298
nosivost 2500 3000
SHANDONG UT
) masa 13,88 17,7
[19] i [20]
cijena 91,48 103,44
nosivost 2500 3040
MWheels
masa 14,3 18,2
[21]
cijena NA UPIT NA UPIT
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https://www.lkw-alufelgen.de/alcoawheels/index.php/webshop/922222225/1/175/alcoa-661820-175-675
https://www.lkw-alufelgen.de/alcoawheels/index.php/webshop/922222229/2/195/alcoa-773470-195-750
https://www.lkw-teile24.de/Speedline-Truck-Alufelge-675-x-175-ET-125-SLT-2901
https://www.lkw-teile24.de/Speedline-Truck-Alufelge-750-x-195-ET-134-SLT-3097
https://uttrailerparts.en.made-in-china.com/product/DSYETgUxBRrH/China-17-5X6-75-Aluminum-Wheel-22-5X9-00-Truck-Trailer-Rims.html
https://uttrailerparts.en.made-in-china.com/product/rXExBnHKuUpY/China-19-5-Same-Quality-as-Alcoa-Brand-Polished-Aluminum-Alloy-Wheel-Rim-for-Truck-and-Trailer.html
https://www.mwheels.co.uk/products/xlite/
https://www.mwheels.co.uk/products/xlite/
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3.3. Odabir pneumatika prema dimenziji naplatka

Za odredeni promjer naplatka postoje razne dimenzija pneumatika. Prva brojka oznacava Sirinu
pneumatika, a druga visinu u obliku postotka $irine (npr. Pneumatik 235/75 R17.5, 235 Sirina
u mm, 75 % visina daje visinu bo¢nice od 235*75 % = 176,25 mm [23] te R17.5 oznadava
promjer naplatka). Prema visini bo¢nice, izratun promjera je trivijalan prema izrazu ((promjer
naplatka u in¢ima*25,4)+((Sirina pneumatika)*0,75*2))*x, uz to da su sve mjere u milimetrima,
odnosno na navedenom primjeru (17.5*25,4+(235*0,75*2))* © =2502 mm

3.3.1. Odabir pneumatika prema dimenzijama

Kriterij odabira pneumatika je vanjski promjer i tu postoji nekoliko opcija, kriterij odabira je
nosivost, cijena i masa istih. Pneumatici se proizvode u raznim dimenzijama, a u nastavku ¢e
biti napravljen pregled naj¢e$¢ih dimenzija primarno zbog usporedbe cijene. Prilikom
usporedbe cijena pokusSavalo se pridrzavati identi¢nih indeksa nosivosti i proizvodaca svih
pneumatika. Radi jednostavne usporedbe glavnih karakteristika pneumatika, dodana je tablica

s prikazom cijene i mase u ovisnosti o dimenziji istih.

Tablica 5. Usporedba karakteristika razlicitih pneumatika
Promijer [in¢] 17,5 19,5 22,5

Oznaka 215/75 | 235/75 | 245/70 | 245/70 | 265/70 | 275/70 | 315/70 | 365/65

Masa, [24] 26,6 28,8 31,7 32,57 38 50,10 72,4 71,8

Cijena, [25] | 156,84 | 167,77 | 182,36 | 207,89 | 180,56 | 275,70 | 342,84 | 249,55

3.3.2. Odabir pneumatika prema nosivosti

Pregledom karakteristika razli¢itih dimenzija pneumatika, odnosno cijene i mase istih, u sluc¢aju
odabira promjera naplatka od 17.5 in¢a, dimenzija pneumatika prema masi, cijeni i otporu
kotrljanja je 215/75 R17.5 . U slu¢aju naplatka promjera 19.5 inca, izbor pneumatika prema
cijeni bi bio 275/70. Pneumatik 245/70 je skuplji proizvod, ali zbog njegove manje mase i manje

Sirine (samim time i manjeg otpora kotrljanja) bi on bio bolji izbor od pneumatika 265/70.

Kako nemaju sva teretna vozila istu nosivost, postoje kotaci raznih indeksa nosivosti gdje u
pravilu veé¢i indeks predstavlja vecu nosivost, a podjela je prema ,,European Tyre and Rim

Technical Organisation® [26] standardu.
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https://www.vulkanizerstvo-furlan.si/hr/teretne-gume&znamka=&width=215.00&height=75.00&inch=17.50#list
https://www.vulkanizerstvo-furlan.si/hr/teretne-gume&znamka=&width=235.00&height=75.00&inch=17.50#list
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https://www.vulkanizerstvo-furlan.si/hr/teretne-gume&znamka=&width=245.00&height=70.00&inch=19.50#list
https://www.vulkanizerstvo-furlan.si/hr/teretne-gume&znamka=&width=265.00&height=70.00&inch=19.50#list
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https://www.vulkanizerstvo-furlan.si/hr/teretne-gume&znamka=&width=315.00&height=70.00&inch=22.50#list
https://www.nord-truck.de/LKW-Neureifen/22-5/385-65R22-5/
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Tablica 6. Indeks nosivosti i dopustena masa po kotacu prema ETRTO standardu [27]

INDEKS | NOSIVOST | INDEKS | NOSIVOST | INDEKS | NOSIVOST | INDEKS | NOSIVOST
[ka] [ka] [ka] [kal
110 1060 121 1450 132 2000 143 2725
111 1090 122 1500 133 2060 144 2800
112 1120 123 1550 134 2120 145 2900
113 1150 124 1600 135 2180 146 3000
114 1180 125 1650 136 2240 147 3075
115 1215 126 1700 137 2300 148 3150
116 1250 127 1750 138 2360 149 3250
117 1285 128 1800 139 2430 150 3350
118 1320 129 1850 140 2500 151 3450
119 1360 130 1900 141 2575 152 3550
120 1400 131 1950 142 2650 153 3650

Kako je minimalna nosivost 1500 kg po kotacu to znaci da je minimalni potrebni indeks
nosivosti 123, ali zbog moguceg preopterecenja gledat ¢e se indeksi ve¢i od 128. Svaki veci
indeks nosivosti ¢e zadovoljavati kriterij najvece dopuStene mase po kotacu tako da ¢e se uz
minimalni indeks nosivosti 128 razmatrati dimenzija i cijena pneumatika. Najc¢es¢i indeksi
nosivosti kotaca su 124 i1 135. Bitno je razmatrati ucestalost indeksa i dimenzija kotaca jer u
slu¢aju odabira indeksa i mjere kotac¢a koji nisu Cesti cijena znatno raste neovisno o materijalu
potrebnom za izradu pneumatika. Kako indeks nosivosti pneumatika treba biti veéi od 130 i u

kombinaciji s uestalosti istog, a samim time i cijenom, izbor je 135.

Kako se radi o teretnom programu, svi naplatci i pneumatici zadovoljavaju minimalnu nosivost

od najmanje 1500 kg odnosno 1800 kg.

3.3.3. Pregled ponude triista pneumatika

Prema kriteriju promjera i nosivosti, bit ¢e napravljen pregled proizvoda razli¢itih proizvodaca
dostupnih na trziStu. Kako je prethodno navedeno razmatrat ¢e se ponuda pneumatika u

dimenziji 215/75 R17.5 te u dimenziji 245/70 R19.5 te s minimalnim indeksom nosivosti 130.
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Tablica 7. Pregled ponude raznih pneumatika [28]

Proizvodac i _ L Buka cijena
Promjer [in¢] Potrosnja Prianjanje

model [dB] [EUR]
175 D B 70 177.89

PIRELLI STO1
195 D C 71 263,69
BARUM 175 D C 70 206,99
BT200R 195 C C 70 241.86
175 C B 66 214.89

DUNLOP SP246

195 C B 70 406.79
COODYEAR 175 C B 67 197.19
KMAX'T 195 C B 69 293,39
HANKOOK 175 D B 70 172.29
TH22 195 C B 67 292.59
CUMHO 175 D B 71 166.89
KRS50 195 D C 71 267.39
MATADOR T 175 D C 70 170.49
HR4 195 C C 70 239.09
WESTLAKE 175 D C 71 233,39
WX1 195 C C 71 276.49
175 D C 71 163.99

SAILUN S673+
195 E B 73 195.19

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. Oblikovanje vozackog prostora

Kako bi vozacu na radnom mjestu bilo ugodno, pristupacno i s ¢im manje opterecenja potrebno
je dimenzionirati ,,kabinu“ ,odnosno upravljacki prostor, shodno tim kriterijima slika 7. i slika
8. Dimenzioniraju¢i prostor potreban vozacu izravno se utjeCe i na prevjes vozila. Kako je
ukupna duljina vozila definirana prethodno, cilj je imati ¢im manji prevjes kako bi upravljacki
modul gabaritima bio ¢im manji odnosno kako bi putnicki prostor ( ili teretni ovisno o namjeni
vozila) bio ¢im veci. Da bi se olakSalo proizvodacima a i1 osiguralo dobre uvjete vozacima,

postoje norme koje se moraju pridrzavati prilikom dimenzioniranja upravljackog prostora.

Norma ISO 16121 Road vehicles — Ergonomic requirements for the driver's workplace in
line-service buses - odnosno prevedeno na hrvatski cestovna vozila — ergonomski zahtjevi za
radno mjesto vozaca u linijskom prijevozu autobusom opisuje kako radno mjesto treba

izgledati. Sastoji se od tri dijela:

e [ISO 16121-1:2012; Road vehicles — Ergonomic requirements for the driver's

workplace in line-service buses — Part 1: General description, basic requirements

e |SO 16121-2:2011; Road vehicles — Ergonomic requirements for the driver's
workplace in line-service buses — Part 2: Visibility

e |SO 16121-3:2011; Road vehicles — Ergonomic requirements for the driver's

workplace in line-service buses — Part 3: Information devices and controls

Haight:
1600 mm

Backrast
Inclination 15

Heel point P99

Free foot space
min. 100 mm

End wall

- "

'y
A
F

340 mm 950 mm Installation space for seat

Slika 10. Preporucene mjere radnog mjesta vozaca prema normi 1SO 16121, visina i duljina [29]
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Slika 11. Mjere radnog mjesta voza¢a prema normi ISO 16121, Sirina [29]
Gdje su velic¢ine B1 1 B2:

e B1 - Prostor za noge do visine od 300 mm iznad linije poda - 730 mm
e B2 - Prostor za laktove iznad sjedala do visine glave - 800 mm
4.1, Izvadak iz norme I1SO 16121-3:2011, ergonomski zahtjevi za radno mjesto

vozaca U linijskom prijevozu autobusom [30]

Prema normi ISO 16121-3:2011 prostor oko vozaca je podijeljen u nekoliko zona prikazanih
slikom 12.

60

R R
]
170 170

=100 =100
SP H SP

A\ v

Slika 12. Prikaz zona prema normi 1SO 16121-3:2011 [31]
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411. Zona A

Zona na instrument ploci ispod upravljackog kola, omedena horizontalnom tangentom do vrha
upravljackog stupa u svojoj najviSoj poziciji, vertikalna linija projicirana od lijeve do desne

strane upravljaca i vrha instrument ploce

41.2. ZonaB

Zona lijevo od upravljaca, ograni¢ena s desne strane promjerom upravljaca, Ogranicena s lijeve
1 desne strane dometom ruke R, ogranicen sa straznje strane ravninom poprecnom duljini osi

sjedala do najviSe 60 mm ispod srediSta upravljaca prema preporuci proizvodaca

41.3. ZonaC

Isto ako zona b, zrcaljena na desnu stranu upravljaca

4.1.4. ZonaB:
Dopunska ravnina, koja zapoc€inje najblize vozacu, na kraju zone B, iste Sirine 1 nastavlja Sire¢i

se prema dolje. Zona By moze biti integrirana u zonu B.

415. ZonaC:

Dopunska ravnina zrcaljena na zonu B1, uz zonu C. Zona C1 moze biti integrirana u zonu C.

41.6. ZonaD

Bo¢na konzola s lijeve strane vozaca, ograni¢ena na desnu stranu udaljenos¢u do sjedala
(najmanje 100 mm), ogranic¢ena S prednje strane straznjom granicom zone B i s lijeve i straznje

strane zidovima kabine.

41.7. ZonaE

Bocna konzola s desne strane vozaca, ograni¢ena na lijevu stranu udaljenos¢u do sjedala
(najmanje 100 mm), ograni¢ena S prednje strane straznjom granicom zone C, ograni¢ena na
desnu, ovisno o propisima smjera kretanja (LHD i RHD) , te ograniCena sa straznje Strane

zidovima kabine.

4.1.8. ZonaF

Krovna konzola iznad vozacevog radnog mjesta, izvan dosega vozaca koji sjedi
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4.2. Oblikovanje vozackog sjedala

Pri oblikovanju vozackog mjesta treba napraviti pregled postoje¢ih rjeSenja na trzistu.
Individualni razvoj vlastitog sjedala i svih pripadaju¢ih komponentni je skup i dugotrajan
proces te se svakako financijski viSe isplati uzeti gotov proizvod. U slu¢aju minibusa, moze se
pretpostaviti da bi voza¢ provodio minimalno 4 h u sjedalu bez ustajanja te je iz tog razloga
udobnost vozackog sjedala iznimno bitna. Dobro oblikovano vozacko sjedalo smanjuje umor
vozaca, samim time mu je koncentracija duze postojana. Kod odabira vozackog sjedala postoje

neki kriteriji koje bi sjedalo trebalo zadovoljiti, a to su sljedeci:
e Sjedalo mora biti anatomski oblikovano
e Materijal otporan na habanje te dodatno pojac¢an po rubovima
e Prozracno sjedalo za sprjecavanje znojenja
e Samostalno podesivo po tezini vozaca
e Sustav za brzo spustanje sjedala
e Podesivo po visini
e Horizontalno pomicanje
e Podesiv nagib sjedala
e Podesiv nagib naslona
e Podesiva lumbalna potpora
e Preklopni nasloni za ruke lijevo i desno
Takoder sjedalo mora zadovoljiti kriteri]
e Opremljenosti naslonom za glavu
e Opremljenosti sigurnosnim pojasom

S ciljem smanjenja utro§ka vremena za razvoj, istrazeno je trziste i ponuda rjeSenja za sjedalo
vozila iz gospodarskog programa. Iz Siroke palete tvrtki izdvojeno je samo nekoliko, a njihova
ponuda je saZeta u sljede¢im potpoglavljima.

BGF — institut za korporativno zdravlje (njem. Institut fur Betriebliche Gesundheitsférderung)
navodi preporu¢ene mjere vozackog sjedala te opceniti razmjestaj instrumenata, upravljacke
ploce, prekidaca i ostalih komponenti vozackog radnog mjesta. [32]. Preporuc¢ene mjere sjedala

prema BGF — u su prikazane slikom 13.
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Inclination: 10-25°

420-470

Inclination : 0-10°

A
Height adjustment
100 mm

v Longitudinal adjustment
\ 180 mm

<

Slika 13. Preporucene mjere sjedala prema BGF - u [32]

4.2.1. Pregled ponude proizvodaca sjedala 1SRInghausen

ISRInghausen je dio AUNDE grupacije zajedno s FEHREROM 1 posjeduju vise od 100

tvornica u 29 zemalja. [33]

ISRI je internacionalni lider u razvoju i proizvodnji inovativnih rjeSenja za sjedala u teretnom
programu kao i u zracnim ovjesima diljem svijeta. Proizvodi iz 52 pogona u 20 zemalja nalaze

svoju primjenu u teretnim vozilima, autobusima i radnim strojevima. [33].

ISRI ima u ponudi nekoliko modela sjedala, od kojih se moze izabrati odgovaraju¢i model

prema gore navedenim Kriterijima.

Dio palete njihovih proizvoda za autobuse po modelima, s cijenom i masom pronadenih na web

stranicama online shopova, je sljedeca:
e ISRI 6860/875 NTS mase 35 kg i cijene 2295,91 EUR [34]
e ISRI 6000/517 mase 36 kg i cijene 879,41 EUR [35]
e ISRI6860/885 NTS mase 54 kg i cijene 2029 EUR [36]
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Slika 14. Sjedalo ISR1 6860/875 NTS [37]

Slika 15. Sjedalo ISRI 6000/517 [38]

Slika 16. Sjedalo ISRI 6868/885 NTS [39]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2.2. Pregled ponude proizvodaca sjedala Recaro

Danasnja tvrtka Recaro je osnovana 1. listopada 1906. godine pod imenom Stuttgarter
Carosserie und Radfabrik. Tvrtka je postala poznata po proizvodnji karoserija limuzina tijekom
1920ih. 1963. godine Porsche preuzima REutter-CAROsserie i daje im naziv Recaro i mijenja
glavnu djelatnost tvrtke u proizvodnju OEM sjedala za Porsche i posebnu liniju aftermarket
sjedala. Tvrtka je danas najpoznatija po svojim sportskim sjedalima koji nude najbolji

kompromis izmedu udobnosti limuzinskih sjedala i drzanja kroz zavoje. [40]

Pregled ponude Recaro sjedala
e Recaro C 7000 mase 45 kg i cijene 2629,41 EUR plus PDV [41]
e Recaro C 6000 cijene mase 45 kg 1430 EUR plus PDV [42]

Slika 17. Sjedalo Recaro C6000 (lijevo) [43] i Recaro C7000 (desno) [44]

Napravljen je tabli¢ni pregled sjedala kako bi usporedba proizvodaca, masa i cijena bila
jednostavnija. Sva sjedala, osim ISRI 6000/517, su s ugradenim pojasom. Takoder su sva

sjedala sa zracnom amortizacijom te zadovoljavaju sve zahtjeve navedene u poglavlju 3.2.

Pregledom normi, donesen je zaklju¢ak o bitnim kriterijima prema kojima se definiraju zahtjevi

sjedala te vrsi odabir.
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Tablica 8. Usporedba karakteristika i cijena razlicitih sjedala

PROIZVOPAC ISRI RECARO
6000/517 | 6860/875NTS | 6860/885 | C6000 C7000

KARAKT. NTS

Anatomski oblikovano NE DA DA DA DA

Materijal otporan na NE NADOP NADOP DA DA

habanje

Prozrac¢no sjedalo DA DA DA DA DA

Samostalno podesivo NE DA DA DA DA

Brzo spustanje sjedala NE DA DA DA DA

Podesivo po visini DA DA DA DA DA

Horizontalno DA DA DA DA DA

pomicanje

Podesiv nagib sjedala DA DA DA DA DA

Podesiva lumbalna NE DA DA DA DA

potpora

Podesiva potpora za kuk NE NE NE NE DA

Naslon za glavu NADOP DA DA DA DA

Sigurnosni pojas U2 U 3 TOCKE NE U3 DA

TOCKE TOCKE

Naslon za ruke NADOP DA DA uz DA
NADOP

Mikrofon NE NE NADOP uz DA
NADOP

Grijanje sjedala NE NADOP NADOP DA DA

Hladenje sjedala NE NADOP NADOP DA DA

Memorija sjedala NE NE NE DA DA

Masa [Kg] 36 35 54 45 45

Cijena [EUR] 879,41 2295,91 2029 1430 2629,41
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https://www.isriseats.co.uk/product/uncategorised/6000-517/
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4.3. Oblikovanje instrument ploce i volana

Kod odabira instrument ploce je dan pregled postojecih rjeSenja na trzistu. Kako bi se osigurao
kvalitetan pregled informacija o stanju vozila, potrebno je ukomponirati velik broj podataka na
kompaktnom i preglednom sucelju. Kriteriji koje instrument ploca i volan moraju zadovoljiti

Su:

e Instrument plo¢a mora imati barem jedan programibilan ekran za prikaz stanja zraka,
baterije, brzine, temperature baterija

e Instrument ploca mora imati sucelje za unos komandi za otvaranje vrata, upravljanje

klimatizacijom, paljenje svjetala, itd.
e Mora biti ergonomski oblikovana

e Mora biti u skladu s 1SO 16121-3:2011 normom

4.3.1. Pregled ponude Continental Automotive

Continental Automotive je tvrtka osnovana 1871. ¢ija ponuda ukljucuje razna tehnoloska
rjesenja za velik broj razli¢itih tipova vozila [45].
Paleta njihovih vozackih radnih mjesta je:

e Driver's Workplace+ volan podesiv po visini i nagibu, 2 velika i 4 mala instrumenta te
segmentiranim LCD ekranom [46]

e Modular Driver's workplace koji ima programibilne kontrolne panele spojene preko
CAN [47]
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Slika 18. Upravljacki sustav Driver's Workplace+ [46]

Slika 19. Upravlja¢ki sustav Modular Driver's Workplace [47]

4.3.2. Pregled ponude Actia grupe
Actia grupa je tvrtka za razvoj tehnologije koja je specijalizirana za razvoj i proizvodnju
elektronickih sustava za vozila u automobilskoj, zrakoplovnoj i1 tracnickoj industriji, kao 1 za

telekomunikacijsku i energetsku industriju [48].
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Tvrtka Actia u svojoj ponudi ima u sustini jedan proizvod ove kategorije ali je zbog svoje
modularnosti moguce napraviti jako velik broj varijanti ¢ime se proizvod moze prilagoditi

potrebama kupca [49].

Slika 20. Upravlja¢ki sustav Podium 2 [49]

Tablica 9. Usporedba karakteristika razlicitih upravljackih ploca

Continental Automotive Actia

PROIZYODAC Driver's Workplace + | Modular Driver's Podium 2
Workplace

KARAKT.
Podesivi volan DA DA DA
Programibilan NE DA DA
ekran
Analogne kazaljke DA NE NE
Heads up display NE NE DA
Senzor za ESC NE NE DA
Volan pod. po DA DA DA
visini
Mjere u mm Ovisno o opcijama | Ovisno o opcijama 940x422x372
Masa Ovisno o opcijama Ovisno o opcijama Nije dostupno
Cijena Ovisno o opcijama Ovisno o opcijama Na upit
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5. Sustav brisaca vjetrobranskog stakla

Prvi poznati izumitelj brisaca vjetrobranskog stakla je bio J. H. Apjohn koji je 1903. izmislio
metodu pomicanja dvije ¢etke, od gore prema dolje, za Cis¢enje vjetrobranskog stakla. Godine
1902. Mary Anderson, je promatrala vozaca tramvaja kako se muéi s odrzavanjem
vjetrobranskog stakla ¢istim tijekom mecave. Mary je tako dosla na ideju s okretnom rukom na
koju je postavljena gumena metlica kojom je voza¢ mogao iz kabine upravljati. 1916. njezin
izum je bio dostupan na svim vozilima proizvedenim u SAD-u. [50].
Kako proizvodaci brisaca za staklo ne daju pregled svoje ponude ve¢ traze da se potencijalni
kupac javi s karakteristikama pa onda dizajniraju sustav brisaca po mjeri, dati ¢e se samo

pregled dobavljaca.

Slika 21. Prvi brisa¢ [68]

5.1. PSV WIPERS LIMITED

Britanski konstruktori i proizvodaci sustava brisaca vjetrobranskog stakla. PSV proizvodi
kompletne sustave te pojedine komponente sustava brisaca. PSV je jedan od vodecih europskih

dobavljaca sustava brisaca za posebne primjene. [51]
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5.2. ROCA INDUSTRY

Roca Industry je Svedski proizvoda¢ metalnih komponenti i mehanizama, od $arki za uporabu
u namjestaju, do elemenata za prozore i brisace za brodove i1 cestovna vozila. Dugi niz godina
opremaju vodece tvrtke diljem svijeta sustavima brisaCa vjetrobranskih stakala te izraduju
sustave po mjeri vozila. Njihov sustav koji svojim karakteristika najviSe odgovara primjeni
projektnog vozila je motor W38 [52] koji se kombinira sa pantografskim ili obiénim rukama.

Osnove karakteristike motora su:

e 38 Nm momenta

e Metlice brisaca duljine do 900 mm

e Kut brisanja od 45 do 110 stupnjeva

e Radinal2i24volta

e Duvije brzine (35 ili 55 brisanja u minuti)

Na slici 14. je napravljen usporedni prikaz izvedbi ruku brisaca kako bi se odabrao sustav koji

Slika 22. Usporedni prikaz pantografske ruke lijevo [53] i obi¢ne ruke desno [54]

dizajnom viSe odgovara vozilu.
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5.3. DOGA INDUSTRY

Tvrtka s viSe od Sezdeset godina iskustva u razvoju i proizvodnji komponenti cestovnih vozila.
Tvrtka osnovana 1958. u Barceloni s glavnom djelatnoS$¢u proizvodnje sustava brisaca i
komponenti sustava brisaca [55]. Tvrtka prodaje kompletne sustave ,,krojene po mjeri vozila“
te imaju u ponudi tri izvedbe. Pantografski sustav, sustav s dva motora te panoramski sustav

brisaca.

Slika 23. Pantografski sustav lijevo, panoramski sustav sredina, sustav sa dva motora
desno [56]

U tablici 10. je napravljen prikaz nekoliko mehanizama brisaca koji bi se mogli primijeniti na
projektnom vozilu. Ti mehanizmi su odabrani zbog velikih sli¢nosti vozila, iznimno lako

dobavljivosti, velike zastupljenosti na trziStu te niske cijene.

Tablica 10. Usporedba nekoliko mehanizama brisaca

Karakteristike | Masa [kg] OEM broj Mijere Cijena [EUR]
Proizvodac
Iveco daily [57] 3.3 504084722 Nije dostupno 149,00
Mercedes Sprinter 2.7 0028202741 540x350x120 39,73
[58]
Iveco Eurocargo [59] 4.4 504058936 Nije dostupno 191,00
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6. Sustav za pranje vjetrobranskog stakla

Uz sustav brisaca vjetrobranskog stakla ugraduje se i sustav za pranje vjetrobranskog stakla.

Rezervoar za tekuéinu za pranje stakla, pumpica, brizgaljka te cijevi su komponente tog sustava.

Uz njih mozZe biti dodatno ugradeni i grijaci kako bi se sprijeCilo smrzavanje tekucine u

mlaznicama tijekom zimskih mjeseci. Tekuéina za

pranje vjetrobranskog stakla moze

sadrzavati 1 antifriz koji pomaze pri otapanju snijega i leda na vjetrobranskom staklu. Kako je

to iznimno jednostavan sustav, njegova rasprostranjenost je ogromna. Mogu se kupiti gotovi

sustavi, moze se kupiti i samo pumpica a rezervoar se napravi prema dostupnom prostoru.

Mogu¢nosti je jako velik broj.

Tablica 11. Usporedba osnovnih znacajki nekoliko sustava za pranje vjetrobranskog stakla

arakteristike | Zapremnina [L] Masa [kg] Mijere [mm] Cijena [EUR]
Proizvodac
AUDEW [60] 2 1 175x125x90 17,13
HEACKER [61] 2,2 1,3 180x130x10 16,79
K-24 [62] 1,3 1,2 180x140x70 13,49
KEMIMOTO [63] 4 1,7 240x143x124 15,32

Slika 24. Sustav za pranje vjetrobranskog stakla Kemimoto [63]

i 9 2,
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7. Oblikovanje vrata

Za oblikovanje vrata je dan pregled ponude kvaka s bravom, sarkama i podizac¢ima prozora.
Pritom ¢e se ograniciti izbor na komponente koje su namijenjene ugradnji u sli¢na vozila ili na

zamjenske dijelove za postojeca vozila.

7.1. Sarke za vrata

Kod odabira Sarki za vrata se na trziStu nalaze generalne Sarke koje nisu namijenjene za
ugradnju u vozila i Sarke koje su navedene kao zamjenski dijelovi za ve¢ postojece modele
vozila. Kod pregleda ¢e se odabir ograniiti na Sarke ve¢ postojecih vozila koja sli¢nih
gabaritnih dimenzija i mase vrata. Kako je tehnicke karakteristike vrata tesko pronaéi (masa)
pretpostavit ¢e se da su vrata laksa jer su na svim vozilima vrata od lima dok kod modularnog
elektricnog vozila koje se razraduje u ovom radu su ona ipak od polimera.

7.1.1. Sarke Iveco Daily

Iveco Daily je teretno vozilo na kojem su vrata slicnih dimenzija poput vrata projektnog

vozila, dijelovi su Siroko zastupljeni na trziStu te nije problem do¢i do novih.

Slika 25. Sarke vrata lveco Daily [64]
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7.1.2.  Sarke Mercedes sprinter

Mercedes Sprinter ima takoder sli¢na vrata te je zastupljenost dijelova na trziStu velika.

Svakako uz zastupljenost dijelova na trziStu treba razmatrati cijenu 1 masu istih,

Slika 26. Sarke vrata Mercedes Sprinter [66]
7.1.3. Sarke MAN TGA

U slucaju potrebe za dodatnim modifikacijama vrata te mogucim preoptere¢enjem Sarki lakih

dostavnih vozila moZe se uzet u obzir i $arke teretnih vozila.

Slika 27. Sarke vrata za vozilo MAN TGA [67]
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7.1.4. Volvo FM Sarke vrata

Volvo je kao proizvodac jako zastupljen na domacem trzistu, samim time su i rezervni dijelovi

iznimno lako dobavljivi te ima smisla i njih razmotriti pri odabiru proizvodaca.

Slika 28 Sarke vozila Volvo FM [68]

Tablica 12. Karakteristike razlicitih sarki vrata

ROIZVOPAC | Masa OEM broj Grani¢nik Cijena [EUR]
KARAKT. [ka]
Iveco Daily 0,55 504131917 NE 19,16
Mercedes Sprinter 0,53 9067200316 DA 24,38
MAN TGA 2,19 81626906050 DA 78,51
Volvo FM 1,06 20372038 NE 41,01
7.2. Sustav zakljucavanja i otvaranja vrata

Kako se radi o multifunkcionalnom modularnom vozilu, nije mogucée imati samo ulazna vrata
za putnike kroz koje se 1 vozac ukrcava nego je potrebno oblikovati i dodatna vrata za vozaca.
Uzevsi u obzir da se radi o novom elektricnom vozilu koje treba biti suvremeno 1 pratiti

trendove, treba razmotriti kvake i sustave zakljucavanja vozila s keyless go opcijom.
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Sa sustavom keyless go, vozilo je zakljuc¢ano i otklju¢ano te motor pokrenut — pasivno. S tim
novim sustavima, sve $to vlasnik vozila treba, je imati radijski odasilja¢ kod sebe. To korisnika

Stedi potrage za kljuCem te konkretnog drzanja kljuca 1 bilo kakvih radnji s kljucem.

7.2.1. Deister electronic

Tvrtka Deister electronic se bavi sigurnosnim sustavima za ljude, zgrade i resurse. Njihovi

proizvodi se koriste u upravljanju, vozilima, automatizaciji i logistike. [69].
Sustav automatskog zakljuc¢avanja vozila, sastoji se od sljede¢ih komponenti:
e RFID transmitera
e Elemenata zakljucavanja
e RFID citac¢

e Upravljacki modul

l -
e °
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Slika 29. Keyless go sustav tvrtke Deister electronic [70]

7.2.2. Bosch mobility solutions

»Perfect keyless“ je Boschov sustav ulaska u vozilo i pokretanje istog kontroliranog preko
digitalnog klju¢a na mobilnom telefonu. Takoder taj sustav pruza vozacu vecu fleksibilnost i
jednostavnost koristenja [71]. Odlike tog sustava su:

e Nema potrebe za ikakvom akcijom vozaca

e Mogucnost otkljucavanja, zakljucavanja i pokretanja vozila

e Daje mogucnost za neogranic¢en broj digitalnih kljuceva
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7.2.3. Continental remote keyless entry

Continental takoder nudi opciju keyless otklju¢avanja i zakljucavanja vozila. Sustav im se
sastoji od radijskog odasiljaca te kontrolne jedinice koja je povezana s unutarnjim osvjetljenjem
i aktuatorima za zakljuCavanje vozila. Sustav automatski pri zaklju¢avanju vozila zatvara

prozore i krovni prozor. [72]

System overview

Window Bt motor
Meeror control
Actuators

E e ks

R3320 1emate naram e

Slika 30. Keyless entry sustav Continental [72]
7.3. Brava vrata
Brava vrata je sklop koji u sebi ima mikro prekida¢ za paljenje osvjetljenja kabine, gasenje
alarma, poluge koje su povezane sa unutarnjom i vanjskom kvakom kako bi se vrata otvorila.
Takoder je i povezan sa bravom te polugom za otklju¢avanje vrata koja se nalazi u kabini. Kako
je to slozeni sklop, pretpostavlja se da je najbolje rjeSenje preuzimanje ve¢ postojeceg sklopa

sa nekog vozila.

Slika 31. Brava vrata 1 [73]
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Slika 32. Brava vrata 2 [74]

Karakteristi¢ne veliC¢ine brave na uzorku nekoliko automobila je 170x90x50 milimetara.

Tablica 13. Usporedba nekoliko brava prema vozilima

[78]

Karakteristike | Masa OEM broj Centralno Cijena [EUR]
Proizvodac [ka] zakljucavanje
Iveco Daily [75] 0,37 5801352920 DA 34,66
Iveco Stralis [76] 0,53 98416424 DA 72,56
Renault Master [77] 0,4 8200147149 DA 97,3
Mercedes  Sprinter | 0,35 9067202135 DA 63,72

7.4. Kvake

Kvake su mnogo napredovale od starih automobila koji su izgledali kao kocije preko velikih

automobila koja su nalikovala na brodove 1950.tih godina do modernih kvaka koje vidimo

danas. Kako su se automobili mijenjali tako su i kvake. Dizajnom, funkcijama i na¢inom rada.

Stare znacajke se konstantno mijenjaju novim i boljim. Kroz dugi niz godina postoji veliki broj

tehnickih rjeSenja 1 dizajna istih koriSteni od strane proizvodaca automobila. Kvake vrata su

jedne od najvaznijih elemenata dizajna automobila, to je prva interakcija s automobilom. Ne

samo da daju stil automobilu, ve¢ i nacin na koji omogucavaju ulazak u vozilo, stvara odreden

dozivljaj automobila. Iako je mnogo vrsta kvaka, spomenut ¢e se samo neke najbitnije. [79]
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Zastarjele — inspirirane kué¢nim kvakama vrata

Kvake s dugmetom za pritiskanje — Koristeno do 1970ih, potisnute su iz sigurnosnih

razloga. Da bi se uslo u auto, moralo se stisnuti tipkalo. Napravljene od metala.

Kvake sa ,,okidacem* — KoriStene takoder do 1970ih, umjesto dugmeta su imale

,,okida¢* s unutarnje strane kvake koji je trebalo stisnuti.

Kvaka u obliku zakrilca — Koristene do 1990ih godina. Trebalo je povuéi zakrilce kako

bi se vrata otvorila.

Kvaka na potiskivanje — Umjesto potezanja, te kvake su se potiskivale kako bi se vrata

otvorila. Orijentacija je bila razli¢ita ovisno o dizajnu vozila.
Kvaka na potezanje prema gore — Najce$¢e koriStene na autima 1980tih i 1990 tih.

Trebalo je samo povu¢i kvaku prema gore. Iznimno jeftina alternativa metalnim

kvakama. 1z sigurnosnih razloga su zamijenjene kvakama na potezanje prema vani.

Kvake na potezanje prema vani — Najcesc¢e koristene kvake danas. Prvo iz sigurnosnih
razloga, nisu osjetljive i ne kidaju se lako kao kvake na potezanje prema gore te su
jeftinije za proizvodnju.

Kvake na dodir — Najnoviji dizajn kvake je kvaka na dodir koju je Tesla veé

ukomponirao u svoja vozila te ¢e uskoro i ostali proizvodaci automobila njegovim

stopama

Slika 33. Arhai¢na kvaka (lijevo) i kvaka na dodir (desno)[79]
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8. Elektromotor u kotacu tzv. wheel hub electric motor

Wheel hub electric motor odnosno o elektromotoru unutar kotaca s kojeg pogon ide izravno s
motora na kotaC. Prvi koncept motora unutar kotaca je predstavljen 1884. godine u SAD-u,
njegov tvorac je bio Wellington Adams of St. Louis. Motor je bio povezan s kotacem preko
kompleksnih zupcanika. 1890. Edward Parkhurst of Woburn predstavlja motor koji kotac¢
pogoni izravno bez zupcanika, karakteristika motora je veliki moment na niskim brzinama
vrtnje. 1896. Charles Theryc predstavlja prvi elektri¢ni motor u kotacu s objasnjenim svim
prednostima (nema gubitaka u mjenjacu). 1897 u BeCu, Austrija, Porscheova prva
konstruktorska utrka je bilan sa elektriénim automobilom. Kao rezultat toga, svoje prve aute
razvio je kao elektricne s motorom unutar kotac¢a. 1900. je predstavljen Lohner Porsche, s
motorom u svakom od prednjih kotaca, na svjetskoj izlozbi u Parizu. U narednih nekoliko
godina, proizvedeno i prodano je 300 komada Lohner Porsche-a. Kona¢no razvoj motora s
unutarnjim izgaranjem i njihov porast u snazi je bio dovoljno velik da pokrije gubitke u

mjenjacu te time wheel hub motori padaju u zaborav.

Porastom cijene nafte i stakleni¢kih plinova dolazi do razvoja elektri¢nih automobila, razvojem
elektri¢nih automobila, motora i bicikala pocetkom 21. stoljeca ta vrsta pogona ponovno dobiva

na znacaju. [80]

Slika 34. Elektromotor unutar kotaca [81]
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8.1.

Konceptna vozila sa elektromotorom u kotacu u 21. st

Automobili s elektromotorom unutar kotaca jo$ nisu krenuli u masovnu proizvodnju ali razne

tvrtke razvijaju takva vozila. Prednosti takvih vozila su najveé¢e unutar gradova i opcenito

mjesta gdje je prostor ogranic¢en. Razvijeno je nekoliko koncepata automobila koji koriste

pogona s elektromotorom unutar kotaca, a neki su:

8.2.

General motors sequel 2005
Protean electric Mini QED 2006.
Mitsubishi MIEV

Citroen C-Metisse

Hiriko Fold

R Ty
B
;). -

Slika 35. Hiriko Fold [82]
Prednosti elektromotora u kotacu
Okretanje kotaca oko vertikalne osi za 360 stupnjeva (bo¢na voznja vozila)

Upravljanje ko¢enjem pojedinih kotaca (svaki kota¢ moze kociti ovisno o kutu zakreta

volana)

Potpuno varijabilni pogon, svaki kota¢ daje snage koliko je potrebno u skladu s ostalim

zahtjevima (zakret volana, stanje podloge, ...)
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e Aktivno kocenje, nema zanoSenja vozila prilikom kocenja, osigurava stabilnost

e Ustede na masi (ne postoje poluosovine, mjenjacke kutije, diferencijali,...)

8.3. Nedostatci
e Velike neovjesene mase (elektromotor je unutar kotaca umjesto u vozilu)

e Losije upravljanje (zbog povecane neovjeSene mase opruge ovjesa ne mogu drzati gume

u kontaktu s cestom na neravnoj podlozi)
¢ Manja udobnost (zbog veée mase kotaca se javlja zakaSnjela reakcija na podlogu)

e Kotadi prenose vibracije s podloge na karoseriju umjesto da apsorbiraju (zbog smanjene

bocnice pneumatika)

8.4. Proracun zahtjeva za elektromotor

Proracun se temelji na bazi¢nim zahtjevima da bi se stekla okvirna predodzba kolika bi snaga
projektnog vozila trebala biti. U prvom koraku ¢e se razmatrati gotovo idealni uvjeti opterecenja
kako bi se doslo do neke minimalne snage elektromotora. U slucaju da postoji elektromotor
koji bi zadovoljio Zeljenu snagu napravit ¢e se egzaktni proracun potrebne snage elektromotora.
Kako bi se mogao zapoceti proracun bitno je postaviti neke uvjete. Kako je jedna od mogucih,
ali i najmanje zahtjevnih, namjena vozila prijevoz putnika te ¢e se gledati slucajevi kada vozilo
mora svladati uspon od 20 % pri brzini od 10 km/h i kada putuje na ravnoj podlozi pri brzini
od 90 km/h.
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Slika 36. Sile koje djeluju na vozilo pri jednolikom gibanju uz uspon

8.4.1. Potrebni efektivni moment motora

F -
Mg por > ——* (5)
luk “ T

gdje je:
M_. .0 - POtreban efektivni moment motora, Nm
F, - vucna sila prenesena na podlogu, N
Iy - dinamicki radijus kotaca, m
iy« - ukupni prijenosni omjer, -

1,,- mehanicki stupanj korisnosti prijenosnika snage, -
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8.4.2. Ukupni prijenosni omjer

i =1 1oy (6)
gdje je:

I, = prijenosni omjer mjenjaca (odabrano 1 jer nema mjenjaca), -

I,, = prijenosni omjer osovinskog reduktora (odabrano 1 jer nema osovinskog reduktora),

i =i, -0, =1-1=1 (7)

8.4.3. Vucna sila
F=FK+F+F +F (8)

gdje je:
F,- Vucna sila, N
F. - Otpor kotrljanja, N
F, - Otpor zraka, N
F, - Otpor uspona, N
F, - Otpor ubrzavanja, N
8.4.4. Otpor kotrljanja

F=f,-m,-g-cosa 9)
Gdje je:

f, - faktor otpora kotrljanja, - 0,013

m, - masa vozila, kg — 7500 kg

g - ubrzanje sile teze - 9,81 m/s?

o - kut uspona podloge, 11,31°
F =f -m -g-cosa=0,013-7500-9,81-cos(11,31) =937,9 N (10)
8.4.5. Otpor zraka
Eo, V) (11)

z pZ 2 w
Gdje je:
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p, - gustoca zraka, kg/m?
v - brzina vozila, m/s

V, - brzina protuvjetra, m/s
c,, - faktor otpora zraka, - 0,45
A - Ceona povrsina vozila - 5,68 m?2

(VHY)° (2,777-0)°

F =

= p, ., A=1,202- .0,45-5,688=11,863 N

8.4.6. Otpor uspona
F,=m,-g-sin(a)
Gdje je:
m, - masa vozila, kg
g - ubrzanje sile teze (9,81), m/s?
o - kut uspona podloge, °
F,=m,-g-sin() =7500-9,81-sin(11,31) =14429,33 N
Uvrstimo (6), (7) i (8) u (5)

F =F +F +F, +F, =937,9+11,863+14429,33+0=15379,09 N

8.4.7. Mehanicki stupanj Korisnosti prijenosnika snage

(12)

(13)

(14)

(15)

Mehanicki stupanj korisnosti prijenosnika snage se pretpostavlja da je 1. U slucaju postojanja

adekvatnog motora proracun ¢e se ponoviti sa stvarnim vrijednostima.

8.4.8. Dinamicki radijus kotaca

d,
ry~—> 16
o~ (16)
Gdje je:

Iy - dinamicki radijus kotaca, m

d,. - promjer kotaca, m
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Gy 0,767

4~

=——=0,3835m
2 2

8.4.9. Proracunati potrebni moment

Uvrstimo (5), (13), (15) i (17) u (3)
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F, - otpor kotrljanja
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2. Otpor zraka
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Gdje je:
p, - gustoéa zraka, kg/m?®
v - brzina vozila, m/s

V, - brzina protuvjetra, m/s
c,, - faktor otpora zraka, -

A - ¢eona povrsina vozila, m?

(V)

F,=p, .c, - A=1.202- (252_0) .0.45-5.688 = 961,44 N (24)
8.5.3. Otpor kotrljanja
F=f, -m,-g-cosa (25)
Gdje je:

f, - faktor otpora kotrljanja, -

m, - masa vozila, kg

g - ubrzanje (9,81) m/s?

o - kut uspona podloge, °
F =f,-m,-g-cosa=0,013-7500-9,81-cos(0) =937,9 N (26)

8.5.4.  Uvrstavanje izra¢unatih vrijednosti potrebnih za snagu elektromotora

F,=F +F, =937,9+ 961 44=1899,34 N (27)

P> M, > o 1899:38-0.3835 o g (28)
T

P >47,47 kW (29)

e.pot

Kako su samo dva kotaca pogonska, potrebna snaga po kotacu je gotovo 24 kW za idealni slucaj
bez gubitaka. Pregledom ponude proizvodaca elektromotora u kotacu, dolazi se do zakljucka
da unato¢ velikom broju preprodavaca, vecinu elektromotora proizvodi QS MOTOR [83].
Takoder QS MOTOR ima najvecu paletu motora. Pregled nekoliko wheel hub motora je dan
tablici 14.
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Tablica 14. Ponuda elektromotora [83]

Proizvodac Snaga, W Masa, kg Cijena, EUR
QS MOTOR [45] 12 000 39 1291,7
QS MOTOR [46] 8 000 24 593,36
QS MOTOR [47] 16 000 52 9127,69
UUMMOTOR [48] 8 000 24 NA UPIT

Zakljucak je kako wheel hub electric motor, zadovoljavajuée snage, kao takav ne postoji.

Postoje gotovi sustavi koji ¢e biti opisani u poglavlju 11.
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9. Prednja upravljacka osovina

Kako se projektni zadatak konstrukcijska izvedba prednjeg modula tako se i treba pronaci
odgovarajuca upravljacka osovina. Najbolja solucija je pronaci odgovaraju¢u osovinu s vec
ugradenim komponentama kao $to su: ko¢ni diskovi, uporna ruka, glav¢ina kotaca, itd. Veéina
osovina kad se kupuju ne dolaze kao gotov sklop te je iz tog razloga malo zahtjevnije pronaci
odgovarajucu sa svim dodatcima na sebi. Srecom ipak postoje proizvodaci koji prodaju sve kao

gotov sklop.

Slika 37. Osovina bez dodataka [84]
Svakako su bitne stavke, prilikom odabira osovine, vrsta osovine, njena masa i cijena, stoga
valja napraviti pregled kvalitetnih gotovih proizvoda na trzistu. Radi jednostavnosti pristupa
svim podatcima, tehnicke karakteristike svake osovine ¢e biti zasebno napravljene. Kao jedna
od izvedbi krutih osovina namece se prednja osovina proizvodaca Mercedes. A kao neovisni

prednji ovjes najbolji koncept se moze pronaci kod proizvodaca ZF.

9.1. Kruta osovina

Prednost krutih osovina je njihova jednostavnost, jeftino odrzavanje, smanjena masa i
povoljnija cijena. Nedostatci su manja udobnost, losije prianjanje kotac¢a na podlogu, zauzimaju

viSe prostora. Tehnicke karakteristike te osovine su:

9.1.1. Upravljacka osovina Mercedes F4.1 — F4.4 [85]

Jedan od proizvodaca gotovih krutih osovina je i Mercedes.

masa: 245 kg

e najvece osovinsko opterecenje: 4400 kg
e Velicina kotaca 17.5 inca

e Sustav kocnica: disk kocnice

e Cijena: na upit
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Mjere osovine su prikazane slikom 37 a iznose:
e A = Ukupna Sirina: 2293 — 2303 mm
e B = Sirina traga: 1949 — 1975 mm
e C = Sirina opruznog oslonca: 830 mm

e D = Kut zakreta kotaca: 52 °

Slika 38. Osovina Mercedes F4.1-F4.4 [86]

9.1.2. Upravljacka osovina MAN VOK-05 [86]

MAN je, uz Mercedes, jedan od najvecih proizvodaca teretnih vozila na europskom trzistu te
kao takav prodaje i kompletne pogonske sustave. Osovina koja svojim karakteristikama

odgovara je osovina pod oznakom VOK-05, koja ima sljedece karakteristike:

e masa: 237 kg

e najvece osovinsko opterecenje: 4800 kg
e Velic¢ina kotaca 17.5 inca

e Sustav kocnica: disk kocnice

e Kut zakreta kotada 50°/ 33° 49’
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Slika 39. Osovina MAN VOK-05 [86]

9.2. Neovisan ovjes

Neovisan ovjes u teretnom programu je rijetkost te je zapravo jako malo proizvodaca istih.

Prednost neovisnog ovjesa su manji gabariti, ve¢a udobnost, veca stabilnost vozila.

9.2.1. Neovisan ovjes MAN VOS-08-B [86]

Kako MAN proizvodi krute osovine, tako proizvodi i neovisan ovjes, medutim nemaju gotove

sustave za nosivosti ispod 8 tona. Svakako treba navesti karakteristike kako bi se dala usporedba

e masa: 360 kg

e najvecée osovinsko opterec¢enje: 8000 kg
e Velicina kotaca 22,5 inca

e Sustav ko¢nica: disk kocnice

e Kut zakreta kotaca 50°/ 32° 07"

Slika 40. Prednji ovjes MAN VOS-08-B [86]
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9.2.2.

Upravljacka osovina ZF RL 55 EC [87]

Jedan od tih rijetkih je ZF koji ima viSe modela ovisno o potrebnoj nosivosti osovine. U ZF-

ovoj ponudi je ovjes najblizi projektnim zahtjevima RL 55 EC. Cije karakteristike su dolje

navedene.

masa: 425 kg

najvece osovinsko opterecenje: 5800 kg
Velicina kotaca 19.5 inca

Sustav kocnica: disk ko¢nice

Kut zakreta kotaca 55 ©

Cijena 14 080,3 EUR

Gabariti su prikazani na slici 15.

2300*

Slika 41. Prednji ovjes ZF RL 55 EC [87]

Slika 42. Neovisan ovjes ZF RL 55 EC neovisan ovjes [87]
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9.2.3.  Neovisni ovjes tvrtke Brist [88]
Brist je tvrtka sa srediStem u Italiji. Definiraju sebe kao inZenjerski orijentiranu tvrtku a ne
tvrtku orijentiranu prema tradicionalnoj proizvodnji. 35% zaposlenika BRIST-a su inzenjeri $to
naglasava njen fokus na istrazivanje i razvoj. U ponudi imaju neovisne prednje ovjese ovisno
0 potrebnoj nosivosti. Za projektno vozilo odgovara njihova osovina pod oznakom IFS TJC 41-
175. Tehnicke karakteristike tog ovjesa su [89]:

e Masa: 278 kg

e Najvece osovinsko opterecenje: 4100 kg

e Velic¢ina kotaca: 17.5 in¢a

e Sustav ko¢nica: Disk ko¢nice

e Kut zakreta kotaca 54 °/ 42° 30'

e Veli¢ina pneumatika: 235/75 R17.5¢

e Hod kotada 80 mm

Slika 43. Neovisni ovjes Brist IFS TJC 41-175 [89]
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9.2.4. Neovisni ovjes tvrtke Raba Axle [90]

Tvrtka Raba Axle je madarska tvrtka koja je zapocela radom 1896. kao proizvoda¢ vagona.
Danas se moze pohvaliti velikim iskustvom i dostignu¢ima u istrazivanju i razvoju, kao i u
proizvodnji osovina i njihovih dijelova. Njihovi proizvodi se ugraduju u teretna vozila, vojna
vozila, traktore, autobuse i druga vozila. Ovjes koja odgovara projektnom vozilu je imena Raba
270.79. Tehnicke karakteristike tog ovjesa su:

e Masa: 200 kg

e Najvece osovinsko opterecenje: 3300 kg

e Velic¢ina kotaca: 17.5 in¢a

e Sustav kocnica: Disk koénice

Slika 44. Neovisni ovjes Raba 270.79 [91]
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10. Rashladni uredaj

Pregledom postojecih minibusa te slicnih vozila, uo¢eno je da postoji mnogo proizvodaca
gotovih uredaja za hladenje. Najpoznatiji proizvodaci su Webasto i Eberspacher ( bivsi Carrier).
Rashladni uredaji se ugraduju pretezito na krov vozila radi jednostavnosti, bolje uc¢inkovitosti,

te boljeg iskoriStavanja prostora.

Tablica 15. Karakteristike razlicitih rashladnih sustava

Karakteristike Snaga Snaga 5
o Mjere (SxVxD)
Model hlademnja | grijanja (mm) Masa (kg)
mm
Proizvodac (kW) (kW)
AC515G2 13 18 1575x230x1875 93
Eberspacher [92]
AC520 11 30 1770x198x2390 115
Cool Top
11 12 1150x204x1600 48
110 RT-C
Webasto [93] Madrid 15.5 20 1280x185x1790 59
Cool Top
15 20 1600x200x2150 75
190 RT-C

Slika 45. Webasto Cool Top 110 RT-C [92] Slika 46. Eberspacher AC512 G2 [93]
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11.3D model upravljackog modula

Prema normi 1SO 26262 Road vehicles — Functional safety [29] i prema preporuci instituta za
korporativno zdravlje ( njem. Institut fur Betriebliche Gesundheitsférderung) napravljen je
model upravljackog modula sa ¢im manjim dimenzijama i ¢im lak§im komponentama. Pri
izradi modela koriStene su mase Recaro sjedala, Acita Podium 2 instrumnet table te masa

neovisnog ovjesa tvrtke Brist. Kako to¢ne modele nije moguce pronaéi napravljeni su modeli

sli¢nih karakteristika te stavljeni u sklop.

Slika 47. Sklop upravljatkog modula

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



Sime Parancin Diplomski rad

Radijus okretanja vozila
Minimalni radijus okretanja vozila je najmanji polumjer kruznice po kojoj se vozilo moze

gibati. Mjerec¢i radijus, unutarnji i vanjski unutar kojeg se vozilo moze okrenuti, putanje raznih
vozila se uzimaju kao standard pri konstruiranju cesti, parkirnih mjesta, javnih povrsina itd.
Radijus okretanja uzima se kao pokazatelj koliko lako se vozilo moze parkirati ili napraviti
okret za 180 stupnjeva. Serijski proizvedeno vozilo s najmanjim radijusom okretanja je Smart
Fortwo (2016) sa radijusom okretanja od 6,9 metara. Prosje¢ni radijus okretanja 0sobnih

automobila je izmedu 10,4 i 10,7 metara. [94]

11.1. Prevjes vozila

Pregledom ergonomskih zahtjeva za vozacku kabinu [95] te ostalim dimenzijama prora¢unato
je da bi duljina upravljatkog modula od 1300 mm, te prevjes od 800 mm, bila dostatna kako bi

se smjestilo sjedalo, pedale, upravljacka ploca te ostale komponente potrebne za upravljanje.

11.2. Radijus okretanja vozila u konfiguraciji 4x2
Za izracun minimalnog i maksimalnog radijusa zakretanja vozila pri prolasku kroz zavoj uzet
¢e se vozilo u konfiguraciji 4x2, Sto bi znacilo dupli kotaci (Cetiri kotac¢a) na pogonskoj

(straznjoj) osovini te obi¢ni kotaci (dva kotaca) na upravljackoj (prednjoj) osovini. [96]

Slika 48. Prolazak vozila kroz zavoj [94]

Za izraCunavanje srediSnjeg radijusa zakretanja vozila 4x2 potrebno je imati podatke od Sirini
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teretnog vozila, njegovog meduosovinskog razmaka i kut zakreta kotaca jednog kotaca

upravljive osovine. 1z slike [48] mogu se izvesti izrazi:

| b

tgé‘u:E_E (30)
Il b

tgé‘vzaﬁ'a (31)

Drugacijom formulacijom izraza [27] i [28] mozemo izraziti R1 kao:

I b I b
=== 32
i tg5u+2 tgo, 2 (32)

Sljedeca vrijednost koja se moze izracunati nakon izrauna sredi$njeg radijusa zakretanja jest

minimalni radijus zakretanja koji je prema slici [41] jednak

Rmin = Rl _g (33)

Odnosno kad se uvrsti izraz [29] u izraz [30] slijedi zapis:

R = 0 05 (34)
gdje je:

b — §irina vozila

0, - kut zakretanja unutarnjeg kota¢a, mm

0, - kut zakretanja vanjskog kotac¢a, mm

R1 — radijus okretanja srediSta vozila, mm

Rmin — minimalni radijus okretanja vozila, mm
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Tablica 16. Proracun radijusa oktretanja

b 1975 mm
| 7000 mm
l15 800 mm
S, 54 deg
S, 0,942478 rad
PRORACUNATE
VRIJEDNOSTI
ri 5085,80 mm
r+b 7060,80 mm
S, 0,781074 rad
S, 44,75226 deg
[N 9,247741 deg
o) 49,37613 deg
o) 0,861776 rad
I, 2800 mm
r 6625,516 mm
Imin 5085,798 mm
Mmax 13873,3 mm

trag kotaca
meduosovinski razmak

prevjes

I/tg(alfa)
r+b
atan(l/(r+l kut zakreta vanjskog kotaca

du-dv ackermanov kut
srednji kut

0.4*udalje udaljenost teZista od pogonske osovine
radijus zakretanja teziSta vozila
I/tan(&u)

najvedi radijus okretanja vozila
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12. PROTEAN DRIVE

Protean Electric je tvrtka za automobilsku tehnologiju s preko 150 zaposlenih diljem svijeta.
Stvorena iz tvrtke fokusirane na razvoj motora s tradicijom od preko pedeset godina, osnovana
je 2008. kako bi se fokusirala na svoj prvi proizvod, ProteanDrive motor u kotacu. Danas su
svjetski lideri motora unutar kotac¢a. Ulozili su preko deset godina i milijun sati u razvoj svoje
tehnologije. Posjeduju preko 200 aktivnih patenata. Od pocetka, glavna misao je bila stvoriti
motor unutar kotaca s integriranom elektronikom, digitalnom kontrolom i ko¢nicama koji se

plasira na trziste kao jedan integrirani proizvod.

Ubrzo nakon osnutka 2008., 2009. je razvijen i predstavljen Ford F-150 EV koji koristi Pd18
motor. 2010. je predstavljena prva ko¢nica dizajnirana u sklopu motora. 2016. je zavrSen prvi

test izdrzljivosti, a 2020. prvi glavni transportni program.

PD18 - Packaged for

Brake Disk
S 18” wheel

Bell & Seal

Housing Integrated Power &

Control Electronics

Wheel Bearing

Brake Caliper

Capacitor
Ring

Single-tooth Cast
Stator

Outer Rotor

Motor, power electronics, control

and brake in a single package Conventional
Wheel

Slika 49. ProteanDrive motor [97]
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Slika 50. Prikaz integracije ProteanDrive sustava [97]

12.1. ProteanDrive paleta proizvoda

ProteanDrive je varijanta motora unutar kotac¢a. Kao §to se da zakljuciti iz naziva, svi modeli
ProteanDrive motora su integrirani u kota¢, ukljucujuci i svu elektroniku, digitalne kontrolere
i ko¢nice. ProteanDrive sustav ukljucuje i torque vectoring (doziranje momenta na svaki kota¢

neovisno) te kut zakretanja od devedeset stupnjeva.

Njihova dva motora i njihove glavne karakteristike su prikazane u tablici 17.

Driving Torque & Power Driving Efficiency (DCsupply-to-wheel)
1200
1000
i € o
= ..~ 400
e Poak Torque
cxs / —— Peak Power Lol
/ Continuous Torque 4
e Continuous Power ——— d— <A ——= w8
% 200 400 7000 1200 1400 1660 % 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Motor Speed (rpm) Motor Speed (rpm)

Slika 51. Dijagram snage i momente te dijagram efikasnosti ovisno o brzini vrtnje motora pri
temperaturi rashladnog sredstva od pedeset stupnjeva celzijusa [97]
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Braking Torque & Power

0

Braking Efficiency (DC supply-to-wheel)

o
o

N = Poak Torque

A e Poak Power

.200 N e Continuous Torque 200
. e CONtinUOUs Power

“400

600

Motor Torgue (Nm)

800

1000

1200

0 200 400 600 800
Motor Spoeed (rpm)

=
Motor Power (kW)
Motor Torque (Nem)

1000 1200 1400 1600

400 600 800 1000 1200 1400 1600

Motor Spoed (rpm)

Slika 52. Dijagram snage i momenta koc¢enja te dijagram efikasnosti ko¢enja u ovisnosti o brzini

vrtnje motora [97]

Protean drive ima 2 motora u ponudi, njihove karakteristike su prikazane tablicom 16.

Tablica 17. Usporedba ProteanDrive Pd18 i Pd16 pogonskih motora[97]

Model Pd18 Pd16

Max moment [Nm] 1250 800

Max snaga [KW] 80 40

Max brzina [km/h] 225 150

Masa motora [kg] 36 28
Kontinuirana snaga [kKW] 60 26

Masa vozila [45] Vozilo < 4500 Vozilo < 3200
Ukupna snaga na kota¢ima | Dva motora, | Cetiri motora | Dvamotora | Cetiri motora
[KW] 160 320 80 160

Dodatne karakteristike su navedene nize dolje [97]

e 18 inc¢a naplatak

e Izravan prijenos bez mjenjaca

e Predviden vijek trajanja od 300 000 km ili 15 godina

e Integrirani inverter

e Razvoj prema ISO 26262 Road vehicles — Functional safety standardu

e Integrirana frikcijska koc¢nica

e Integrirani lezaj kotaca

e Kontrola momenta preko CAN-a
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12.2. Protean 360+

Protean360+ je sustav upravljanja primjenjiv s elektromotorima u kota¢ima. Kako je on
proizvod tvrtke Protean, logi¢no je da dolazi s njihovim elektromotorima, 0dnosno motorima
pod oznakom Pd16 i Pd18. To je sustav koji omogucuje okret svakog kotaca za preko 360
stupnjeva u bilo kojem smjeru, $to je ujedno i glavna karakteristika tog sustava po ¢emo je i
dobio ime. Kako bi se ovaj sustav mogao Koristiti, potrebno je imati u svakom modulu

elektromotor, odnosno izvedba s pogonom na isklju¢ivo dva kotaca nije mogucéa. [97]

Slika 53. Protean360+ [98]

Karakteristike Protean360+ su:
e Beskona¢no mnogo okretanja kotaca oko svoje osi

e Zrafno upravljanje visinom vozila §to omogucéuje spustanje vozila u ravnini s

nogostupom
e Iznimno kompaktan ovjes
e Potpuno integrirani motor unutar kotac¢a s maksimalnom efikasnos¢u
e Mogu¢ ulazak u vozilo s prednje, bo¢ne i straznje strane u vozilo
e Svaki modul se ugraduje na svaki kut vozila
e Svaki modul je zasebna cjelina

e Svaki modul posjeduje svoj servomotor
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Steering module

~ Steeringarm

Suspension system

—— Upper wishbone

_Lower quad-pivot
-~ wishbone

4
ProteanDrive Pd18

Slika 54. Komponente Protean360+ sustava [99]
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13.ZAKLJUCAK

Pregledom mjera komponentni doslo se do zakljucka kako se unutar duzine od 1300 mm, mogu
smjestiti sve komponente bitne za upravljanje vozilom. lako ciljana masa od svega 700 kg, gdje
200 kg otpada na samu osovinu zvuci kao jako malo, analizom raznih komponenti na trziStu
donesen je zakljucak da je to izvedivo. Neovisan ovjes se namece kao logican izbor radi svoje
manje mase te manjih dimenzija. Naplatak se bira aluminijski radi manje mase i ljepseg izgleda
unatoc€ osjetno vecoj cijeni naspram Celi¢nog. Zbog niZze mase i cijene kotaci (pneumatik skupa
s naplatkom) od 17.5 cola bi bili jako dobar izbor. Upravljac¢ka ploc¢a PODIUM 2 tvrtke Actia,
koja se ve¢ dugo bavi proizvodnjom instrument ploci, te boljom moguénos¢u prilagodavanja bi
bila bolji odabir. Sustavi brisaca, sustavi za pranje vjetrobranskog stakla, papucice, ogledala,
kvake, brave te Sarke su dizajnerska odluka jer su dimenzijama, cijenom i masom prakticki svi
identi¢ni. Bitno je samo $to se viSe uklapa u izgled vozila te prema tome treba odabrati sklop.
ProteanDrive je jako zanimljiv koncept te ako zazivi kao takav svakako ga treba razmotriti kao
moguéi pogon. Kako bi se smanjio radijus okretanja, od velikog znacaja bi bila upravljiva

straznja osovina, &iji jedan od proizvodada jest RABA a model osovine 361.
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Sime Parancin Diplomski rad

LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Slika moguceg izgleda minibusa

Materijali katedra za motore i vozila

Izvedbe naplatka kroz povijest
https://www.autoevolution.com/news/history-of-the-wheel-7334.html
Datum pristupa: 11.05.2020.

Prikaz ovisnosti Sirine pneumatika o naplatku
https://www.pakwheels.com/forums/t/the-rim-selection-guide/203684
Datum pristupa: 11.05.2020.

Slika: Princip mjerenja raspona kruga na kojem su montirane rupe
https://www.tirebuyer.com/education/wheel-bolt-pattern
Datum pristupa: 11.05.2020.

Profili bo¢ne strane naplatka
https://exteriorcars.com/parametri-alu-felgi-oznake/
Datum pristupa: 11.05.2020.

Slika: Odmak naplatka
https://www.tirebuyer.com/education/what-is-wheel-offset
Datum pristupa: 11.05.2020.

Aluminijski naplatci 17.5 in¢a
https://www.lkw-alufelgen.de/alcoawheels/index.php/webshop/922222224/1/175/alcoa-
663827-175-675

Datum pristupa: 08.02.2020.
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[8] Aluminijski naplatci 19.5 inca
https://www.lkw-alufelgen.de/alcoawheels/index.php/webshop/922222229/2/195/alcoa-
773470-195-750
Datum pristupa: 08.02.2020.

[9] Aluminijski naplatci 22.5 inca
https://www.lkw-alufelgen.de/alcoawheels/index.php/webshop/922222310/3/225/alcoa-
812567-225-1175
Datum pristupa: 08.02.2020.

[10] Celi¢ni naplatci 17.5 in¢a
https://shop.bohnenkamp.de/lkw-felge-6-75-x-17-5-ilv-silber-ral9006-46821.html
Datum pristupa: 07.02.2020.

[11] Celi¢ni naplatci 19.5 in¢a
https://www.lkw-teile24.de/Stahlfelge-L KW-195-x-750-8-Loch-x-275mm-ET-144
Datum pristupa: 07.02.2020.

[12] Celi¢ni naplatci 22.5 in¢a
https://www.lkw-teile24.de/Stahlfelge-L KW-225-x-1175-10-Loch-x-335mm-ET120-
Nabendurchmesser-281mm
Datum pristupa: 07.02.2020.

[13] Slika aluminijski naplatak 17.5 in¢a
https://www.lkw-teile24.de/Speedline-Truck-Alufelge-675-x-175-ET-125-SL.T-2901
Datum pristupa: 11.05.2020.

[14] Slika Celi¢ni naplatak 17.5 inca
https://busshop.ch/shop/product/stahlfelge-17-5-x-6-75-6-loch-4018?cateqory=14494
Datum pristupa: 11.05.2020.
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[15] Aluminijski naplatci Alcoa 17.5 inca
https://www.lkw-alufelgen.de/alcoawheels/index.php/webshop/922222225/1/175/alcoa-
661820-175-675
Datum pristupa 16.5.2020.

[16] Aluminijski naplatci Alcoa 19.5 inca
https://www.lkw-alufelgen.de/alcoawheels/index.php/webshop/922222229/2/195/alcoa-
773470-195-750
Datum pristupa: 16.05.2020.

[17] Aluminijski naplatci Speedline truck 17.5 inca
https://www.lkw-teile24.de/Speedline-Truck-Alufelge-675-x-175-ET-125-SLT-2901
Datum pristupa 16.05.2020.

[18] Aluminijski naplatci Speedline truck 19.5 inca
https://www.lkw-teile24.de/Speedline-Truck-Alufelge-750-x-195-ET-134-SLT-3097
Datum pristupa 16.05.2020.

[19] Shandong UT Aluminijski naplatak 17.5 in¢a
https://uttrailerparts.en.made-in-china.com/product/DSYETgUxBRrH/China-17-5X6-
75-Aluminum-Wheel-22-5X9-00-Truck-Trailer-Rims.html
Datum pristupa 16.05.2020.

[20] Shandong UT Aluminijski naplatak 19.5 inca
https://uttrailerparts.en.made-in-china.com/product/rXExBnHKuUpY/China-19-5-

Same-Quality-as-Alcoa-Brand-Polished-Aluminum-Alloy-Wheel-Rim-for-Truck-and-

Trailer.html
Datum pristupa 16.05.2020.

[21] Mwheels naplatci 17.51 19.5 inca
https://www.mwheels.co.uk/wp-content/uploads/2017/05/Xlite spec-

ifications sheet online.pdf
Datum pristupa 16.05.2020.
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[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

Oasisland aluminijski naplatci 17.5 1 19.5 inca
https://oasislandwheel.en.made-in-china.com/product/DBTJmglEvjhc/China-Forged-
Aluminium-Wheels-17-5X6-00-17-5X6-75-with-TUV.html

Datum pristupa 17.05.2020.

Proracun visine bo¢nice pneumatika
https://tiresize.com/tyre-size-calculator/
Datum pristupa: 11.05.2020.

Masa Atheos pneumatika ovisno o dimenzijama i mjestu ugradnje

https://www.athos-

tyre.com/assets/templates/haemmerling/files/Downloads/Reifenhandbuch 2016.pdf
Datum pristupa: 11.05.2020.

Cijena raznih pneumatika

https://www.vulkanizerstvo-furlan.si/hr/

https://www.reifendirekt.de/cqi-
bin/rshop.pl?dsco=100&cart id=DCrnFfwoKuOuMCyd.100.436256037&s p=index
Datum pristupa: 11.05.2020.

Standard koji opisuje indeks nosivosti
https://www.etrto.org/About-us/Standard-Definitions
Datum pristupa: 11.05.2020.

Indeks nosivosti i dopustena masa po kotacu
https://www.cvh.hr/sluzbene-obavijesti/2000/i7-broj-1790-12000/
Datum pristupa: 11.05.2020.

Pregled cijena raznih proizvodaca pneumatika

https://www.reifendirekt.de/cqgi-
bin/rshop.pl?dsco=100&cart_id=vicDCsBhdNYY1aSE.100.682353322&m_s=2&s_p=L
KW-Reifen

Datum pristupa 18.05.2020.
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[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Mjere radnog mjesta vozaca

https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2006/wp29grso/ECE-TRANS-WP29-

GRSG-91-inf03e.pdf

Datum pristupa: 16.11.2020.

Ergonomski zahtjevi

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:16121:-3:ed-2:v1:en

Datum pristupa 04.11.2020.

ISO 16121-3:2011
https://www.sis.se/api/document/preview/81224
Datum pristupa: 06.11.2020.

Mjere radnog mjesta vozaca
https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2006/wp29grsg/ECE-TRANS-WP29-
GRSG-91-inf03e.pdf

Datum pristupa: 16.11.2020.

ISRInghausen povijest
https://www.ISRI.de/home/
Datum pristupa: 07.02.2020.

Sjedalo ISRI 6860/875
https://www.trucksystems.de/ISRI-Fahrersitz-Universal-6860/875-NTS-Premium
Datum pristupa: 06.02.2020.

Sjedalo ISRI 6000/517
https://www.trucksystems.de/ISRI-Fahrersitz-Universal-6000/517
Datum pristupa: 06.02.2020.
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[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

Sjedalo ISRI 6860/885
https://www.trucksystems.de/ISRI-Fahrersitz-fuer-Bus-Luftgefedert-mit-3-Punktqurt-

6860/885-NTS

Datum pristupa: 06.02.2020.

Slika: Sjedalo ISRI 6860/875
https://www.trucksystems.de/ISRI-Fahrersitz-Universal-6860/875-NTS-Premium

Datum pristupa: 06.02.2020.

Slika: Sjedalo ISRI 6000/517
https://www.trucksystems.de/ISRI-Fahrersitz-Universal-6000/517

Datum pristupa: 06.02.2020.

Slika: Sjedalo ISRI 6860/885
https://www.trucksystems.de/ISRI-Fahrersitz-fuer-Bus-L uftgefedert-mit-3-Punktqurt-

6860/885-NTS

Datum pristupa: 06.02.2020.

Recaro povijest

https://www.recaro-automotive.com/en/

https://en.wikipedia.org/wiki/Recaro

Datum pristupa: 06.02.2020.

Sjedalo Recaro C6000
https://www.trucksystems.de/Fahrersitz-RECARO-C-6000-82811412-4

Datum pristupa: 06.02.2020.

Sjedalo Recaro C7000
https://www.trucksystems.de/Fahrersitz-RECARO-C-7000

Datum pristupa: 06.02.2020.

Slika: Sjedalo Recaro C6000

https://www.recaro-automotive.com/en/commercial/recaro-c-6000

Datum pristupa: 06.02.2020.
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[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

Slika: Sjedalo Recaro C7000
https://www.recaro-automotive.com/en/commercial/recaro-c-7000
Datum pristupa: 06.02.2020.

Continental automotive
https://www.continental-automotive.com
Datum pristupa: 08.10.2020.

Karakteristike Driver's Workplace+
https://www.continental-automotive.com/en-gl/Trucks-Buses/Interior-Cabin/Driver-s-

Workplaces/Drivers-Workplace-plus
Datum pristupa: 08.10.2020.

Karakteristike Modular Driver's Workplace

https://www.continental-automotive.com/en-gl/Trucks-Buses/Interior-Cabin/Driver-s-

Workplaces/Modular-Drivers-Workplace
Datum pristupa: 08.10.2020.

Actia grupa
https://public-transport.actia.com/about-actia/
Datum pristupa: 08.10.2020.

Podium 2 Dashboard
https://public-transport.actia.com/dashboard/
Datum pristupa: 08.10.2020.

Povijest brisaca
http://www.secondchancegarage.com/public/history-windshield-wipers.cfm
Datum pristupa 30.10.2020.

Slika: Prvi brisac
http://www.secondchancegarage.com/public/history-windshield-wipers.cfm
Datum pristupa 30.10.2020.
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[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

ROCA industry
https://www.rocaindustry.com/product-category/wiper-systems
Datum pristupa 30.10.2020.

Slika: Pantografska ruka lijevo
https://www.rocaindustry.com/product/pantograph-arm-w38
Datum pristupa 30.10.2020.

Slika: Obi¢na ruka desno
https://www.rocaindustry.com/product/wiper-arms-adjustable-tip
Datum pristupa: 30.10.2020.

DOCA industry
http://www.doga.es/index.html
Datum pristupa 30.10.2020.

Slika: Prikaz sustava brisaca Doca-e
http://www.doga.es/windshield-wiper-systems.html
Datum pristupa 30.10.2020.

Iveco Daily mehanizam brisaca

https://www.auto-ricambi.eu/wiper-mechanism-iveco-daily-00-complete-set-with-

windshield-wiper-p323
Datum pristupa: 31.10.2020.

Mercedes Sprinter mehanizam brisaca
https://www.ebay.com/itm/Windshield-Wiper-L inkage-w-Motor-for-Mercedes-Benz-
Sprinter-VW-LT-Box-0048206542-/174089861236

Datum pristupa 31.10.2020.

Iveco Eurocargo sustav brisaca
https://www.auto-ricambi.eu/wiper-mechanism-iveco-eurocargo-p5800/
Datum pristupa 31.10.2020.
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[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

Audew sustav za pranje vjetrobranskog stakla
https://www.amazon.com/Audew-Universal-Windshield-Washer-
Bottle/dp/BO1IFMOAR9Q

Datum pristupa : 1.11.2020.

Heacker sustav za pranje vjetrobranskog stakla
https://www.amazon.de/heacker-Windschutzscheibe-Wischersysteme-Universal-
Waschmaschine-Beh%C3%A4lter-Wasser-Pumpen-

Flasche/dp/B07VP3W43G/ref=sr 1 21? mk_de DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD
%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=windshield+washing+system&qid=1604255
020&sr=8-21

Datum pristupa 1.11.2020.

K-24 sustav za pranje vjetrobranskog stakla

https://www.amazon.de/12-Universal-Scheibenwasch-System-Scheibenwaschanlage-

Scheibenwaschpumpe-
Liter/dp/B018UOUQGY /ref=psdc 4964590031 t2 BO7VP3W43G
Datum pristupa 1.11.2020.

Kemimoto sustav za pranje vjetrobranskog stakla
https://www.amazon.com/Universal-Windshield-\Washer-Reservoir-
KEMIMOTO/dp/BO7NVFV883/ref=sr_1_1?dchild=1&keywords=Universal+Car+Win
dshield+Washer+Pump+Washer+Fluid+Reservoir+Bottle+Kit+with+Pump+Jet+Button
+Switch+KEMIMOTO+12+V+Windshield+Tank+for+PolaristRZR+Ranger+General
&Qid=1604256060&sr=8-1

Datum pristupa 1.11.2020.

Slika: Iveco Daily Sarke vrata
https://www.auto-ricambi.eu/front-door-hinge-iveco-daily-left-right-p7217/?cid=897
Datum pristupa: 28.10.2020.
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Sime Parancin Diplomski rad

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

Slika: Mercedes Sprinter Sarke vrata
https://www.ebay.co.uk/itm/Genuine-Mercedes-Sprinter-Front-Door-Hinge-Left-Or-
Right-Fit-2006-2018-/263337452719

Datum pristupa 28.10.2020.

Slika: Mercedes Sprinter Sarke vrata
https://www.ebay.co.uk/itm/Genuine-Mercedes-Sprinter-Front-Door-Hinge-Left-Or-
Right-Fit-2006-2018-/263337452719

Datum pristupa 28.10.2020.

Slika: MAN TGA S$arke vrata
https://www.bisonparts.co.uk/product/upper-door-hinge-driver-side-rh-18803
Datum pristupa 28.10.2020.

Slika: Volvo FM Sarke vrata
https://www.ebay.co.uk/p/1529346449
Datum pristupa 28.10.2020

Industrial Hardware
https://www.deister.com/en/company/about-deister/
Datum pristupa: 26.10.2020.

Slika: Diester electronic sustav
https://www.deister.com/en/solutions/vehicle-locking-system/
Datum pristupa: 26.10.2020.

Bosch Perfectly keyless

https://www.bosch-mobility-solutions.com/en/products-and-services/passenger-cars-

and-light-commercial-vehicles/connectivity-solutions/perfectly-keyless/
Datum pristupa: 26.10.2020.
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Sime Parancin Diplomski rad

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

Keyless entry sustav Contitental
https://www.continental-automotive.com/en-gl/Trucks-Buses/Vehicle-Chassis-

Body/Body-Control-Products/Access-Control/Remote-Keyless-Entry
Datum pristupa: 17.11.2020.

Slika: Brava vrata 1
https://www.universaldistribuidora.com.br/produtos/fechadura-porta-iveco-eletrica-
direito/6600

Datum pristupa 1.11.2020.

Slika: Brava vrata 2

https://www.iveparts.com.br/cabine/fechadura-tranca-porta-direita-eletrica-1-plug-

iveco-novo-stralis-apos-2008novo-trakker-apos-2008tector-apos-2010cursor-330-2009-
a-2012-504096682
Datum pristupa 1.11.2020.

Iveco Daily brava
https://www.auto-ricambi.eu/front-door-lock-iveco-daily-left-with-central-lock-p7619
Datum pristupa 2.11.2020.

Iveco Stralis brava
https://www.auto-ricambi.eu/front-door-lock-iveco-eurocargo-stralis-left-p22836
Datum pristupa 2.11.2020.

Renault Master brava
https://www.auto-ricambi.eu/front-door-lock-renault-master-1998-2010-left-with-
central-lock-p61684

Datum pristupa: 2.11.2020.

Mercedes sprinter brava
https://www.auto-ricambi.eu/front-door-lock-mercedes-sprinter-06-left-p53109
Datum pristupa 2.11.2020.
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Sime Parancin Diplomski rad

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

Kvake
https://www.carspiritpk.com/2018/05/car-door-handles-then-and-now
Datum pristupa: 03.11.2020.

Wheel hub electric motor
https://en.wikipedia.org/wiki/Wheel hub motor
Datum pristupa: 11.05.2020.

Slika: Elektromotor unutar kotaca
https://www.pinterest.se/pin/315181673897407315/
Datum pristupa: 11.05.2020.

Hiriko Fold
https://en.wikipedia.org/wiki/Hiriko#/media/File:Hiriko 1.jpg
Datum pristupa: 11.05.2020.

Ponuda elektromotora u kuéistu kotaca
http://www.cngsmotor.com/en/article list 91.html
Datum pristupa 12.05.2020.

Slika: Osovina bez dodataka
https://mhc.com/newsroom/2015-kenworth-now-offers-meritor-front-steer-axle-family
Datum pristupa: 13.03.2020.

Slika: Upravljaca osovina proizvodac¢a Mercedes
https://www.mercedes-benz.com/en/vehicles/aggregates/powertrain-trucks-front-axle-

systems/
Datum pristupa 13.05.2020.

MAN tehnicke karakteristike neovisnog i ovisnog ovjesa

https://www.engines.man.eu/global/de/komponenten/achsen-und-

verteilergetriebe/produktprogramm/Produktprogramm.html
Datum pristupa: 21.05.2020.
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Sime Parancin Diplomski rad

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

ZF RL 55 EC osovina
https://www.zf.com/products/en/buses/products 40000.html
Datum pristupa 13.05.2020.

O tvrtki BRIST
https://bristaxle.com/our-story
Datum pristupa: 20.11.2020.

Neovisan ovjes BRIST IFS TJC 41-175
https://bristaxle.com/products/independent-front-suspension
Datum pristupa: 20.11.2020.

O tvrtki Raba
http://www.raba.hu/english/our history.html
Datum pristupa: 20.11.2020.

Raba 270.79 specifikacije
http://www.raba.hu/futomu/futomu.raba.hu/doctar/Termek adatlapok/270.79.pdf
Datum pristupa: 20.11.2020.

Sustav hladenja Eberspacher

https://www.eberspaecher.com/en/products/air-conditioning/thermomanagement-

bus/products/midibuses/ac515-g2
Datum pristupa: 21.11.2020.

Sustav hladenja Webasto
https://www.webasto-comfort.com/int/product-
overview/#!Bus/Cooling/Rooftop%20AC/1
Datum pristupa: 21.11.2020.
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Sime Parancin Diplomski rad

[94] ISO 16121-3:2011
https://www.sis.se/api/document/preview/81224
Datum pristupa: 06.11.2020.

[95] Ergonomski zahtjevi
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:16121:-3:ed-2:v1:en
Datum pristupa 04.11.2020.

[96] Diplomski rad: Jednostavni alat za kontrolni proracun karakteristika gospodarskog
vozila
https://repozitorij.fsb.unizg.hr/islandora/object/fsb:5056/datastream/PDF/download
Datum pristupa: 06.11.2020.

[97] ProteanDrive
https://www.proteanelectric.com/technology/#protean360plus
Datum pristupa 21.05.2020.

[98] Protean360+
https://www.proteanelectric.com/technology/#protean360plus
Datum pristupa: 26.05.2020.

[99] Karakteristike Pd18 motora
https://www.proteanelectric.com/f/2020/02/ProteanDrive%C2%AE-Pd18-Product-
Data-Sheet-2020.pdf
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Sime Parancin

Diplomski rad

PRILOZI

l. Tehnic¢ka dokumentacija
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