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SAZETAK

U ovom radu prikazan je borbeni robot ,Kremenko* koji je sudjelovao u prvim
studentskim borbama robota u Fightbotics organizaciji. Koncept takvog borbenog robota, jedini
svoje vrste koji se pojavio medu natjecateljskim izradenim robotima naziva se ,,Flamebot*. Ima
karakteristicno oruzje, odnosno mogucnost iskrenja vatre, kojom moze zapaliti protivnickog
robota. Obradeni su jo§ karakteristi¢ni modeli koji su sudjelovali na natjecanju, te je pruzena
analiza modela sukladno mehanic¢kim i dinamickim svojstvima pojedinog modela. Opisan je i
Pravilnik natjecanja u kojem se nalaze pravila za izradu, ali i sudjelovanje u natjecanju. Uz rad

je prilozena tehnicka dokumentacija razradenog koncepta fighbota ,,Kremenko*.

Kljuéne rijeci: borbeni robot, Fightbotics, Pravilnik.
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SUMMARY

In this thesis is represented battle bot ,,Kremenko®, who has participated in the first
student battle of robots in the organization of Fightbotics. Concept of such battle bot, the only
one of its kind in the competition among other contestants is called “Flamebot”. It has a
characteristic weapon, and that is ability for sparking fire, which can be used to set opponents
battle bot on fire. Other standard models that participated in the competition are also described,
and they are given model analysis according the mechanical and dynamical properties.
Document “Pravilnik”, that represents rules of the competitions, is also described, which
besides the rules for contestants, contains rules for building and modeling battle bot. The thesis

is accompanied by technical documentation of the battle bot “Kremenko”

Key words: battle bot, Fightbotics, ,,Pravilnik*
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1. UVOD

Fightbotics studentske borbe robota je studentsko natjecanje u kojem studentski timovi
imaju zadatak sklopiti svog borbenog robota, te se boriti s njim u organiziranom natjecanju.
Cilj je steCenim znanjima 1 vjeStinama, potaknuti inZenjersku intuiciju prilikom osmisljavanja
koncepta, ali 1 prakti¢ne vjestine potrebne za sklapanje borbenog robota. Samo natjecanje je po
prvi puta organizirano za studente, u studenom 2022. godine. Inspiracija za organiziranjem
takvog natjecanja je dosla od americkog serijala BattleBots, koji su zapoceli s borbama robota
jos§ tijekom 80-ih godina. NaZalost trend borbi robota je siromas$no obuhvatio Europu, no
razvojem tehnologija 1 naglaskom na STEM podrucja, pojavio se izrazit interes studenata,
hobista i firmi. Natjecanje za studente je formalno podijeljeno na dva dijela, u prvom dijelu se
boduju 3D modeli robota (CAD), opis funkcionalnosti robota, te elektronicka shema spajanja
elektronike unutar robota. Potom, ako su modeli i funkcionalnost zadovoljeni, prelazi se na
sklapanje robota pri kojem svi studentski natjecatelji imaju pristup radionicama i suradnji s
mentorima. Svaki korak pri izradi je bitan budu¢i da na natjecanju treba imati na umu
pokretljivost robota, fleksibilnost oruzja, lako zamjenjive i popravljive dijelove i sl., posto se
roboti izmedu borbi ostete, te je bitna brzina i mogucénost popravljanja. Postoji vise vrsta
kategorija natjecanja, te su definirane masenim granicama. Mogu varirati od 0.15 kilograma
(Antweight kategorija), pa sve do 115 kg (Heavyweight kategorija). Fightbotics natjecanje je
temeljeno na Beetleweight kategoriji, odnosno 1.3 kg je bila maksimalna dopustena masa

borbenog robota.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PRAVILNIK

2.1.

Kriterij evaluacije robota prema pravilniku

10 najboljih studentskih timova koji se prijave za natjecanje bit ¢e sufinancirani, a ovo su

kriteriji prema kojima se dodjeljuju bodovi. U zagradi stoji maksimalna vrijednost svakog

Kriterija.

2.2.

Kriteriji se dijele na sljedece stavke:
Jednostavnost dizajna bota (4) — sto je bot jednostavniji to ¢e se manje stvari u njemu
moci pokvariti.
Kreativnost (3) — cilj nije replicirati ono ,,5to jednostavno radi“, nego ve¢ pokazati
svoju kreativnost u izradi i dizajnu bota.
Destruktivnost oruzja (5) — u borbama bota moc¢na i destruktivna su
oruzja pozeljna.
Pouzdanost dizajna (5) — nastavi li bot i dalje raditi ako ostane bez nekog dijela, veca
je Sansa da ¢e preZivjeti borbu.

Estetika bota (3) — iako je ovo primarno natjecanje u inZenjerstvu, botovi koji

ukomponiraju zanimljiv dizajn i vizuale bit ¢e nagradeni.

Osnovni uvjeti
Osnovni uvjeti koje bot mora zadovoljiti:

Mobilnost — za pokretanje bota mogu se koristiti kotaci, gusjenice, noge... Jedini uvjet

je da nacin gibanja ne oStecuje arenu. Minimalno ograni¢enje brzine je 0,2 m/s.

Kontrola bota — moramo osigurati pouzdanu bezi¢nu kontrolu nad svim funkcijama i
pozicijom bota.

Oruzje — bot mora imati barem jedno aktivno oruzje koje se kontrolira neovisno o
pogonu. Oruzje mora moc¢i naciniti Stetu drugom botu ili ga na neki drugi nacin

onesposobiti.
Veli¢ina bota — je ograni¢ena na dimenzije 300mmx300mmx300mm.

Zastita opasnih komponenti — baterije, spremnici pod visokim tlakom ili slicno moraju

biti zadovoljavajuce zasti¢eni.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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e Konfiguracija bota — Svi dijelovi bota moraju na pocetku borbe biti mehanicki

povezani. Multi-botovi nisu dozvoljeni.

2.3. Masa bota

Maksimalna dozvoljena masa bota iznosi 1300 grama i mjeri se na dan natjecanja. U
slucaju dekoracija na robotu smije iznositi 1400 grama, no dekoracije ne smiju posluziti kao

oruzje ili oklop.

2.4.  Aktivacija/deaktivacija bota

Svaki bot mora imati neku vrstu prekidaca koji od spaja glavno napajanje od ostatka
elektriénog sustava. Aktivacija/deaktivacija mora biti jednostavna i sigurna, pri cemu je treba

obaviti jedna osoba.

a) Glavni prekida¢ za aktivaciju/deaktivaciju bota mora biti jednostavan za koristenje i
nalaziti se na lako dostupnome mjestu. Sama sklopka mora se mo¢i lagano i brzo

aktivirati. Uvjeti koje glavni prekida¢ mora zadovoljiti su:

e Ako je bot potrebno nagnuti ili podi¢i kako bi se ugasio, pozicija glavnog prekidaca

nije zadovoljavajuca.

e Ako je za aktivaciju/deaktivaciju potrebno do¢i u doticaj s oruzjem, pozicija

glavnog prekidaca nije zadovoljavajuca.

e Ako bot ima rotiraju¢i oklop (full body spinner) tada mora postojati mehanicki
nacin, ovisan ili neovisan o botu s kojim se najprije onemoguci rotacija i nakon toga

gasi bot.

Pozeljno je da se glavni prekida¢ nalazi u nekom sigurnosnom kucistu, kako bi bio dodatno

zaSticen.

b) Indikacijska svjetla — Svaki bot mora sadrzavati jedno ili skupinu indikacijskih
svjetala, koje ukazuju na to da struja prolazi od glavnog napajanja prema sustavu za

kretanja, oruzju, sustavu za plamen ili sli¢no. Kada se ukljuci glavni prekida¢ moraju se

.....

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.5.

c)

d)

2.6.

Aktivacije — Svaki bot treba biti osposobljen za borbu unutar 30 sekundi, $to ukljucuje
skidanje zaStita s oruzja, paljenje glavnog prekidaca i bilo kojih drugih procedura
potrebnih kako bi bot bio funkcionalan prije pocCetka borbe. Kada je glavni prekidac
ukljucen, bot ne smije pokazivati nikakve znakove kretnje ili oruzja sve dok mu se ne
posalje nekakav upravljacki signal.

Deaktivacija — Po zavrSetku borbe, bot se treba ugasiti unutar 30 sekundi, odnosno

treba se onesposobiti rad oruzja i sustav za kretanje.

Elektri¢ni sustav
Kod elektri¢énog sustava potrebno je obratiti paznju na dvije stvari:

Maksimalan napon — maksimalan napon koji napaja sustave za kretanje i oruzje ne

smije prelaziti viSe od 36 V s maksimalno napunjenim baterijama.

Baterije — Prilikom izrade bota mogu se koristiti bilo koje vrste komercijalno dostupnih
baterija. Baterije koje nisu komercijalne ili koje su naknadno modificirane nisu
dozvoljene. PoZeljno je da se baterije povezuje standardnim konektorom i moze se lako

stavljati i vaditi van bota.

Daljinsko upravljanje

Svi botovi moraju koristiti DSSS (Direct-sequence spread spectrum, obi¢no poznato pod

nazivom 2.4 GHz) s automatskim povezivanjem izmedu daljinskog odasiljaca i1 prijemnika.

Potrebno je osigurati da bot nema preklapanje frekvencije sa signalima drugih botova.

Kontrolni sustav mora biti osmisljen tako da u slucaju prestanka rada daljinskog upravljaca, bot

mora zaustaviti kretanje 1 funkcionalnost svog oruzja.

2.7.

Konstrukcijski materijali

Prilikom odabira materijala ne smije se dovesti nikoga u opasnost, odnosno moraju biti

sigurni za uporabu.

a) Zabranjeni materijali :

¢ Radioaktivni materijali;

e Kancerogeni vlaknasti materijali (azbest, itd.). Kompoziti s karbonskim, armadinim

i staklenim vlaknima su dozvoljeni;

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.8.

2.9.

b)

c)

d)

b)

e Otrovni ili reaktivni metali (kadmij, ziva, litij);

e Organski materijali (osim drva i elektrolita unutar baterija).

Zabranjeni oklopni materijali :

e Olovo;

e Poliuretanske i krute plasti¢ne pjene (PVC, stiropor, itd.);
e Staklo ili krhka keramika.

Unutarnji materijali — Plasti¢ne pjene i guma dozvoljeni su za KoriStenje s unutarnje

strane bota.

Magneti — KoriStenje magneta i elektromagneta (osim u motorima, relejima ili
solenoidima) dozvoljeno je samo kao nac¢in dobivanja trakcije s podom kaveza, nikako

u svrhu privlacenja drugog bota.

Plamen

Uyvjeti koriStenja plamena su:

Dozvoljeno je jedino koristiti propan, butan, izobutan ili njihovu kombinaciju.
Maksimalan volumen spremnika plina limitiran je na 15 mL.

Spremnik plina mora biti zaSti¢en od mehanickih 1 toplinskih utjecaja.

.....

Mehanizam ventila za spremnik u slucaju gubitka komunikacije prijamnika s

odasiljacem mora ostati u zatvorenoj poziciji.

Aktivna oruzja

Svaki bot mora imati oruzje (ili viSe oruzja):

Definicija oruzja — oruzje koje koristi va§ bot mora biti aktivno napajano i neovisno o
sustavu kretanja. Uporaba oruzja tijekom kretanja je dozvoljena, no njezina efikasnost

I kontrola ne smije biti povezana s kretnjom. Wedgeboti i thwackboti su dozvoljeni, no

moraju imati dodatno aktivno oruZzje.

Projektili — projektili su dozvoljeni dokle god ne predstavljaju opasnost areni i

gledateljima. Za projektile se ne smiju koristiti eksplozivi. Mehanizmi ispucavanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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d)

f)

9)

projektila koji ukljuuju opruge, katapulte 1 plinski pogonjeno oruzje su dozvoljeni.
Ogranicenje na brzinu projektila ne postoji, no ograni¢ena je samo njegova kineticka
energija na 100 J

Vise oruzja — bot moze imati viSe oruzja istovremeno, od kojih barem jedno mora biti
aktivno. Dozvoljena su modularna oruzja koja korisnik moze izmijeniti prije borbe, no
bot ne smije teziti viSe od maksimalne masene granice neovisno o konfiguraciji oruzja.
Rotirajuca oruZzja — rotirajuca oruzja moraju imati sigurnosnu zastitu gasenja ako se
izgubi signal s upravljaCem. Rotiraju¢e oruzje se treba nakon slanja komande za
zaustavljanje u potpunosti zaustaviti unutar 30 sekundi. Masa cijelog rotirajuceg dijela
oruzja (ne ukljucuje pogonski dio kao $to su motor ili remenice, nego samo dio oruzja

namijenjen nanosenju Stete) ne smije prije¢i masu od 400 grama.

Brzina oruzja — brzina bilo kojeg dijela oruzja (kod rotiraju¢ih dijelova to je obodna

brzina vrha oruzja) ne smije prijeci brzinu od 75 m/s.

Lifteri/Flipper oruZja — Svaki flipper mora mo¢i baciti masu od barem 1 kg 10 cm u
zrak. Svaki lifter mora mo¢i podi¢i masu od barem 1.3 kg 10 cm u zrak.
Zabranjena oruZja:
o Koristenje bilo kakvog ljepila, mreza, konopa, pijeska, malih kuglica ili slicnog,
¢ija bi svrha bila onesposobiti protivnika bez nanoSenja fizicke Stete.
e Koristenje tekucina, ukapljenih plinova poput tekuceg dusika.
e KoriStenje EMP uredaja ili sli€énih naprava ¢iji je cilj onesposobiti Citavu
elektroniku protivnickog bota.
e Namjerno stvaranje dima, magle itd...

o KoriStenje lasera, bliceva ili jakog svjetla koje moZe nastetiti vidu.

e Oruzja Cija je svrha nanoSenja Stete protivnickom botu uniStavanjem samoga

sebe.
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2.10. Pneumatika
Zahtjevi za pneumatiku su:
e Pneumatski sustav moze koristiti komprimirani dusik, zrak ili CO..
e Maksimalni dopusteni tlak spremnika iznosi 100 bara.

e Mehanizam ventila za spremnik u sluaju gubitka komunikacije prijamnika s

odasiljacem mora ostati u zatvorenoj poziciji.

2.11. Bodovanje borbi

Borba traje maksimalno 3 minute. Ako unutar te 3 minute dode do onesposobljavanja
kretnje protivnickog (,,Knockout”) bota tada borba zavrSava i pobjednik je bot koji je
funkcionalan. Knockoutiranim botom se smatra onaj bot koji unato¢ slanjima signala ne
pokazuje kontrolirane kretnje nakon odbrojavanja od 10 sekundi. Ako se botovi medusobno
zaglave i ne mogu se razdvojiti, vrijeme se zaustavlja, organizatori ¢e pokusati razdvojit botove,
ako uspiju borba se nastavlja i vrijeme se pokrece od kuda je stalo, ako organizatori ne uspiju
razdvojiti botove borba tada staje i presudu donose suci. Ako nakon 3 minute oba borbena
robota prezive ili se istovremeno knockoutiraju, pobjednik ¢e se odrediti prema sustavu

bodovanja.

Princip bodovanja:
e Totalno osteCenje protivnickog bota (0-5 bodova)
e Agresivnost (0-3 bodova)
e Kontrola (0-3 bodova)

Suci procjenjuju svaki od navedenih segmenata i maksimalno je moguce dobiti 11 bodova.
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3. LISTAZAHTJEVA I KONCEPTI

Izbor tipa robota, koji je prikladan za borbe robota ovisi o ¢itavom nizu zahtjeva. Potpuno
je jasno da vecina zahtjeva proizlazi iz oblika konstrukcije. Drugi dio zahtjeva proizlazi iz
tehnologije izrade. Dakle, kao polaziSte za izbor tipa robota odabrana je tzv. lista zahtjeva koju

bi trebao zadovoljiti izabrani tip robota.
Kao $to je ve¢ gore reCeno, zahtjeve koje mora zadovoljiti robot prikladan za borbe treba

prvenstveno traziti u obliku konstrukcijske izvedbe proizvoda.

U borbama robota moguce je biti jako kreativan 1 iskoristiti razna oruzja, primjerice
plamen, rotacijska oruzja, pile... U ovom dijelu razradit ¢e se 3 koncepta, lista zahtjeva i preko

matrice odluc¢ivanja odabrati najbolji koncept sa trazenim parametrima.

3.1. Robot kojem se cijelo tijelo rotira (full-body spinner)

Full-body spinner opisuje okretno oruzje koje okruzuje dio ili cijelu Sasiju robota i
unutarnje dijelove, s napadom od 360 stupnjeva. Ova oruzja Cesto se okrecu na srediSnjem
vratilu i obloZena su o$tricama, zubima ili drugim oStrim/oteZanim oruzjem kako bi oStetili
druge robote. Full-body spinner, kao $§to mu ime govori, pokriva cijelo tijelo robota koje koristi
kao oruzje.

Prednosti:

e Ovo oruZzje $titi robota sa svih strana, te je prakticki ne moguce nanijeti Stetu robotu bez
kontakta sa spinerom u procesu (iako spineri imaju slabost da su podlozni udarcima
cekica).

e Posto su ostrice maksimalno udaljene od centra rotacije kod full-body spinera, svaki
kontakt sa njegovim oruZjem nanosi veliku Stetu na protivnickom robotu.

e Zbog ziroskopskog efekta ga je jako tesko prevrnuti.

e Moguce ga je izvesti tako da bude upravljiv na obje strane, tako da ako dode do
prevrtanja bude jos upravljiv.

Nedostatci:

e U slucaju prestanka rada glavnog oruzja jako je teSko nanijeti Stetu zbog njihovog
okruglog dizajna.

e Treba im dugo vremena dok uspiju zavrtiti svoje glavno oruzje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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e Kao i kod svih botova sa okretnim elementima u slucaju kontakta s arenom imaju

tendenciju unistiti svoje oruzje, a nekad ¢ak 1 robota.

e Jako skupi dijelovi zbog svoje plosnate izvedbe i lako se kvare.

Slikal. Full-body spinner

3.2. Robot s ¢eki¢em

Cekicé je vrsta oruzja koje se nalazi iznad robota. Cekiéi dolaze u nizu oblika, a od sjekira
se razlikuju po tome §to su obi¢no tupi s namjerom da izazovu unutarnju Stetu, umjesto da
probuse oklop i ostete izlozene kotace ili gusjenice. Neki timovi dodaju tupi Siljak na kraju
svojih ¢ekica, kako bi usmjerili vise energije u jednu toc¢ku na protivni¢kog robota. Ove vrste
¢ekica obicno se nazivaju ¢ekici s Siljecima.

Prednosti:

e Cekiéi su jedno od najjednostavnijih i najrasprostranjenijih oruzja.

e Zbog Siroke povrSine ¢ekica, ¢eki¢ moze saviti oklop.

¢ Kineticka energija koja se razvije zamahom ¢ekica protivniku uzrokuje velika unutarnja
ostecenja, uzrokujuci da protivnici ostanu imobilizirani.

e Ceki¢i Gesto imaju veliki doseg u usporedbi s drugim oruzjem iznad glave, $to
korisnicima ¢eki¢a omogucuje da udaraju protivnike s manje straha da ¢e 1 sami biti

napadnuti.
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e Mechanizam ¢eki¢a ujedno moze posluziti za prevrtanje robota na voznu stranu ukoliko

se prevrne tokom borbe.
Nedostatci:
e Potrebna je velika koli¢ina sile da bi ¢eki¢i nanijeli Stetu protivnicima.
e Ponekad sila ¢eki¢a moze ostetiti vlastitog robota iznutra.

e Ceki¢i ne uzrokuju veliku vidljivu $tetu, §to otezava natjecateljskim robotima s

¢eki¢ima da pobijede odlukama sudaca.
e Velika tezina koju ima ¢eki¢ ¢esto dovodi do toga da natjecatelji imaju tanak oklop.

e Zbog velike mase smjeStene iznad glave robota centar teziSta je visoko, te bot ima

tendenciju prevrtati se.

Slika2. Robot s ¢eki¢em
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3.3. Robot s nagibom/plamenom (wedgebot/famebot)

lako banalni izgledom, znaju pobijediti na mnogim natjecanjima zbog jako malo
pokretnih dijelova. Za ovog bota je najbitnija kontrola, jer se kod njega borbe dobivaju na
strpljenje 1 greske protivnika. Cilj je iskoristiti protivnicko oruZzje protiv njega samoga na nacin
da ga se izgura u arenu i sam sebi nanosi Stetu. Prema pravilniku na ovog bota se mora staviti

neko oruzje, zbog ogranicenja mase i kompaktnosti ukomponirat ¢e se plameno bacac.

Prednosti:
e Bududi da ne zahtijevaju pokretne dijelove, jeftini su i jednostavni.

e Mogu se koristiti kao sekundarno oruzje ako je glavno oruzje onemogucéeno jer

korisniku omogucéuje bolju kontrolu nad protivnikom.

e Alternativno, mogu ¢ak funkcionirati 1 kao svojevrsni §titovi ako su napravljeni od

¢vrstog materijala, podnoseci najveci udar protiv spinnera.

e Mogu se kombinirati s bilo kojom vrstom oruzja.

Nedostatci:

e Zbog njihove potrebe da budu $to blize tlu, mogu zapeti za tlo i zidove, a to ih moze

koStati meca.

e Klinovi se ne klasificiraju kao aktivno oruzje.

Slika 3.  Robot s nagibom
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3.4. Definiranje liste zahtjeva

U ovom dijelu definirat ¢emo listu zahtjeva koja ¢e nam pomoci pri odabiru robota.

Vecina zahtjeva proizlazi iz pravilnika, a neki ¢e biti 1 osobni.

Tablica 1. Lista zahtjeva za robota

Redni broj Zahtjevi za borbenog robota Veli¢ina | Zahtjev | Zelja
1 Robot je predviden za borbe T
2 Velicina robota se uklapa u gabarite:
- Najveca duljina < 300mm F E
- Najveca Sirina < 300mm F E
- Najveca visina < 300mm F E
3 Jednostavna izvedba
4 Vrlo pokretljiva konstrukcija F
5 Doseg oruzja F
6 Efektivnost oruzja F
7 Zadovoljavajuca brzina >0,2m/s F
8 Masa < 1,3kg F
9 Lako programiranje O,T
10 Lako odrzavanje O E
11 Kontrola F
12 Sigurnost za rukovanje F
13 Pouzdanost F
Legenda: F — funkcijski, T — tehnoloski, E — ekonomski (cijena), O — odrzavanje (popravljivost)

3.5.  Predodabir i usporedba koncepata pomoéu matrice odlucivanja

Tablica 2. Predodabir koncepata

Kriterij odabira K1(REF) K2 K3
Cijena 0 +1 +1
Upravljivost 0 0 +1
Brzina 0 +1 +1
Oruzje 0 -1 -1
Otpornost na udarce 0 +1 +1
Jednostavnost izvedbe 0 +1 +1
Popravljivost 0 +1 +1
Zbroj 0 4 5

Rang 3 2 1
Nastaviti? NE DA DA
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Za referentni model bio je odabran koncept 1 — Full-body spinner. No odlu¢eno je da

koncepti koji idu u daljnju razradu su K2 i K3.

Oznake:
e +1 bolje od referentnog koncepta
e -1 losije od referentnog koncepta

e 0 jednako kao referentni koncept

Odabrani koncepti K1 i K2 usporedeni su na temelju Kriterija jednostavnosti, cijene i
sli¢no, a upotrebom matrice odlucivanja. Koncepti se u matrici odlu¢ivanja usporeduju tako da
se dodjeljuje ocjena od 1-5 za svaki kriterij. 1 ozna¢ava da koncept ima izrazito lo$a svojstva
za zadani kriterij, a 5 oznacava izrazito dobra svojstva. Svaki kriterij se mnozi s odredenim
faktorom ovisno o njegovoj vaznosti buduci da svi kriteriji nemaju istu vaznost. Medutim zbroj
svih tezinskih faktora mora iznositi 1, a kona¢na ocjena ¢e se formirati na nacin da se dobivena
ocjena za pojedini Kriterij pomnozi sa tezinskim faktorom tog kriterija. Na taj na¢in dobivamo
ponderirane ocijene koje kada zbrojimo dobivamo kona¢nu ocjenu odnosno konacan rezultat
koncepta. Podrazumijeva se da ¢e koncept koji ima najvecu ocjenu biti i najbolji. Kriterij cijena
je u ovom slu¢aju odabran kao najvazniji dok kriterij jaCine oruZja je veoma vazna stavka u
op¢em slucaju buduci da se radi 0 natjecateljskom vozilu medutim ovdje neée imati toliku

veliku vaznost zbog ogranic¢enih nov¢anih sredstava.
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Tablica 3. Matrica odludivanja

Kriterij Tezinski faktor Koncept K2 Koncept K3
Cijena 0,35 3 5
Upravljivost 0,1 2 4
Brzina 0,1 3 4
Oruzje 0,2 4 1
Otpornost na udarce 0,1 3 4
Jednostavnost izvedbe 0,075 4 5
Popravljivost 0,075 4 5
Suma 1 3,35 3,9

Koncept K3 najveéi je zbroj nakon usporedbe koncepata preko matrice odluc¢ivanja
stoga se moze zakljuciti da on ima najviSe izgleda za uspjeh bududéi da je jednostavan, lako
upravljiv te ima nisku cijenu mozemo zakljuciti da on ima najviSe izgleda za uspjeh. On ¢e biti

dalje razvijan te ¢e njegov proracun komponenata biti prikazan u daljnjim poglavljima.
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4. OPIS KOMPONENTI

4.1. Elektronic¢ki regulator brzine (ESC - electronic speed control)

Elektronicki regulator brzine (ESC) je elektronicki sklop ¢ija je glavna svrha mijenjati
brzinu elektromotora i njegov smjer. Sva elektri¢na vozila kojima se moze kontrolirati brzina
imaju sustave za kontrolu brzine (ESC) svojih pogonskih motora. Bilo da je ESC za motor sa
Cetkicama 1ili bez Cetkica, ESC tumaci upravljacke informacije. Veéina modernih ESC-ova
ukljucuje "krug eliminatora baterije” (BEC) za reguliranje stabilnog napona za rad prijemnika

1 servo uredaja, to uklanja zahtjev za noSenjem dodatne baterije u modelu.

Brushed Motor Wiring

Brushed Electronic
Speed Control (ESC)

Radio

Receiver

Slika4. Primjer spajanja motora s ¢etkicama

Motor s cetkicama radi sam mehanic¢ki sve dok je napon primijenjen. Kako bi
kontrolirao koliko se brzo motor okrece, bruseni ESC jednostavno ukljucuje i iskljucuje napon,
to se radi vrlo brzo i mnogo puta u sekundi. Kako bi povecao brzinu motora, ESC jednostavno
povecava vrijeme tijekom kojeg je napon ukljucen i smanjuje vrijeme tijekom kojeg je napon

isklju€en. Za usporavanje motora postupak je obrnut.
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Slika5. Izgled PWM signala za razli¢ite brzine vrtnje elektromotora

Modulacija Sirine impulsa (PWM) bila je prvi ESC protokol 1 jos uvijek se koristi do
danas. PWM koristi tempirane impulse snage kako bi rekao motoru koliko brzo da se okrece,
na temelju informacije koje dobije od prijemnika. Regulator gasa Salje signal mikro kontroleru
ESC-a koji mu govori koliko napona treba predati iz baterije rotoru. Signal se isporucuje kao
impulsi ¢ija Sirina odreduje koliko dugo ¢e se napon izvlaciti. Impulsi napona (‘ukljuceni’)
odvojeni su razdobljima 'isklju¢enog' u kojima nema napona. Sto je ve¢i omjer vremena
ukljucenosti i vremena isklju¢enja, to se isporucuje vise snage i brze ¢e se okretati rotor. Omjer

vremena ukljucenosti 1 iskljucenosti naziva se 1 radni ciklus.

4.2. Motor s éetkicama

U svijetu daljinski upravljanih robota koriste se motori s ¢etkicama i bez Cetkica. U
slucaju Kremenka odabran je motor s Cetkicama zbog njegove manje cijene. Budu¢i da su
jeftini, u pogledu iskoristivosti koja se kre¢e negdje oko 75% - 80%. Dok u meduvremenu, oni

bez Cetkica daju oko 85% - 90%.
Prednosti motora s ¢etkicama:
e Okretni moment koji se moze kontrolirati.
e Niski troskovi proizvodnje - jedan od klju¢nih ¢imbenika prodaje bruSenih je S§to su
jeftiniji u usporedbi s njihovim kolegama bez cetkica. Odabirom bruSenog moze se

znatno smanjiti proracun.

e lzgledi ponovne izgradnje - zahvaljuju¢i njihovom jednostavnijem dizajnu i

proizvodnji. Mogli bi se obnoviti kako bi se produzila njihova upotrebljivost.
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Upravlja¢ - za rad motora pri fiksnim brzinama ne treba vam, a ako je potrebno, oni su
jednostavni i jeftini.

Rad u ekstremnim klimatskim uvjetima: bez prisutnih elektronickih komponenti,
udobni su za rad u ekstremnim klimatskim uvjetima. Svi popravci su jeftini i zahtijevaju

relativno manje kvalificiranu radnu snagu.

Nedostatci motora s ¢etkicama:

Raspon brzine - mogu ponuditi nize brzine u usporedbi s motorima bez Cetkica sli¢nog

kapaciteta. Pad se mozZe pripisati veCem gubitku energije.

Pomaci Cetkica, osovina i komutatori - imaju manje elektri¢ni karakter i proizvode buku
tijekom pomaka Cetkica, osovina i komutatora. Rezultat je daljnji pad ukupne

uéinkovitosti.

Rasipanje topline - usko namotane zavojnice proizvode visak topline i nude manje
prostora za rasipanje. Zbog toga dolazi do gubitka okretnog momenta pri ve¢em broju

okretaja.

Troskovi odrzavanja - troSkovi odrzavanja su relativno visi za Cesto odrzavanje RC

automobila.

Slika 6. Elektromotor s éetkicama koristen u Kremenku
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4.3. LiPo baterija

Discharge (C) Rating

Capacity

Cell Count / Voltage

Slika7.  LiPo baterija

LiPo pripada skupini punjivih baterija na bazi litija. Osobine su joj uglavnom iste kao
kod prethodnice. Vrlo je lagana zbog litijevih elektroda, vrlo velika gustoca energije koja je
skoro dvostruko veéa od obi¢ne NiMH baterije, veéi nazivni napon od napona koji je u
baterijama na bazi nikla. Budu¢i da ove baterije mogu biti vrlo tanke, primjenjivost se odmah
pokazala kod mobilnih telefonskih uredaja. Kod kupnje LiPo baterije mogu se birati razliciti
naponi (broj ¢elija), kapacitet i ocjena praznjenja. LiPo ¢elija ima nazivni napon od 3,7 V. Za
gornju bateriju od 7,4 V to znaci da postoje dvije ¢elije u seriji (§to znaci da se napon zbraja).
Kapacitet baterije je u osnovi mjera koliko energije baterija moze drzati. Sto je veéi kapacitet,
veca je fizicka veli¢ina i tezina baterije. Drugo razmatranje je nakupljanje topline u motoru i
kontrola brzine tijekom tako dugog rada. C ocjena je jednostavno mjera koliko brzo se baterija

moze isprazniti sigurno i bez oStec¢enja baterije.

Prednosti:
e Lagana i moZe se izraditi u gotovo bilo kojoj veli€ini ili obliku.
e Puno vecéeg kapaciteta, Sto im omogucuje da drze mnogo vise energije.

e Mnogo vece stope praznjenja, Sto znaci da imaju vecu snagu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Neven Spacek Zavrsni rad

Nedostatci:

e Kradi vijek trajanja; LiPo u prosjeku ima samo 150-250 ciklusa. Sto ne znaéi da vise

nece biti upotrebljiva nego ¢e imati losije performanse nego prije.
e Osjetljiva kemija moze dovesti do pozara ako se baterija probusi.

e Potrebna je posebna paznja za punjenje, praznjenje i skladistenje.

4.4, Servomotor

Slika8.  Servomotor

Servomotor je elektromotor koji prema primljenom upravljaCkom signalu zauzima
odredeni zakretni polozaj (zakretni ili rotacijski servomotor) ili mjesto na nekoj putanji
(pravocrtni ili linearni servomotor), odnosno razvija odgovarajuci zakretni moment ili silu.
Pokretanjem i zaustavljanjem servomotora upravlja se regulacijskim krugom, koji primljeni
upravljacki signal manje snage (elektri¢ni, mehanicki, pneumatski, hidrauli¢ki) pretvara u
pomake, najc¢eS¢e s ve¢om izvrSnom mehani¢kom snagom (preko mehanickog prijenosa -
reduktora). Izmedu regulacijskoga dijela 1 servomotora obicno se ugraduje mjerni instrument
(na primjer davac¢ polozaja ili enkoder), koji utvrduje tocan polozaj (kut, pomak) izvrSnoga

dijela servomotora, te izmjereni poloZaj po potrebi popravlja (povratna veza).
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45. J-B weld
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Slika9. J-B weld

S obzirom da je potrebno zadovoljiti uvjet maksimalne mase od 1300g gornja i donja
ploc¢a su od aluminija, a bo¢na, prednja i straznja plo¢a od celika. Zbog nemogucénosti
zavarivanja para celik/aluminij odabrano je dvokomponentno lijepilo J-B weld zbog svojih
adhezivnih svojstva. Moguce je spajati razliCite materije kao metal (Zeljezo, ¢elik, aluminij,
bronca, bakar, kositar itd.), drvo, staklo, keramika ili plastika. Nakon mijesanja dviju
komponenti JB weld se moze obradivati 1 minutu, a ljepilo se potpuno oévrscuje nakon 24-25

sati. Oc¢vrsceno ljepilo je vodootporno, podnosi temperature do 260 ° C.

4.6. TIG zavarivanje

TIG je elektroluc¢ni postupak zavarivanja netaljivom elektrodom od volframa uz zastitu
inertnim plinom, sa ili bez dodatnog materijala. Sto se moze zakljugiti iz samog imena postupka
»T1G* je skracenica za ,Tungsten Inert Gas“. Ovim postupkom zavarivanja moguce je

zavarivanje gotovo svih vrsta materijala kao $to su aluminij, titan, nehrdajuéi ¢elici, bakar...
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S obzirom da je za Kremenka potrebno zavariti jako tanke ploce od samo 1.5mm debljine

odabran je ovaj postupak radi njegovog povoljnog raspona debljina zavara (1-6mm).

Slika 10. TIG zavarivanje

Prednosti:
e Primjenjiv za zavarivanje Sirokog spektra materijala
e Kovalitetni zavari
e Nema rasprskavanja kapljica

e Raspon debljina 1-6mm

Mane:
e Ogjetljiv na necistoce

e Zavece zavare nije ekonomican radi vremena potrebnog za rad
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5. PRORACUNI

5.1. Odredivanje brzine vrtnje motora i brzine bota

Za Kremenka odabrana su 4 motora s ¢etkicama 9.7:1 Metal Gearmotor 25Dx48L mm

HP 12V za pogon. Proracun broja okretaja motora:

Nmoe = T U = 833,33 -11,1 = 9250min~* = 15451 (5.1)

Gdje je:
T = 833,33 ﬁ/ — omijer brzine vrtnje i dovedenog napona.

U = 11,1V — napon baterije
Brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora:

 Munor 9250

i 9,7

= 954min~! = 15,9571 (5.2)

Gdje je:

i = 9,7 — prijenosni omjer reduktora motora

Brzina bota:

km

m
U=D'T['n=0,038'7'['15,9=1,9?26,85 0

m
> 0,2? (5.3)
ZADOVOLJEN UVJET MINIMALNE BRZINE.

S obzirom da je kavez dimenzija 2,5m x 2,5m brzina od 1,9 m/s ¢e biti dovoljna. Nema

potrebe za manjim prijenosnim omjerom jer ¢e upravljivost bota biti puno losija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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5.2.  Proracun baterije

Odabrana je baterija Turnigy 500mAh 3S 20C Lipo Pack zbog svojega kapaciteta.
Prema grafu na slici 9. cilj nam je ostati u podrucju vece voltaze, jer padom napona pada brzina

1 performanse nasega robota.

Change of voltage with capacity (for concept only)

100% (Full Charge)

70%-80%
50% - Storage
3.83V-- . 30%-40%_

csmsaans

3.6V - 5% - Critcal Low
- 3.5V-3.6V \
3.4V - @ OscarLiang.com

Slika 11. Graf praznjenja jedne ¢elije u bateriji

Proracun trajanja baterije:

A
I
I

0,5
~- = 0,0625h = 3,75min (5.4)

Gdje je:
I, = 250mA — struja koja se predaje motoru bez izlaznoga opterecenja.

Lnax = 5A — struja koja se predaje motoru kod 100% optereéenja.
I = 1A — struja koja se predaje motoru ocitana iz grafa.

K = 0,5Ah — kapacitet baterije.
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Proracun baterije zadovoljava jer ¢e izdrzati 3 minute i performanse ¢e kroz cijelu borbu

biti zadovoljavajuce.

Maksimalno dopusteno praznjenje:

I,=C-K=05-20=10A (5.5)

Gdje je:
C = 20 — faktor maksimalnog praznjenja baterije

K = 0,5Ah — kapacitet baterije

Iz ovoga mozemo vidjeti da ako bi zeljeli opteretiti sva 4 motora maksimalno ostetili bi
bateriju. RjeSenje je ili uzeti bateriju sa istim kapacitetom i1 duplo ve¢im C faktorom ili bateriju

istog C faktora, ali duplo veceg kapaciteta.

Slika 12. Vuénasila
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Prorac¢un momenta na kotac:

M, = P 10 = 0,IN (5.6)
P ron 2.m-159 |
Gdje je:
P = 10W —snaga motora
n = 15,9 — brzina vrtnje vratila
Vucna sila:
F _Mp_ 01 = 5,26N (5.7)
T r, 0019 7 '
Gdje je:
14 = 19mm — radijus kotaca
F, >F, =F,-u=3188-08 = 2,55N (5.8)
Gdje je:
F, = 3,188N — normala sila na kota¢
u = 0,8 — faktor trenja za par guma/cCelik
Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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Kao §to vidimo sila vuce je veca od sile trenja Sto znac¢i da ¢e kotaci proklizavati
prilikom ubrzanja. Shodno s time motorima se nikad nece predavati struja od SA jer nece biti

tolikog opterecenja.

free-run
{

speed
stall current

-

@F = o o o o e -

1 stall torque
free-run \ 1 (theoretical)
current |/ \
‘ >
www.pololu.com torque

Slika 13. Karakteristika elektromotora

Kao §to vidimo prema slici 11. za manju snagu motor vuce 1 manje struje tako da ¢e se u

proraCunu trajanja baterije (5.4) uzeti vrijednost [=2 A .

5.3. Proracun mase

U programu Solidworks svakoj pojedinoj komponenti se dodijelila njena masa
pronadena u katalozima. U slucaju metalnih dijelova koji su radeni laserskim rezanjem 1
plasti¢nim dijelovima koji su radeni printanjem se dodijelila pripadajuc¢a gusto¢a materijala 1
prema tome dobila procjena mase. Masa u Solidworksu mora biti manja od 1300 grama zato
jer u njoj nisu uracunati vodici i prijemnik, s obzirom da su to veoma lagane komponente 20

grama ¢e biti dovoljno.
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operties - >

12g CO2 Cyl-1@SKLOP KREMENKO ~
baterija-1@SKLOP KREMENKO
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Options...
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X =08.89
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Z=133.15
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Px = 4299693.39
Py = 45377803.03
Pz = 9113346.23
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Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.

Lxx = 4977511.22 Lxy = 3040.57 Lxz = 14099.70
Lyx = 3040.57 Lyy = 9113216.71 Lyz = 24761.91
Lzx = 14099.70 Lzy = 24761.91 Lzz = 4300114.72
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boc = 48142762.91 ey = 16013161.42
lyx = 16013161.42 lyy = 44183793.34
Izx = 16805647.95 lzy = 21582904.27

Ixz = 16805647.9
lyz = 21582904.2
lzz = 373252241

Help Print... Copy to Clipboard

& i) & an & b

Sensor  Assembly Performance | Curvature Symmetry  Body Con
5 Visualization Evaluation Check  Compare Docu
pulaton | KB - v OR

Slika 14. Procjena mase Kremenka

Kao $to vidimo prema proracunu zadovoljeni su rubni uvjeti $to je jako bitno za robota

koji nanosi Stetu udarcima u drugog bota.
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6. Opis robota

Kremenko je robot osmisljen za natjecanje Fightbotics, na kojem je sudjelovalo vise od
16 timova. Na natjecanju je sudjelovalo 10 studentskih timova, 4 firme i nekoliko
srednjoskolskih timova. Kremenko je osvojio 3. mjesto, izgubio je u borbi protiv spinner
bota u polufinalu protiv robota od tima Greyp. Glavna Kremenkova oruzja su bila plamenik
i ostrica na prednjem djelu robota. Kremenko se upravlja preko daljinskog 2.4 GHz koji
Salje signal na prijemnik koji se nalazi u robotu. Zatim prijemnik Salje upravljacke podatke
servu koji preko rotacijskog gibanje translacijski pritiS¢e spremnik CO2 u prednji nosac
¢ime se otvara ventil spremnika i butan izlazi van. Zapaljenje je rijeSeno preko upaljaca
koji baca elektricnu iskru. Unutra tog upaljaca se nalazi jedna baterija od 3.7V koja preko
transformatora postize jako velik napon te se javlja iskra. Pokretanje je omoguceno preko
4 motora s Cetkicama od kojih je preko daljinskoga moguce upravljati samo par po par
zasebno zbog nedostatka kanala za spajanje inace bi se svaki motor mogao zasebno
upravljati. Od proizvodata odmah motori dolaze s pripadnim reduktorom 1:9.7 koji
povecéaju moment ali smanji broj okretaja izlaznoga vratila. Preko uvrtnog vijka i matice se
omogucava spoj izlaznog vratila i1 kotac¢a. Brinu vrtnje odreduje ESC koji prima podatke
od prijemnika. Za vecu brzinu vrtnje veca se struja Salje motoru i na taj nacin regulira brzinu
motora. Svi nosaci kao §to su nosa¢ motora, nosa¢ serva... su izradeni 3D printerom
plastike. Prednja, straznja i bo¢ne ploce su zavarene TIG postupkom zatim su te iste spojene

na gornju plo¢u J-B weldom
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6.1. Postupak sklapanja robota

Slika 15. Kremenko

Postupak montaZe se izvodi na sljede¢i nacin:

(20,19,6) Dijelovi nosa¢ motora i motor s reduktorom se spajaju pomoci vijaka
M3

(9,18) Zatim se u utor kotaca upresa matica M3

(9,18,20,19,6,16,15) Spajaju se kotac i vratilo reduktora pomoc¢u uvrtnog
vijaka te se navlaci guma

(14,22,8) Na servo se stavlja plasti¢ni vrh te se stavlja u nosac

(23,13,14) Sve elektronicke komponente se stavljaju unutra, a drzi ih duplex
(7,11,21,10) Slaze se sustav za paljenje

Svi sklopni dijelovi se stavljaju na donju plocu te se stavlja zavarena
konstrukcija 1 pri¢vrsti maticama
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7. ZAKLJUCAK

Pri izradi ,,Kremenka® primarno su koristene smjernice za izradu borbenih robota koje su
propisane ,,Pravilnikom® organizatora Fightbotics natjecanja. Pravilnik obuhvaca pravila o
izradi robota 1 samom natjecanju. Za izradu borbenog robota najbitnije stavke ¢ine mobilnost
i kontrola robota, izvedba oruzja skupa s ukupnom konfiguracijom odnosno homogenosti
mehanickog upravljanja, dimenzijska i masena ogranicenja.

Buduc¢i da je rije¢ o standardiziranim pravilima americkog serijala ,,BattleBots®, postoji
nekoliko vrsta battlebotova koji se dominantnije pojavljuju u natjecateljskoj strukturi, stoga je
prilozena i matrica odlucivanja s nekim od najces¢ih oblika. Vrste koje matrica opisuje su
rotiraju¢i roboti, robot s ceki¢em, te robot s nagibom/ flamebot. Matrica je pokazala
»Flamebota® kao najbolji model za predvidene uvjete pa je uradena detaljnija konstrukcijska i
sveukupna sklopna mehanicka i dinamicka analiza. ,,Flamebot™ odnosno model po kojem je
izraden ,, Kremenko* sastoji se od osnovnih komponenti kao sto su elektronicki regulator brzine,
LiPo baterija, servo-motor, motor s ¢etkicama, te izdrzljive oklopne konstrukcije.

Ono sto ovaj tip ¢ini iznimnim je plinski spremnik u kojem se nalazi zapaljivi plin koji se
svojim ispustanjem iz spremnika zapali i time stvara prijetnju zapaljenja protivnika.

Uz to, prema matrici odlu¢ivanja najveéa prednost se krije u jednostavnosti oklopne
konstrukcije koja se efektivno sastoji od ¢elika, aluminija i1 plastike u kvadrati¢astoj kompoziciji
s nagibnom plocom. Robot , Kremenko* raden je za minimalnu potrebnu visinu koja bi
obuhvatila unutrasnjost komponenti radi zastite baterije 1 ostalih elektricnih komponenti. Na taj
nacin se ujedno osigurala 1 moguénost upravljanja robotom 1 dok se nalazi i u preokrenutom
polozaju za 180° u odnosu na pod. Gledano sa strane materijala koji ¢ine navedenu konstrukciju,
plastika i aluminiji pridonose laganijoj strukturi, ¢ime se uspjes$no zadovoljava masena granica,
a Celik pridonosi otpornosti 1 izdrZljivosti na dinamicke udare. Nadalje, odabir i konstrukcijska
1zvedba oruzja takoder su jednostavno gradeni i smjeSteni unutar srediste aluminijskog oklopa,

za razliku od mehanizma zapaljenja koji je kompleksnije naravi.

U ovom radu zakljucuje se da se sukladno ,,Pravilniku“ Fightbotics natjecanja- prve
studentske borbe robota, mogu izvesti jako dobre konfiguracije borbenih robota, za ¢ije izvedbe
variraju nijanse, te se i u ovim studentskim borbama, kako i u ameri¢kom serijalu, ne mogu
strogo odrediti najbolje i najoptimalnije konfiguracije, buduci da je prednost nekog modela

ovisi i 0 suparnickom, odnosno onom protiv kojeg se natjece.
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Vrsta ,,Flamebot* borbenog robota se pokazala kao zahvalna struktura modela za izradu i
samo natjecanje zbog svoje kompaktnosti i ekonomicnosti, §to je pridonijelo osvojenom tre¢em

mjestu u ukupnom poretku na prvim studentskim borbama robota.
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Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao |15.01.2023

Neven Spacek

Spacek

Razradio

15.01.2023

Neven Spacek

Spacek

Crtao

15.01.2023

Neven Spacek

Spacek

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

ZR - zavrsni rad

Objekt broj: 32300-2300-1061

R. N. broj:

32300-2300

Napomena:

Materijal:

S235JR

Masa: 43.11g

ISO 2768-mK

=

5}_ Naziv:

Mjerilo orig

M1.2

Design by CADLab

inala

Bocna ploca

Pozicija: Format: Ak

2

Listova: 1

Crtez broj:

2300-1061-02

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional

Use Only.




Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

15.01.2023

Razradio

15.01.2023

Crtao

15.01.2023

Neven Spacek Spacek T@\
Neven Spacek Spacek FSB ZEIgI"Eb

Neven Spacek Spacek

Pregledao

Objekt:

Objekt broj 32300-2300-1061

R.

N. broj: ~ 32300-2300

Napomena:

Materijal:

AlMg3

Masa: 176.3g

ISO 2768-mK

=g "

M1:2

Design by CADLab

Mjerilo originala

Donja ploca

Pozicija: Format: Ak

3

Listova: 1

Crtez broj: 2300-1061-03

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

15.01.2023

Neven Spacek

Spacek

Razradio

15.01.2023

Neven Spacek

Spacek

Crtao

15.01.2023

Neven Spacek

Spacek

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

Objekt broj:

32300-2300-1061

R. N. broj:

32300-2300

Napomena:

Materijal:

AlMg3

Masa: 147.9¢g

ISO 2768-mK

=g "

M1:2

Design by CADLab

Mjerilo originala

Gornja ploca

Pozicija: Format: Ak

4
Listova: 1

Crtez broj:

2300-1061-04

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |15.01.2023 Neven Spacek | Spatek T@‘

Razradio  [15.01.2023 Neven Spacek | Spatek FSB Zagreb
Crtao 15.01.2023] Neven Spacek Spatek
Pregledao

Objekt: Objekt broj: 32300-2300-1061

ZR - Zavrsni rad

R.N. broj  32300-2300

Napomena:

Materijal:  S235JR Masa: 1669 ISO 2768-mK

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ak

Mjerilo originala PrednJa ploca 5

M1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: 2300-1061-05 List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




®Q®

Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao |15.01.2023 _Neven Spacek | Spatek T@\

Razradio 15.01.2023] Neven Spacek Spacek FSB Zagl"eb
Crtao 15.01.2023] Neven Spacek Spacek
Pregledao

Objekt: .. Objekt broj: 32300-2300-1061
ZR - Zavrsni rad R. N. broj: 32300-2300

Napomena:

Materijal: PETG Masa: 11.27g ISO 2768-mK

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ak

Mjerilo originala Nosac motora 6

MT1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: 2300-1061-06 List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [15.01.2023]  Neven Spatek Spatek K;\K;;z

Razradio  [15.01.2023___ Neven Spatek Spatek FSB Zagreb
Crfao 15.01.2023 Neven Spacek Spacek
Pregledao

Objekt: Objekt broj: 32300-2300-1061

ZR - Zavrsni rad

R.N. broj;  32300-2300

Napomena:

Materijal: PETG Masa: 135¢ ISO 2768-mK

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ak

Mjerilo originala Prednji nosac 7

M1:2

Listova: 1

Crtez broj:  2300-1061-07 List: 1

Design by CADLab

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Datum Ime i prezime

Potpis

Projektirao

15.01.2023] Neven Spacek

Spacek

Razradio

15.01.2023] Neven Spacek

Spacek

Crtao

15.01.2023] Neven Spacek

Spacek

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

ZR - Zavrsni rad

Objekt broj:

32300-2300-1061

R. N. broj:

32300-2300

Napomena:

Materijal:

PETG Masa: 8.45g

ISO 2768-mK

=g "

MT1:1

Design by CADLab

Mjerilo originala

Nosac servo motora

Pozicija: Format: Ak

8

Listova: 1

Crtez broj: 2300-1061-08

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Datum Ime i prezime

Potpis

Projektirao

15.01.2023 Neven Spacek

Spacek

Razradio

15.01.2023 Neven Spacek

Spacek

Crtao

15.01.2023 Neven Spacek

Spacek

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

ZR - Zavrsni rad

Objekt broj:

32300-2300-1061

R. N. broj:

32300-2300

Napomena:

Materijal:

PETG Masa: 8.30g

ISO 2768-mK

=g "

MT1:1

Design by CADLab

Mjerilo originala Kotac

Pozicija: Format: Ak

9

Listova: 1

Crtez broj: 2300-1061-09

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Datum Ime i prezime

Potpis

Projektirao

15.01.2023 Neven Spacek

Spacek

Razradio

15.01.2023 Neven Spacek

Spacek

Crtao

15.01.2023 Neven Spacek

Spacek

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

ZR - Zavrsni rad

Objekt broj:

32300-2300-1061

R. N. broj:

32300-2300

Napomena:

Materijal:

PETG Masa: 4.99g

ISO 2768-mK

=g "

MT1:1

Design by CADLab

Mjerilo originala Nosac (02

Pozicija: Format: AL

10
Listova: 1

Crtez broj:  2300-1061-10

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao [15.01.2023]  Neven Spatek Spatek Y(\(;;z

Razradio  [15.012023]  Neven Spatek Spatek FSB Zagreb
Crtao 15.01.2023 Neven Spacek Spacek

Pregledao

Objekt: Objekt broj;  32300-2300-1061

ZR - Zavrsni rad

R. N. broj: ~ 32300-2300

Napomena:

Materijal:  S235JR Masa: 2.5g ISO 2768-mK

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ak

Mjerilo originala Vrh €02 1
MS: 1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: 2300-1061-11 List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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