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Predgovor

Konstruiranje je u danasnje moderno doba neizbjezni proces u industriji. Proces konstruiranja
moze Se promatrati kao tok informacija gdje dolazi do promjene istih iz jednog oblika u drugi.
Konstruiranje zapocinje s prikupljanjem informacija (npr. iz razliite literature, statistike,
eksperimenata, proracuna itd.), nastavlja se s njihovom preradom (analiza, sinteza, itd.), a zavrsava

s predajom informacija naj¢es¢e u obliku nekih crteza, skica ili uputa.

S konstruiranjem moguce je do¢i do kreativnih i inovativnih rjeSenja. Ne postoji univerzalno
rjeSenje za nekakav problem (konstrukcijski zadatak), nego je iz viSe varijanti rjeSenja potrebno
odabrati idealno koje ovisi 0 mnogim faktorima (prostor, cijena, materijal, itd.). Kod rjesavanja
konstrukcijskih problema koriste se tri vrste znanja: znanje za generiranje ideja, znanje za procjenu

i prosudivanje ideja te znanje za strukturiranje procesa konstruiranja.



Sazetak

Tema diplomskog rada je ,,Konstrukcijski razvoj i prezentacija kvadricikla®. Tema je obradena
od ideje pa sve do distribucije samog proizvoda. Diplomski rad sadrzi morfolosku tablicu s
razli¢itim varijantama izrade kvadricikla te moguca rjeSenja (koncepata) od kojih je odabrano
najbolje medu njima i za koje je izradena tehnoloska dokumentacija u programu SolidWorks (3D
model i crtez modela s glavnim sklopovima). Tijekom diplomskog rada prikazana je komunikacija
izmedu pojedinih odjela (prodaja, kupac, razvoj, proizvodnja,...) za opis pojedinih zadataka i liste
zahtjeva za spomenuti proizvod. Za gotov proizvod je u konaénici izradena i prikladna broSura te

izradena poslovna prezentacija.

Kljuéne rije¢i: morfoloska tablica, distribucija, poslovna prezentacija, SolidWorks



Summary

The topic of the final work is ,,Structural development and presentation of the quadricycle®.
The topic is covered from the idea to the distribution of the product itself. The final paper contains
a morphological table with different variants of quadricycle construction and possible solutions
(concepts) from which the best among them was selected and for which the tehnological
documentation was made in SolidWorks (3D model and model drawings with main assemblies).
During the final work, the communication between individual departments (sales, customer,
development, production,...) is presented to describe individual tasks and requirements of the
request for the mentioned product. In the end, a suitable brochure was made for the finished

product as well as a bussiness presentation.

Keywords: morphological table, distribution, bussines presentation, SolidWorks
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1. UVOD

Konstruiranje nekog proizvoda provodi se kroz nekoliko faza. U samom pocetku konstruiranja
potrebno je razraditi koncept proizvoda koji je dobiven iz razli¢itih ideja. Ideje najces¢e dolaze od
kupaca koji postavljaju svoje zahtjeve i na temelju tih zahtjeva potrebno je osmisliti proizvod do
najsitnijih detalja. Kupac Cesto ima razli¢ite zahtjeve medu kojima se mogu pronaci i poneki
nerealni. Sagledavajuci realne moguénosti i ograni¢enja mora se pronac¢i kompromis i krenuti u
osmisljavanje proizvoda koji ¢e zadovoljiti sve zahtjeve kupca kako bi on bio i viSe nego
zadovoljan s proizvodom. Svaki proizvod mora imati vise koncepata za njegovu izradu iz kojih se
onda odabire onaj ,,najbolji*“. Ni jedan koncept nekog proizvoda koji se izraduje nije idealan jer
svaki od njih ima svoje prednosti, ali i nedostatke. Ovisno o brojnim faktorima i ¢imbenicima

odabire se onaj koncept koji bi zadovoljio sve zahtjeve kupca uz najmanje troskove.

Nakon $to se odabere najbolji koncept, krecu faze konstruiranja u koje spadaju dizajniranje
proizvoda, izrada tehnicke dokumentacije (3D modeli, crtezi,...), izrade prototipa, testiranje
funkcija prototipa te ispravljanje eventualnih greSaka i nedostataka prototipa prije nego §to se

krene u izradu gotovog proizvoda ili u masovnu proizvodnju.

Sama kvaliteta proizvoda viSe nije najvaznija stvar prilikom same proizvodnje istoga. Veliku
ulogu ima 1 reduciranje vremena koje je potrebno za izradu proizvoda od same pocetne ideje pa
do kona¢nog proizvoda. Ono C€ini jedan od klju¢nih faktora kako bi se zadovoljili zahtjevi trziSta 1
osigurao sam opstanak. Novi trendovi postavljaju sve oStrije zahtjeve na proces razvoja proizvoda

1 poduzeca moraju biti lako prilagodljiva tim brzim promjenama.

Prilikom razvoja nekog proizvoda obavezno moraju sudjelovati svi odjeli nekog poduzeéa jer
postoje mnogo detalja i aktivnosti koje se moraju provesti kako bi izrada jednog proizvoda uopce

bila moguca.

Proizvod na koji se odnosi ovaj diplomski rad je kvadricikl tj. ¢etverocikl. Kvadricikl je po prvi
put bio u upotrebi 1853. godine i bio je pedalirajuce vozilo namijenjen za dvije osobe. Ovo vozilo
odrzalo se sve do danas u sve modernijim varijacijama. [1] Kvadricikl je u danasnje vrijeme
motorno vozilo s Cetiri kotaca €ija masa praznog vozila ne prelazi 400 kilograma ako je vozilo

namijenjeno za prijevoz osoba, odnosno 550 kilograma ako je vozilo namijenjeno za prijevoz
1



tereta 1 Cija snaga motora nije ve¢a od 15 kW. Kvadricikli su prije dvadeset godina bili rijetko
videni na cestama jer su se smatrali egzotikom koja je bila prisutna najvise na pjeS€anim plazama
luksuznih ljetovalis§ta. S vremenom se to promijenilo i u Hrvatskoj i danas postoje mnogi

proizvodaci kvadricikla koji nude veliki izbor po relativno dostupnim cijenama. [2]

Kvadricikli imaju upravlja¢ koji nalikuje na upravlja¢ motocikla, ali sama se tehnika voznje
kvadricikla bitno razlikuje od voznje motocikla. NajéeS¢e to dolazi do izrazaja u voznji Kroz
zavoje. Zbog visokog tezista, Sirokog kruga okretanja, nemoguénosti naginjanja u smjeru centra
zavoja i nepostojanje diferencijala, prebrzi ulasci u zavoj najéesée rezultiraju slijetanjem s ceste
ili prevrtanjem na bok. Kvadricikli najée$¢e posjeduju bez stupnjevani mjenjac poput mopeda i
postizu velika ubrzanja i relativno visoke brzine voznje zbog ¢ega su Cesto pozeljni kod mladih

vozaca i osoba Zeljne uzbudenja. [2]

Nakon $to se izradi proizvod, potrebno ga je prodati. Prodaja je jedna od najstarijih zanimanja
s kojim se Covjek bavio tijekom svog drustveno-gospodarskog razvoja. Prodaja predstavija
meduljudski proces u kojem prodavac otkriva i zadovoljava sve potrebe kupca s ciljem da se
ostvari obostrana korist. [3] Glavna uloga tvrtke koja se bavi s konstruiranjem i razvojem
proizvoda je ostvarivanje dobiti Sto se postiZe s izradom proizvoda koji ¢e zadovoljiti kupca. Pri
tome prodava¢ mora koristiti razli¢ite metode s kojim ¢e neki proizvod na §to bolji nacin
predstaviti kupcu. Ne postoji osoba koja je rodena s odredenim obiljezjima da bude dobar
prodavac, nego se uspjeSnim prodavacem postane sa stalnim usavrSavanjem i naglasak se stavlja
na osobni razvoj. U ovom diplomskom radu izradena je broSura proizvoda kao i poslovna

prezentacija s kojom bi se prezentirao proizvod potencijalnim budu¢im kupcima.



2. KONCIPIRANJE

vvvvv

informacija o zadatku traze i pronalaze odgovarajuci principi rjesenja tj. u nacelu pronalazi se
rjeSenje zadatka. Kod koncipiranja sve se informacije prikupljaju te obraduju. Faza koncipiranja
opcenito Se sastoji od prepoznavanja potreba i zelja kupaca, analiziranja slicnih proizvoda na
trziStu (konkurencije), odredivanja ciljanih karakteristika, trazenja mogucih principa rjesenja

zadatka te izrade analize gdje se tehnickim i ekonomskim vrednovanjem bira najbolji koncept.

2.1. Potrebei Zelje kupca

Kupac tocno zna §to zeli i zadaca je poduzeca tj. prodavaca da upozna kupca na nacin da
razumije njegove potrebe i da zadovolji njegove zahtjeve koje je kupac postavio. Cilj je teziti k
tome da se nadmase sva kupceva ocekivanja tako da kupac na kraju bude odusevljen (ushi¢en) sa
svojim proizvodom. Potrebe kupca saznaju se s prodajnim razgovorom. Faze prodajnog razgovora
su kontakt, utvrdivanje potreba te prezentacija. Poduzeée (prodavac) mora ostvariti osobni kontakt
s kupcem kako bi se ojacalo povjerenje i medusobna suradnja obje stranke. Prodavac treba
pokazati interes za kupca i otkriti njegove potrebe. Do tih informacija dolazi se s postavljanjem
pitanja gdje je najvaznije da se otkriju kljucni kupovni pojmovi i da se sazna viSe informacija o

samom kupcu. [4]

U ovom primjeru kupac je pokazao interes za kupnju kvadricikla. Osnovna i glavna funkcija
kvadricikla bila bi moguénost dolaska iz jedne pozicije na drugu. Kupac je pri tome izrazio
razliCite Zelje koje je potrebno zadovoljiti sa samom konstrukcijom proizvoda. Kupac zeli vozilo
koje je jednostavno za upotrebu te pristupacno cijenom. Uz glavne zahtjeve kupca javljaju se 1
neki sporedni zahtjevi i potrebe kao §to su mala masa vozila, niska razina buke koju proizvodi pri

radu, broj osoba koje se mogu voziti te dimenzije vozila.

Kupac trazi kvadricikl koji ¢e se pokretati uz pomoc¢ pedala tj. s nogama, ali i da postoji
mogucnost potpomaganja kvadricikla po potrebi. Razlog tome je $to kupcu zdrav zivot ima veliku
vaznost, ali posto je u godinama takav bi mu kvadricikla bio u moguénosti ostvariti sve njegove
zelje. Isto tako, kupac Zeli malo drugaciji fizi¢ki izgled kvadricikla na na¢in da $asija kvadricikla

nalikuje na dZipa, ali da se zadrZe sve funkcije koje ima klasi¢ni kvadricikl.



2.2. Analiziranje sli¢nih proizvoda

Kvadricikl je u svojim ranijim pocecima bio namijenjen za maksimalno dvije osobe i bio je
uglavnom s pedalama. S vremenom, kako se sve vise razvijala tehnologija, kvadricikli su postajali
sve moderniji, sve veci i sa sve vise funkcija. Pri tome postoji razlika u nacinu gibanja, u
koriStenom materijalu, u koristenoj energiji, u dimenzijama... Kvadricikli su u danasnje vrijeme
dosta rasprostranjeni i postoje razliite izvedbe njihove konstrukcije, a neke od tih izvedbi

prikazane su na slikama u nastavku (slika 1., slika 2., slika 3. i slika 4.)

Slika 2. Poluelektri¢ni kvadricikl [6]



Slika 4. Kvadricikl s dva volana [8]

2.3. Odredivanje ciljanih karakteristika

Ciljane karakteristike proizvoda koje se trebaju ispostovati kako bi se ostvarili zahtjevi kupca

su sljedece:

e jednostavna upotreba

e pristupacna cijena

e minimalna masa proizvoda
e niska razina buke

e dimenzije



2.4. Funkcija proizvoda

Kvadricikl je cjelina koju ¢ine skup medusobno povezanih sklopova i dijelova. Kvadricikl kao
i svaki drugi proizvod mora izvrSavati svoju funkciju, a funkcija kvadricikla je transport iz jednog
na drugo mjesto tj. ostvariti prijevoz. Njega se smatra tehni¢kim sustavom koji je sa svojom
okolinom povezan s ulaznim i izlaznim veli¢inama koje leZe izvan granice samog sustava. Svi
ulazni i izlazni podaci trebaju se poznavati kako bi se potpuno definirala pretvorba u tehnickom
sustavu. Za proizvod nije potrebno da se zna pomocu kojih ¢e se tehnickih rjeSenja ostvariti
potrebna funkcija. Taj spomenuti tehnicki sustav je nepoznati tj. nisu dostupne sve potrebne

informacije. Opceniti prikaz crne kutije prikazan je na slici 5. u nastavku.

ENERGIJA ENERGIJA
. ——
CRNA KUTIJA
MATERIJAL MATERIJAL
| (BLACK BOX) —
SIGNAL SIGNAL
I T

Slika 5. Opcenita funkcija sklopa

Konkretno za ovaj proizvod, glavnu funkciju moguce je definirati kako je i prethodno bilo

spomenuto — prijevoz ostvariti. Prikaz crne kutije za kvadricikl je predocen na slici 6. u nastavku.

Energija Energija

p )

STANJE A STANJE B

Slika 6. Ukupna funkcija kvadricikla

Ukupnu funkciju kvadricikla moguce je ras¢laniti na parcijalne funkcije koje ¢ine nize razine

tj. podrazine i one se po potrebi mogu i dalje rastavljati ovisno o slozenosti proizvoda. Parcijalne

6



funkcije moraju medusobno biti logicno povezane i imati odredeni redoslijed. Njihovo
povezivanje u ukupnu funkciju rezultira funkcijskom strukturom. Parcijalne funkcije kvadricikla

su sljedece:

e Pogon ostvariti
e Prijenos snage i gibanja ostvariti
e Konstrukciju ostvariti

e Kontrolu i pokretanje motora ostvariti

Nakon $to se definiraju parcijalne funkcije, moguce je izraditi funkcijsku strukturu proizvoda.

2.5. Lista zahtjeva

Lista zahtjeva predstavlja popis zahtjeva i zelja koje postavlja kupac ili narucitelj, a nju definira
autor same liste na osnovu zadatka koji treba rijesiti.

Pod zahtjevima smatraju se znacajke proizvoda koje se moraju zadovoljiti pod svim uvjetima
odnosno bez ¢ijih ispunjenja rjeSenje nije prihvatljivo. PoZeljno je da zahtjevi budu kvantificirani
i najjasnije definirani. Zelje su znacajke proizvoda koje bi trebalo uzeti u obzir ako su opravdane
i ako ne rezultiraju prevelikim rastom cijene, a preporucljivo ih je klasificirati na velike, srednje
ili zanemarive vaznosti. Zahtjevi i zelje kupca koji su definirani za kvadricikl nalaze se na listi

zahtjeva prikazanoj u tablici 1.

Tablica 1. Lista zahtjeva za kvadricikl

Eilis . ] Broj: KSK-01-2021
Sveuciliste Lista zahtjeva i i
Sj ever Listova: List:
Proizvod ili usluga: KVADRICIKL 2 1
_Datum ZiliZ Zahtjevi (opis): Odgovoran:
izmjene:
GEOMETRIJA:
Z Visina kvadricikla: 1550 mm
Z Duzina i Sirina kvadricikla: 4000x1710 mm

N¢

Broj sjedala: 3 (2 manja + 1 vece)

SILA:

Krutost

Stabilnost

Masa konstrukcije: < 800 kg




ENERGIJA:
Z Mehanicki pogon
Z Snaga elektromotora: min 1kW
Z Baterije: do 1 kW
Z Trenje: minimalno
MATERIJAL.:
7 Polimerni materijal
VA Kovine (Celici za zavarivanje)
Z Limovi, trake, valjani profili
Zamjena za:

Legenda: Z — zahtjev, Z — Zelja ili informacija, kvalificirati i po moguénosti kvantificirati

Sveudili§te . ] Broj: KSK-01-2021
) Lista zahtjeva _ _
S jever Listova: List:
Proizvod ili usluga: KVADRICIKL 2 2
_Datum ZiliZ Zahtjevi (opis): Odgovoran:
izmjene:
ERGONOMIJA:
Udobnost sjedenja
Zastita okolisa
Preglednost prilikom voznje
KINEMATIKA:
4 Translacijsko gibanje
EKSPLOATACIJA, RUKOVANJE
ODRZAVANJE:
Z Niska razina buke
4 Jednostavno rukovanje
Z Jednostavno odrzavanje
TROSKOVI:
Z Materijala: prema cjeniku proizvodaca
V4 Cijena dostupna prosje¢nom kucanstvu




Z Proizvodnje: prema kalkulaciji

Zamjena za:

Legenda: Z — zahtjev, Z — Zelja ili informacija, kvalificirati i po moguénosti kvantificirati

2.6. Generiranje koncepata kvadricikla

Generiranje koncepta nekog proizvoda se kod razvoja odvija prema morfoloskoj tablici i
funkecijskoj strukturi. Funkcijska struktura odreduje se na temelju vrednovanja informacija koje su
dobivene u prethodnim fazama koncipiranja te njihovog povezivanja i uskladivanja s postoje¢im
zahtjevima za proizvod. Nakon toga formira se morfoloska tablica gdje se odabire jedno rjesenje
za svaku odredenu funkciju za generiranje svakog koncepta. Na taj na¢in moguce je generirati vise
koncepata. Na slici 7. u nastavku prikazana je morfoloska matrica kvadricikla iz koje ¢e se dobiti
razli€iti koncepti 1 s njithovim vrednovanjem odredit ¢e se onaj koncept s kojim ¢e se zadovoljiti

svi ili ve¢ina zahtjeva kupaca.

Parcijalne Principi rjesenja

funkcije 1. 2. 3. a.

Mehanicki

Elektromotor ) .
(pedaliranjem)

1. Pogon ostvariti - -

. o Remenski . )
Zupcanicki Lanéani prijenos . Solarni paneli
o prijenos
prijenos
2. Prijenos snage
i gibanja ostvariti
3. Konstrukciju Otvorenom Zatvorenom
ostvariti Sasijom sasijom
4. Kontrolu i
:ntrof.l : Pedal assist mod Throttle assist } i
pokretanje rada mod rada

motora ostvariti

Slika 7. Morfoloska matrica kvadricikla



2.7. Morfoloska tablica kvadricikla

Morfoloska tablica sluzi za spajanje pojedinih rjeSenja parcijalnih funkcija po principu

snosljivosti §to omogucava dobivanje viSe varijanti zadatka. Za svaku parcijalnu funkciju se

definira odreden broj (u ovom slu¢aju tri) mogucih principa rjeSenja odnosno njihovih

ostvarivanja. Prikaz tablica 2. i 3. s razli¢itim varijantama zadatka ocitane iz morfolo§ke matrice

nalazi se u nastavku.

Tablica 2. Morfoloska tablica s nazna¢enim varijantama

Principi rjeienja

Parcijalne
funkelje 1. 2. 3. a.
Mehaniéki
Elektromotor .
(pedaliranjem)
1. Pogon ostvariti - -
o er. R Remenski ) i
Zupc&anicki Lanéani prije " Solarni paneli
- prijenos
prijenos \
2. Prijenos snage
i gibanja ostvariti ™~
VARIJANTA 3 /
3. Konstrukeiju Otvorenom / Zatvorenom i i
ostvariti sasijom Sasijom VARLUANTA 2
| |
4. Kontrolu i
ontrofu Pedal assist mod hrottle gssist
pokretanje - -
. rada od rada
motora ostvariti
VARIJANTA 1
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Tablica 3. Varijante rjesenja

PARCIJALNA » y »
Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3
FUNKCIJA
. Mehanicki
Pogon ostvariti Elektromotor Elektromotor

(pedaliranjem)

Prijenos snage i

o - Lancani prijenos Solarni paneli Lancani prijenos
gibanja ostvariti
Konstrukciju ostvariti Otvorenom $asijom Zatvorenom Sasijom | Otvorenom $asijom
Kontrola i pokretanje _ Throttle assist mod | Throttle assist mod
- Pedal assist mod rada
motora ostvariti rada rada

Koriste¢i morfolosku tablicu dobiveno je ukupno tri koncepata odnosno varijante koje su u

nastavku detaljnije opisane.

Varijanta broj 1 (V1) konstruirana je na naéin da se koristi mehanicka pretvorba energije
(pedaliranje) za pokretanje kvadricikla. Pokretanjem predala prenosit ¢e se snaga potrebna za
pokretanje kvadricikla preko lananog prijenosa na straznju osovinu s kotac¢ima. Oblik Sasije bit
¢e otvoreni s krovom tj. bez vrata. Prva varijanta nece koristiti snagu motora za pokretanje, nego
¢e pokretanje biti omoguceno iskljucivo s ljudskom snagom. Kako ¢e se upotrebljavati veca sila
prilikom pedaliranja, tako ¢e i brzina gibanja kvadricikla biti veéa. Varijanta 1 imat ¢e pedal assist
mod rada koji ¢e u pojedinim situacijama davati vise snage za pokretanje kvadricikla. Detaljniji

opis o pedal assist modu rada nalazi se u prilogu 1.

Varijanta broj 2 (V2) koristi elektromotor za pokretanje kvadricikla koristeéi throttle assist
mod rada. Throttle assist mod rada predstavlja rad kvadricikla kao motocikl ili skuter tj. kada se
okrece rucica gasa tada se aktivira motor. Prilikom tog moda, gibanju kvadricikla moZe se
prikljuciti i voza¢ na nacin da pomogne vlastitim pedaliranjem ukoliko ne zeli odmarati noge. [9]
Oblik sasije u toj varijanti je zatvoreni. Energiju koju ¢e koristiti elektromotor bit ¢e energija koja

¢e se prikupiti uz pomo¢ solarnih panela koji ¢e biti postavljeni na samom krovu kvadricikla.

Varijanta broj 3 (V3) koristit ¢e elektromotor za pokretanje kvadricikla koji ¢e raditi na

principu throttle assist mod rada kao $to je to slu¢aj i kod varijante 2. Prijenos snage motora odvija

11



se preko lancanika koji pokrecu straznju osovinu s kotac¢ima ¢ime je omoguceno gibanje. Oblik

Sasije bit ¢e otvoreni u toj varijnati.

2.8. Ocjenjivanje varijanti

Sve spomenute varijante potrebno je ocijeniti i izmedu njih odabrati onu ,,najbolju* koja ¢e
zadovoljiti sve potrebe i Zelje kupca. U tu svrhu Koristila se, kod ovog primjera, AHP metoda
ocjenjivanja ili odluc¢ivanja (eng. Analytic Hierarchy Process, analiticki hijerarhijski proces).

AHP metoda odlucivanja je metoda koju je razvio Tomas Saaty. Ona predstavlja
visekriterijalnu metodu odlu¢ivanja s konfliktnim kriterijima i alternativama. Hijerarhijska
struktura formirana je na nacin da se na samom vrhu nalazi cilj, na prvoj razini ispod su kriteriji,
na sljedecoj podkriteriji dok se na donjoj razini nalaze alternative tj. moguénosti. Kriteriji,
podkriteriji i alternative ocjenjuju se u parovima. [10] Korisnik te metode izrazava intenzitet
preferencije jedne varijante u odnosu na drugu unutar vlastitih zadanih kriterija. Na isti se nacin
usporeduju kriteriji prema vlastitim preferencijama. Osim AHP metode, postoji i druge razlicite
metode viSekriterijskog optimiranja medu kojima spadaju i metode ELECTRE, TOPSIS,
PROMETHEE i Grey Theory. Na slici 8. prikazan je hijerarhijski pregled metoda koje se koriste

za visekriterijlno odlucivanje.

METODE
VISEKRITERIJALNOG
ODLUCIVANJA

Fuzzy AHP

ﬁﬁ@ﬁ

Slika 8. Metode visekriterijalnog odlucivanja
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AHP metoda zasniva se na Cetiri aksioma [11]:

1. Aksiom recipro¢nosti — ukoliko je jedan element (element 1) n puta znacajniji od drugog

elementa (element 2), tada je element 2 1/n puta znacajniji od elementa 1.

2. Aksiom zavisnosti — kod tog aksioma dozvoljena je usporedba izmedu grupe elemenata
jednog nivoa u odnosu na element viSeg reda. Usporedbe na nizem nivou ovise 0

elementima viSeg nivoa.

3. Aksiom ocekivanja — aksiom gdje svaka promjena u strukturi hijerarhije zahtjeva ponovno

racunanje prioriteta u novoj hijerarhiji.

4. Aksiom homogenosti — pri tom aksiomu vrijedi da usporedba elemenata ima smisla jedino

ako su elementi usporedivi.

Cijeli proces AHP metode moze se opisati u nekoliko koraka. Najprije se razvije hijerarhijski
model problema odlucivanja s ciljem odabira s kriterijima i alternativama. Na svakoj razini
hijerarhijskog modela u parovima medusobno se usporeduju elementi tog modela pri ¢emu se
preferencije donositelja odlike izrazavaju uz pomoé¢ Saaty-eve skale koja ¢e biti opisana u
nastavku. Spomenuta skala se u stru¢noj literaturi preciznije opisuje kao ljestvica koja ima pet
stupnjeva i Cetiri medustupnja verbalno opisanih intenziteta 1 odgovarajuc¢e numericke vrijednosti
za njih u rasponu od 1 do 9. Svaka od numerickih vrijednosti predstavlja razli¢iti intenzitet
vaznosti. [11] Znacenje pojedinih numerickih vrijednosti ocjenjivanja (Saaty-eva skala) nalazi se

u nastavku u tablici 4.
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Tablica 4. Saaty-eva skala [11]

Ocjena prioriteta Definicija Objasnjenje
. Dva kriterija ili alternative jednako
1 Jednako vaZno ) .
pridonose cilju
, . Meduvrijednost prethodne i sljededée
2 Jlednako do umjerenc vaino . . .
ocjene prioriteta (1i 3)
Na osnovi iskustva i procjena daje se
3 Umjereno vaznije umjerena prednost jednom kriteriju
ili alternativi u odnosu na drugu
) . Meduvrijednost prethodne i sljedece
4 Umjereno do strogo vaZnije . .. .
ocjene prioriteta (3 5)
. Na osnovi iskustva i procjena strogo
5 Strogo vainije .. .
se favorizira u odnosu na drugi
. Meduvrijednost prethodne i sljedece
6 Strogo do vrlo stroga vaznost . . .
ocjene prioriteta (51 7)
. Jedan kriterij ili alternativa izrazito se
7 Vrlo stroga, dokazana vaZnost .. .
favorizira u odnosu na drugi
- Vrlo stoga do ekstremna Meduvrijednost prethodne i sljedece
vainost ocjene prioriteta (71 9)
Dokazi na osnovi kojih se favorizira
. jedan kriterij ili alternativa u odnosu
9 Ekstremna vainost . . .,
na drugi potvrdeni su sa najvecom
uvjerljivoicu

U pocetku AHP metode svakom se kriteriju i alternativi zasebno daje ocjena. Prikaz tablice 5.

intenziteta vaznosti za svaki kriterij u odnosu na ostale kriterije nalazi se u nastavku. U tablici se

ocjenjuje Sest kriterija: jednostavnost upotrebe, cijena izrade, masa, razina buke, funkcionalnost,

pouzdanost 1 robusnost konstrukcije te potroSnja energije.

Tablica 5. Tablica ocjena intenziteta vaznosti za svaki kriterij kvadricikla

» ) Funkcionalnost, . .
R Jednostavnost Cijena Razina ) Potrosnja
Odnosi kriterija . Masa pouzdanost i .
upotrebe izrade buke energije
robusnost
Jednostavnost upotrebe 1 1/3 4 1/5 1/4 2
Cijena izrade 3 1 5 1/2 1/4 3
Masa 1/4 1/5 1 1/5 1/6 1/5
Razina buke 5 2 5 1 1/2 2
Funkcionalnost,
) 4 4 5 2 1 3
pouzdanost i robusnost
Potroinja energije 1/2 1/3 5 1/2 1/3 1
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Nakon §to se svi kriteriji ocjene na nacin da im se daje intenzitet vaznosti prema 0sobnom

misljenju, potrebno je na isti nacin ocijeniti sve varijante kvadricikla na nacin da se medusobno

usporede za svaki pojedinac¢ni kriterij. U tablicama u nastavku prikazane su ocjene pojedinih

varijanti kvadricikla po pojedinim Kkriterijima.

Tablica 6. Ocjene kriterija ,,Jednostavnost upotrebe* u odnosu na 3 varijante

Jednostavnost upotrebe

Varijanta 1 (mehanicki)

Varijanta 2
(solarni paneli)

Varijanta 3
(elektromotor)

Varijanta 1 (mehaniéki) 1 6 2
Varijanta 2 (solarni paneli) 1/6 1 1/4
Varijanta 3 (elektromotor) 1/2 4 1

Tablica 7. Ocjene kriterija ,,Cijena izrade™ u odnosu na 3 varijante

. . . _ Varijanta 2 Varijanta 3
Cijena izrade Varijanta 1 (mehanicki) . .
(solarni paneli) (elektromotor)
Varijanta 1 (mehanicki) 1 8 3
Varijanta 2 (solarni paneli) 1/8 1 1/5
Varijanta 3 (elektromotor) 1/3 5 1
Tablica 8. Ocjene kriterija ,,Masa“ u odnosu na 3 varijante
. _ Varijanta 2 Varijanta 3
Masa Varijanta 1 (mehanicki) . .
(solarni paneli) (elektromotor)
Varijanta 1 (mehanicki) 1 4 1/2
Varijanta 2 (solarni paneli) 1/4 1 3
Varijanta 3 (elektromotor) 2 1/3 1

Tablica 9. Ocjene kriterija ,,Razina buke* u odnosu na 3 varijante

Razina buke

Varijanta 1 (mehanicki)

Varijanta 2
(solarni paneli)

Varijanta 3
(elektromotor)

Varijanta 1 (mehaniéki) 1 1/5 1/3
Varijanta 2 (solarni paneli) 5 1 2
Varijanta 3 (elektromotor) 3 1/2 1
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Tablica 10. Ocjene kriterija ,,Funkcionalnost, pouzdanost i robusnost™ u odnosu na 3

varijante

Funkcionalnost,
pouzdanost i robusnost

Varijanta 1 (mehanicki)

Varijanta 2
(solarni paneli)

Varijanta 3
(elektromotor)

Varijanta 1 (mehanicki) 1 3 1/3
Varijanta 2 (solarni paneli) 1/3 1 1/2
Varijanta 3 (elektromotor) 3 2 1

Tablica 11. Ocjene kriterija ,,Potro$nja energije® u odnosu na 3 varijante

Potroénja energije

Varijanta 1 (mehanicki)

Varijanta 2
(solarni paneli)

Varijanta 3
(elektromotor)

Varijanta 1 (mehanicki) 1 5 2
Varijanta 2 (solarni paneli) 1/5 1 1/3
Varijanta 3 (elektromotor) 1/2 3 1

Kao $to je vidljivo u tablicama, pojedine ocjene su prikazane kao cijeli brojevi, a pojedine kao

razlomci. One ocjene intenziteta vaznosti koje su loSije za odredeni kriterij ili alternativu koji se

usporeduje s nekim drugim prikazane su kao razlomak. Nakon usporedivanja alternativa

medusobno za sve kriterije, ocjene su se ubacile u program ,,AHP Online Calculator [12]* pri ¢emu

je dobivena tablica koja prikazuje koliko je koji kriterij vazan za svaku alternativu. Veca brojka

predstavlja vecu vaznost dok manja brojka predstavlja manju vaznost kriterija za tu alternativu

proizvoda. [13] Odnos intenziteta vaznosti svakog kriterija kvadricikla za svaku alternativu

prikazan je u tablici 12.

Tablica 12. Odnos intenziteta vaznosti svakog kriterija kvadricikla za svaku alternativu

. . Funkcionalnost, . .
o Jednostavnost Cijena Razina . Potrosnja

Odnosi kriterija ) Masa pouzdanost i .
upotrebe izrade buke energije

robusnost

Varijanta 1 (mehanigki) 0.587629 0.661189 | 0.414160 | 0.109453 0.296948 0.581552
Varijanta 2 (solarni paneli) 0.088984 0.067025 | 0.298652 | 0.581552 0.163442 0.109453
Varijanta 3 (elektromotor) 0.323386 0.271785 | 0.287188 | 0.308996 0.539610 0.308996
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Koristenjem programa APH Online Calculator moguce je dobiti i tablicu rezultata stupnja vaznosti
pojedinog kriterija koji prikazuje koliko je koji kriterij vazan za sve varijante proizvoda. Iz sljedece
tablice (tablica 13.) moZe se vidjeti da najvecu vaznost ima kriterij funkcionalnost, pouzdanost i

robusnost proizvoda sa 36.6 % nakon ¢ega slijedi razina buke sa 24.3 % itd.

Tablica 13. Stupanj vaznosti kriterija

Status kriterija Rezultat
Jednostavnost upotrebe 0.093604

Cijena izrade 0.170264

Masa 0.033595

Razina buke 0.243412
Funkcionalnost, pouzdanost i robusnost 0.365957
Potrosnja energije 0.093168

Rezultati stupnja vaznosti kriterija prikazani su vizualno u dijagramu u nastavku (slika 9.) za

dobivanje jasnije slike o vaznosti pojedinih kriterija za konstrukciju.

Vaznost kriterija
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05 I
0 ]
Jednostavnost  Cijena izrade Masa Razina buke  Funkcionalnost, Potros$nja
upotrebe pouzdanost i energije

robusnost

Slika 9. Grafic¢ki prikaz vaznosti svih kriterija za varijante kvadricikla
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Ako se pojedine brojcane vrijednosti svakog kriterija za svaku varijantu zbroje, tada ¢e se

dobiti odredeni rezultat koji pokazuje koja je varijanta za odabrane kriterije najbolja. Najbolja

varijanta je ona za koju se dobije najveca brojcana vrijednost nakon $to se svi kriteriji za svaku

varijantu zbroje. Potrebno je naglasiti da su svi rezultati subjektivni posto su doneseni od strane

proizvodaca kvadricikla. Brojcane vrijednosti kriterija za svaku varijantu kvadricikla nalazi se u

nastavku u tablici 14.

Tablica 14. Broj¢ane vrijednosti kriterija za svaku varijantu kvadricikla

Funkcionalnost
Struktura Jednostavnost . . Razina anikeiona nos- ! Potrodnja
N Cijena izrade Masa pouzdanost i "
varijante upotrebe buke energije
robusnost
Varuani.:f 1 0.055 0.11258 0.013914 0.026642 0.10867 0.054182 0.370988
(mehanicki)
Varijanta 2
. . 0.00833 0.01141 0.01 0.141557 0.059813 0.010197 0.241307
(solarni paneli)
Varijanta 3
- 0.0303 0.04627 0.00965 | 0.045213 0.197474 0.028789 | 0.357697
(elektromotor)

Iz konac¢nih rezultata svih kriterija za svaku varijantu kvadricikla vidljivo je da varijanta 1

(varijanta kvadricikla koja koristi mehanicki na¢in gibanja s pedal assist modom rada) ima najveci

zbroj svih ocjena koje su dobivene s AHP metodom ocjenjivanja. Varijanta 1 je stoga i kona¢no

odabrana varijanta s kojom ¢e se krenuti u izradu. Razlika u kona¢nim rezultatima izmedu varijante

1i 3 je vrlo mala (varijanta 1 — 37%, varijanta 3 — 35,8%). Prikaz svih varijanti s broj¢anim

vrijednostima svakog utjecaja kriterija prikazan je u dijagramu u nastavku na slici 10. Dijagram

prikazuje udio vaznosti svakog kriterija za pojedinu varijantu proizvoda.
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Varijanta 2 (solarni paneli)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
H Jednostavnost upotrebe H Cijena izrade
® Masa H Razina buke
® Funkcionalnost, pouzdanost i robusnost ® PotrosSnja energije

Slika 10. Prikaz svih varijanti s vrijednostima svakog utjecaja kriterija
Na temelju rezultata iz prethodnih tablica za ocjenjivanje vaznosti pojedinih kriterija izradeni

je dijagram na slici 10. koji pokazuje prema kojoj varijanti bi se trebalo vrsiti konstrukcija i razvoj

kvadricikla kako bi se zadovoljili svi zahtjevi i zelje kupca.
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3. KONSTRUIRANJE ODABRANE VARIJANTE KVADRICIKLA

Odabirom jednog od dobivenog koncepta zavrsava faza koncipiranja i pocinje konstrukcija
samog proizvoda. U fazi konstruiranja, odabrani se koncept razraduje i detaljira da bi idejna
rjeSenja iz faze koncipiranja postala realna rjeSenja. U ovom radu prikazana je izrada glavnih

sklopova i podsklopova u programu SolidWorks 2020.

Konstrukcijskom razradom varijante s elektromotorom s pedal assist modom rada u fazi
konstruiranja mogu se primijetiti razni dijelovi, ali ¢e samo najvazniji od njih biti opisani i
prikazani. Osnovni sklopovi tj. dijelovi kvadricikla vezani za ovu varijantu su: pogon kvadricikla,
baterija, Sasija kvadricikla, okvir kvadricikla, prednja i straznja osovina i mehanizam za
pedaliranje. Uz njih postoje i drugi dijelovi koji ¢e biti prikazani na slikama izradenim u
SolidWorks-u.

3.1. Odabir i prora¢un lan¢anog prijenosa

Za izradu kvadricikla odabrana je varijanta 1 koja koristi lan¢ani prijenos za pokretanje. U
lan¢anom prijenosu, gibanja se ostvaruju pomocu veze oblikom. On se upotrebljava na mjestima
gdje je nemoguce koristiti remenski prijenos zbog nedostatka prostora, teskih uvjeta rada ili ve¢ih
meduosnih udaljenosti. Lan¢anim prijenosom moguce je prenositi znatno vece sile, ne iziskuju
nikakvo predzatezanje 1 manje opterecuju osovine, ali je nuzno bolje odrzavanje (podmazivanje,
zaStita od utjecaja prasine i sl.).

Preko mehanizma za pedaliranje, gibanje se najprije prenosi na meduosovinu te zatim i na
straznju osovinu. Za konstrukciju kvadricikla koriSteni su valjkasti lanci zbog toga $to su oni
najcesce koristeni zbog svoje pogodnosti za gotovo sve vrste pogona.

Ulazni podaci koji su poznati i potrebni za proracun lancanog prijenosa su sljedeci:

- snaga pomo¢nog elektromotora P = 1 kW,
- promjer kotaca d; = 600 mm,

- osovinski razmak a = 1100 mm,

- ulazna brzina vrtnje n, =60 1/min =1 1/s

- prosjecna brzina gibanja kvadricikla bit ¢e od 20 do 38 km/h.
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Prosjeéni voza¢ moze pedalirati brzinom od 60 1/min zbog ¢ega je uzeta ta vrijednost kao
pocetna brzina vrtnje. Isto tako, kvadricikl ¢e imati jedan pogonski i Sest gonjenih lancanika §to
¢e rezultirati s ukupno Sest brzina. Elektromotor se ne koristi samo za pokretanje kvadricikla, nego

se aktivira tek nakon $to broj okretaja gonjene osovine padne ispod 30 1/min §to je obi¢no slucaj

kod gibanja na neku uzbrdicu.

3.1.1. Odabir lanca i proracun pogonskog lanc¢anika

Pomoc¢u poznatih podataka potrebno je napraviti predodabir lanca. Odluéeno je kako ¢e se

predodabir izvrsiti za jednoredni lanac kako bi se pojeftinila sama konstrukcija. Predodabir je

prikazan na slici 12. u nastavku.

Red lanca P [min ']
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Slika 11. Predodabir lanca [14]

Ocitavanjem iz grafa vidljivo je kako je proracun potrebno zapoceti s jednorednim 12 B

lancem. Lanc¢anik na meduosovini s kojeg se prenosi gibanje s pedala na straznju osovinu ima

Z,= 46 zubi. Iz tablice 15. u nastavku mogu se ocitati osnovne mjere za pojedine valjkaste lance.

Vrijednosti koje je potrebno koristiti u nastavku prora¢una uokvireni su crvenom bojom.
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Tablica 15. Osnovne mjere valjkastih lanaca [14]

a) jednoredni

b) dvoredni

¢) troredni

-L-
=
i | ' : . 1 i a— I
] | | — | e
R . ;,: e — — - B — —
| | | f
I.Ta . 1 [ 1
: | F— ¢ I e — "
| | | !
— - 11— 14— — §—|- ] — ——l—
o | | 1 =~ . e 1
= T g == — ©
B/ I ¢ I O N |
[ |
L
—
JEDNOREDNI DVOREDNI TROREDNI
DIN f, d, -, by, b, g, e, — _— —
8187 | mm | mm | mm | mm | mm mim mm | Fs d Fy 4 Fy q
kKN |kgm | kN |kg/m| kN |kg/m
04 B 6 -4 1,85 2.80 4.10 5.0 - 3.0 0,12 - - - -
05B 8 5 231 3.00 477 T.11 5.64 4.6 0,18 8.0 0,36 114 9.54
6B | 9525 6,35 328 5,72 8.53 8,26 10,24 91 0.41 17.3 0,78 254 1,18
08B 12,7 8,51 4.45 7.75 11,30 11,81 13,92 18,2 0,70 318 1,35 454 2.0
10B | 15875 10,16 | 5,08 Q.65 13,28 14,73 16,59 227 0,95 45 4 1.85 68,1 28
12B | 1905 1207 | 5,72 | 11,68 | 1562 16,13 19 46 295 1,25 59 25 88,5 3R
16 B 254 1588 | 8,28 | 1702 2545 21,08 31,88 58 2, 110 5.4 165 8
20B | 31,75 1905 [ 10,19 | 1956 | 29,01 2642 36,45 95 3.6 180 2 270 11
24 B 38,1 2540 | 14,63 | 2540 | 3792 33,40 48 36 170 0,7 324 13,5 484 21
28B | 4445 | 27,94 [ 15,90 | 3099 | 46,58 37.08 59 56 200 83 381 16,6 571 25
32 B 50,8 2021 | 17,81 | 3099 | 4557 42 29 58.55 260 10,5 495 21 743 32
40 B 63,5 3937 | 22,89 | 38,10 | 55,75 52,96 72,29 360 16 680 32 1000 48
48 B 76,2 4826 12924 | 45,72 | 70,56 63,88 91,21 560 25 1000 50 1600 75
56 B 889 5398 | 34,32 | 53,34 | 81,33 77,85 106,60 850 35 1600 70 2350 105
64B | 1016 | 63,50 | 3940 | 6096 | 9202 90,17 11998 1100 60 2100 120 3100 180
T2B | 1143 | 7239 [ 44 48 | 6858 | 103 81 | 103,63 | 13627 1400 80 2700 160 4000 240
Ocitane vrijednosti za lanac 12 B su iz tablice 15. sljedece:

t=19,05 mm
d=12,07 mm
b; =11,68 mm
e=19,46 mm
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Za pojedini lanac upotrebljava se odredeni dodatak na visinu zuba K koji se ocitava iz tablice
16. u nastavku.
Tablica 16. Dodatak na visinu zuba k [14]

lanac 06 B 08 B 10B 12B 16 B 20B 24B 28 B

k[mm] | 24 33 4.1 4.8 6.4 76 102 | 112

Iz prethodne tablice ocita se dodatak na visinu zuba:

k=4,8mm

Iz prethodno izvadenih vrijednosti iz tablica mogu se dobiti sve preostale vrijednosti
pogonskog lan¢anika. Prikaz pogonskog lan¢anika na meduosovini s oznakama pojedinih veli¢ina

nalazi se u nastavku na slici 12.

df
do
da

Slika 12. Prikaz veli¢ina kod lancanog prijenosa [14]

Kao podloga za proracun u nastavku koristene su formule lan¢anog prijenosa koje se nalaze u

skripti za elemente strojeve 2.

Diobeni promjer:

d, = L __19.05 =279,1mm (1)

. (180 . (180
SIin| — Sin| —
( VA j (46]
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Vanjski promjer:

d, =d, -cos(%j+ 2-k= 279,1~005(%j+2~4,8= 288,05mm

Unutarnji promjer:

d, =d,—d =279,1-12,07 = 267,03 mm

Sirina jednorednog lanéanika:
B=0,93-b =0,93-11,68 =10,86 mm

Polovica obodnog kuta:

t 19,05
. 2 2 9,525
SinaL =% = =
% 279,1 139,55
2 2
a~4°
Obodni kut:

y=2-00=2-4=8°

@)

3)

(4)

Q)

(6)

Jednoredni lanac 12 B ujedno je i kona¢no odabrani lanac koji ¢e se montirati na kvadricikl.

3.1.2. Prijenosni omjeri i dimenzije gonjenih lanc¢anika

Kvadricikl ¢e imati Sest brzina s jednim pogonskim i Sest gonjenih lan¢anika. Najvecu snagu

su i potrebne dimenzije gonjenih lancanika (njihovi promjeri i broj zubi).

3.1.2.1. Prva brzina

¢e kvadricikl imati u prvoj brzini, dok ¢e se najveca brzina postizati u Sestoj brzini. U svakoj brzini

bit ¢e razliciti prijenosni omjeri koji su izraunati u nastavku za svaku brzinu. Isto tako, izracunate

U prvoj brzini ¢e brzina kvadricikla, s kojom ¢e se on gibati, u prosjeku iznositi oko 20 km/h.

Pretvoreno u m/min to ¢e iznositi:

v, =20 kivh = 22090 _ 333 33 mimin
60 min

()
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Kotaci na kvadriciklu promjera su 600 mm. Broj okretaja na prvom gonjenom lan¢aniku n;

moze se izracunati prema formuli u nastavku:

v,=d -mt-n—n= oo 333’33z177 1/min (8)
d.-mt 06-=w
Prijenosni omjer izmedu pogonskog i gonjenog lanc¢anika u prvoj brzini iznosi:
=99 034 9)
n 177

Nakon §to se izracunao prijenosni omjer iy, moze se izracunati promjer gonjenog lancanika na
kojem se nalazi lanac u prvoj brzini s formulom:
il:j—:—>dl:do-i1:279,1-0,34z95 mm (10)
Broj zubi na tom lancaniku iznosi:
i1:%—>21:20-i1:46-0,34z16 zubi (11)

0

3.1.2.2. Druga brzina

U drugoj brzini ¢e brzina kvadricikla, s kojom ¢e se on gibati, u prosjeku iznositi oko 23 km/h.
Pretvoreno u m/min to ¢e iznositi:

v, = 23km/h = 2000M _ 363 33 mymin (12)
60 min

Broj okretaja na drugom gonjenom lanc¢aniku n, moze se izraunati prema formuli u nastavku:

v, =d, -men, —>n, =2 =333 504 1/min (13)
d-mr 06w
Prijenosni omjer izmedu pogonskog i gonjenog lanc¢anika u drugoj brzini iznosi:
i =00 43 (14)
n, 204

Nakon §to se izraCunao prijenosni omjer i,, moze se izracunati promjer gonjenog lanc¢anika na
kojem se nalazi lanac u drugoj brzini s formulom:
. d .
|2:d—2—>d2:d0-|2:279,1-0,3z84 mm (15)

0

Broj zubi na tom lancaniku iznosi:

25



iz=%_>zz=zo-i2=46~o,3z14zubi (16)

0

3.1.2.3. Treca brzina

U trecoj brzini ¢e brzina kvadricikla, s kojom ¢e se on gibati, u prosjeku iznositi oko 26 km/h.
Pretvoreno u m/min to ¢e iznositi:

v, =26 km/h = 20990M _ 433 33 1m/min (17)
60 min

Broj okretaja na tre¢em gonjenom lan¢aniku n; moze se izracunati prema formuli u nastavku:

v, =d, men, on =—2 = 23333 930 1/min (18)
d-r 06w
Prijenosni omjer izmedu pogonskog i gonjenog lanc¢anika u trecoj brzini iznosi:
i = _ %0 02 (19)
n, 230

Nakon §to se izracunao prijenosni omjer i3, moze se izracunati promjer gonjenog lanc¢anika na

kojem se nalazi lanac u tre¢oj brzini s formulom:

i3:%—>d3:d0-i3:279,1-0,26z73 mm (20)
0
Broj zubi na tom lan¢aniku iznosi:
i3=%—>Z3:Zo-i3=46-0,26z12zubi (21)

0

3.1.2.4. Cetvrta brzina

U cetvrtoj brzini ¢e brzina kvadricikla, s kojom ¢e se on gibati, u prosjeku iznositi oko 29 km/h.
Pretvoreno u m/min to ¢e iznositi:
v, =29km/h = % = 483,33 m/min (22)
Broj okretaja na cetvrtom gonjenom lancaniku n, moze se izraunati prema formuli u
nastavku:
v, 48333

v4:dk-n-n4—>n4=d T
.- 6-

~ 256 1/min (23)
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Prijenosni omjer izmedu pogonskog i gonjenog lancanika u ¢etvrtoj brzini iznosi:
n, 60

i,=—=—~0,24 24
‘ n, 256 (24)

Nakon $to se izra¢unao prijenosni omjer i,, moze se izraCunati promjer gonjenog lancanika na

kojem se nalazi lanac u ¢etvrtoj brzini s formulom:

i4:%—>d4:do-i4:279,1-0,24z67 mm (25)
0
Broj zubi na tom lancaniku iznosi:
i4=%—>Z4:Zo-i4:46-0,24z112ubi (26)

0

3.1.2.5. Peta brzina

U petoj brzini ¢e brzina kvadricikla, s kojom ¢e se on gibati, u prosjeku iznositi oko 32 km/h.
Pretvoreno u m/min to ¢e iznositi:

v, =32km/h = 32090M _ 533 33 mymin 27)
60 min

Broj okretaja na petom gonjenom lancaniku ns moze se izracunati prema formuli u nastavku:

v =d, -mon, >n, =— = 23333 o83 1/min (28)
d.-t 067
Prijenosni omjer izmedu pogonskog i1 gonjenog lan¢anika u petoj brzini iznosi:
=00 om (29)
n, 283

Nakon §to se izraCunao prijenosni omjer is, moze se izracunati promjer gonjenog lanc¢anika na

kojem se nalazi lanac u petoj brzini s formulom:

i5:%%ds:do-i5:279,1-0,21z59 mm (30)
0
Broj zubi na tom lan¢aniku iznosi:
i5:%AZS:ZO-iS:46-0,21z102ubi (31)

0
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3.1.2.6. Sesta brzina

U Sestoj brzini ¢e brzina kvadricikla, s kojom ¢e se on gibati, u prosjeku iznositi oko 35 km/h.
Pretvoreno u m/min to ¢e iznositi:

v, =35km/h = S200M _ 5a3 33 mymin (32)
60 min

Broj okretaja na Sestom gonjenom lancaniku ng moze se izracunati prema formuli u nastavku:

Vv, 583,33

Vo=d, -m-ng > ng=—— ~ 310 1/min 33
6~ Yk 6 6 d-n 067 (33)
Prijenosni omjer izmedu pogonskog i gonjenog lancanika u Sestoj brzini iznosi:
. n
IS:—O:ﬂzO,Z (34)
n, 310

Nakon $to se izracunao prijenosni omjer ig, moze se izracunati promjer gonjenog lancanika na
kojem se nalazi lanac u Sestoj brzini s formulom:

i6:%edszdo-i6:279,1-0,2z56 mm (35)
0

Broj zubi na tom lancaniku iznosi:

iG:%ezﬁzzo‘i6:46~0,2z92ubi (36)

0

3.1.3. Sila na zadnjem kotacu u zavisnosti od stupnja prijenosa

Za kvadricikl je u ovom poglavlju napravljen proracun za vu¢nu silu na gonjenom kotacu u
prvoj 1 u Sestoj brzini. Vrijednosti vucne sile u prvoj i1 Sestoj brzini predstavljaju granicne

vrijednosti vucne sile.

Kod proracuna vucne sile koristile su se oznake ¢,,d,, Ly, ¢,,d;, L, L, s, d¢, Ly, L. INdeks

nula koristi se za sve veli¢ine koju se odnose na pogonski lancanik na meduosovini. Pogonski

lan¢anik je promjera d, Koji iznosi 279,1 mm.¢, predstavlja vrijednost zakreta pogonskog
lanc¢anika u stupnjevima, u nekom vremenu, u odnosu na neku stalnu to¢ku na lancaniku. L,

predstavlja prevaljeni put lancanika u milimetrima nakon Sto se isti okrene za odredenu vrijednost

¢, . Indeks jedan i indeks Sest odnose se na veli¢ine lan¢anika preko kojih se prenosi gibanje na

gonjenu osovinu u prvoj, odnosno u Sestoj brzini. Gonjeni lancanik preko kojeg se prenosi gibanje
28



na gonjenu osovinu u prvoj brzini ima vrijednost promjerad, . ¢, predstavlja vrijednost zakreta

gonjenog lan¢anika u stupnjevima u prvoj brzini, u nekom vremenu, u odnosu na neku stalnu tocku

na lancaniku. L, predstavlja prevaljeni put gonjenog lancanika u prvoj brzini nakon §to se isti
okrene za odredenu vrijednost ¢,. L,, predstavlja put u milimetrima koji napravi gonjeni kotac,
kad se vozilo nalazi u prvoj brzini, okrene za vrijednost ¢,. Analogno tome vrijedi i za veli¢ine

0g,dq, L, L s koje se javljaju kad se vozilo nalazi u $estoj brzini. Gonjeni kota¢ je promjera d, .

Kod prve brzine, prenosi se gibanje s pogonskog lancanika promjera d, na gonjeni lan¢anik
promjera d,. Ako se pogonski lancanik okrene za ¢, =90°, tj. za g radijana, tada je moguce

odrediti koliki ¢e biti zakret gonjenog lanc¢anika ,, promjera d4, u isto vrijeme. U nastavku, na

slici 13., prikazani je shematski prikaz pogonskog i gonjenog lan¢anika s njihovim zakretima u

prvoj brzini.

% y ;’I

Slika 13. Shematski prikaz odnosa vrijednosti zakreta u prvoj brzini

Odnos vrijednosti zakreta i promjera pogonskog i gonjenog lancanika kad je kvadricikl u prvoj
brzini moZe se zapisati na sljedeci nacin:

¢,-d; =, -d,. (37)

Iz prethodne formule moguce je odrediti vrijednost zakreta gonjenog lan¢anika u prvoj brzini:
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T 2791

Dy 'do 2 Y
— = =4,62rad (264°42 38
A 95 ( ) )

Nakon §to se dobila vrijednost zakreta gonjenog lan¢anika u prvoj brzini, potrebno je odrediti

koliki je put prosao gonjeni lan¢anik promjera d; nakon §to se okrene za vrijednost ¢, . Put koji

prijede gonjeni lan¢anik ra¢una se prema formuli za izraCunavanje duljine kruznog luka i oznaceni

je s oznakom L, kako je bilo i prethodno navedeno. Jednadzba za izra¢unavanje vrijednosti L,

slijedi u nastavku:

L o, _)L1=d1~7t-(p1=95~n-264°42’

= =219,45 mm (39)
d,-m 360° 360° 360°

Nakon toga potrebno je odrediti i put koji prijede gonjeni kota¢ promjera d; u prvoj brzini koji
je potrebni za izracunavanje vucne sile. Shematski prikaz vrijednosti puta gonjenog lancanika i

gonjenog kotaca kod prve brzine nalazi se u nastavku na slici 14.

Slika 14. Shematski prikaz vrijednost puta gonjenog lancanika i kotaca u prvoj brzini

Spomenuti put ima oznaku Ly, i on se takoder odreduje s formulom za izracunavanje duljine

kruznog luka kako je prikazano u nastavku:
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_dmeg _ 600-m-264°42' _ o (@0)
1
360° 360°

Put L, koji prijede pogonski lan¢anik promjera d, se takoder ra¢una prema prethodnoj formuli
kako je prikazano u nastavku:
L - d,-m-@, 2791 m-90°

_ =219,2 mm (41)
360° 360°

Ako sila, koja djeluje na pedalu, iznosi F, =1000 N tada se moze odrediti vu¢na sila F,; na

gonjenom kotacu U prvoj brzini prema sljede¢em omjeru:

F.-L, 1000-219,2
L, 1386

F.-L=L,-F,>F, = =158,15 N (42)

Shematski prikaz omjera veli¢ina iz formule (42) prikazano je i slikom 15. u nastavku.

Slika 15. Shematski prikaz omjera sile i prijedenog puta zakreta pogonskog i gonjenog

lan¢anika u prvoj brzini

Kod Seste brzine, prenosi se gibanje s pogonskog lan¢anika promjera d, na gonjeni lanc¢anik
promjera dg. Proracun u nastavku je izveden po istom principu kao i za prvu brzinu. U nastavku,
na slici 16., nalazi se shematski prikaz pogonskog i gonjenog lancanika zajedno s njihovim

vrijednostima zakreta kada se kvadricikl nalazi u sestoj brzini.
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Slika 16. Shematski prikaz odnosa vrijednosti zakreta u Sestoj brzini

Odnos vrijednosti zakreta i promjera pogonskog i gonjenog lanc¢anika kad je kvadricikl u Sestoj
brzini moze se zapisati na sljedeci nacin:

P ds =@, -, . (43)

Iz prethodne formule moguce je odrediti vrijednost zakreta gonjenog lan¢anika u prvoj brzini:

o -d T.2791
(g =20 _ 2 =7,83rad (448° —> 360° +88°) (44)
d, 56

Ako se pogonski lanc¢anik okrene za 90° tada se gonjeni lanc¢anik u Sestoj brzini okrene za jedan
cijeli krug te jo$ za 88° §to ukupno iznosi 448° kako je dobiveno i u proracunu.
Nakon §to se dobila vrijednost zakreta gonjenog lan€anika u Sestoj brzini, potrebno je odrediti

koliki je put prosao gonjeni lanCanik promjera dg nakon Sto se okrene za vrijednost ¢, . Put Koji

prijede gonjeni lanCanik racuna se prema formuli za izraCunavanje duljine kruznog luka i oznaceni

je s oznakom L. Jednadzba za izracunavanje vrijednosti L slijedi u nastavku:

d%: = % Sl = dﬁégo':% _ 56 '3723;480 =218,9 mm (45)

Nakon toga potrebno je odrediti i put koji prijede gonjeni kota¢ promjera d, u Sestoj brzini koji
je potrebni za izraGunavanje vucne sile u tom sluc¢aju. Shematski prikaz vrijednosti puta gonjenog
lanc¢anika i gonjenog kotac¢a kod Seste brzine nalazi se u nastavku na slici 17.
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Slika 17. Shematski prikaz vrijednosti puta gonjenog lan¢anika i kotac¢a u Sestoj brzini

Spomenuti put ima oznaku Ly i on se takoder odreduje s formulom za izracunavanje duljine

kruznog luka kako je prikazano u nastavku:

LI L P — )
360° 360°

Ako sila, koja djeluje na pedalu, iznosi F, =1000 N tada se moze odrediti vu¢na sila F,; na

straznjem kotacu u Sestoj brzini prema sljede¢em omjeru:

F.-L, 1000-219,2

Fooly=Lg-F—Fpe=
P LO k6 V6 V6 Lk6 2345’7

93,4 N (47)

Shematski prikaz omjera veli¢ina iz formule (47) prikazano je i slikom 18. u nastavku.
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Slika 18. Shematski prikaz omjera sile i prijedenog puta zakreta pogonskog i gonjenog

lan¢anika u Sestoj brzini

3.2. Pogon kvadricikla

Kvadricikl ¢e se gibati mehani¢kim putem (okretanjem pedala) S$to je cjenovno
najprihvatljivije rjesenje te ¢e koristiti elektromotor s pedal assist modom rada koji ¢e u manjoj
mjeri potpomognuti gibanju vozila po potrebi. Elektromotor ¢e se ukljucivati nakon §to se broj
okretaja spusti ispod odredene vrijednosti. Slucaj kad se elektromotor upali je kod gibanja na neku
uzbrdicu gdje je potrebna veca snaga Sto ponekad Covjeku moze predstavljati problem. Kod
ukljucivanja elektromotora u obzir se uzima broj okretaja pedala. Elektromotor koji je odabran je

PW-X2 45 (European Spec) s karakteristikama prema tablici 17.:

Tablica 17. Karakteristike elektromotora [15]

Pogonska jedinica Centar motor
TeZina 3.1kg
Nazivna snaga 1000 W
Max. okretni moment 80 Nm (EXPW mode)

70 Nm (High/STD/Eco/+Eco)

Max. potpomognuta 45 km/h
brzina
Nacini podrske 5 modova

-EXPW, HIGH, STD, ECO, +ECO
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Pojednostavljeni prikaz odabranog motora koji je izraden u SolidWorks-u prikazan je na slici 19.
a) i b) u nastavku.

Slika 19. a) i b) Pojednostavljeni prikaz elektromotora u SolidWorks-u

3.3. Baterija

Baterije na kvadriciklu imaju ulogu akumuliranja viska energije potrebne za njegovo
pokretanje. Postoji Siroki raspon baterija koje je moguce koristiti za takvu vrstu kvadricikla. Za
ovu varijantu, teorijski je moguce odabrati bilo koju bateriju, ali se cilja na onu bateriju koji ima
dovoljni kapacitet sa $to manjom masom. Uzimajuéi prethodno spomenuto u obzir, odabrala se
litijeva baterija snage 1000 W (60 V, 20 Ah). Litijeve baterije uzete su zbog toga §to su najlakse i

najucinkovitije od ostalih vrsta baterija.

Pojednostavljeni prikaz odabrane baterije koja je izradena u SolidWorks-u prikazana je na slici 20.

u nastavku.

Slika 20. Pojednostavljeni prikaz litijeve baterije (SolidWorks)
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3.4. Sasija kvadricikla

Kupac je izrazio zelju da Sasija kvadricikla treba nalikovati na dzipa. Za izradu Sasije
kvadricikla koristila se tehnologija zavarivanja. Koristene su standardne cijevi kruznog presjeka i
limovi razli¢itih debljina i dimenzija. Osim tehnologije zavarivanja, koristila se i tehnologija
savijanja i laserskog rezanja limova kao i graviranje. Svi limovi i cijevi koji su zavareni, zavareni
su na nacin da osiguravaju krutu i stabilnu konstrukciju na koju se dalje montiraju ostali strojni
dijelovi i sklopovi.

Sasija kvadricikla dovoljno je velika da se u nju mogu smjestiti &etiri osobe pri ¢emu dvije
imaju mogucénost pokretanja kvadricikla s pedalama. Elektromotor koji daje dodatnu snagu za
kretanje smjesta se sa straznje donje strane Sasije kvadricikla sto je detaljnije prikazano na crtezima
koje se nalaze u prilozima.

Prikaz sasije kvadricikla nalazi se u nastavku na slikama 21. a) i b)

Slika 21. a) Prikaz $asije kvadricikla — prednji dio (SolidWorks)

Slika 21. b) Prikaz sasije kvadricikla — straznji dio (SolidWorks)
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3.5. Okvir kvadricikla

Okvir kvadricikla jedan je od najvaznijih dijelova kvadricikla jer podrzava teret cijelog vozila
i omogucuje prijenos svih sila koje na nju djeluju i na taj na¢in omogucuje kretanje samog vozila.
Materijali za izradu okvira su razli¢iti, a najcesce se koriste Celici, aluminij te kompoziti ojacani
vlaknima.

Kao materijal od kojeg je izradeni okvir uzeta je legura ¢elika 25CrMo4. Celik 25CrMo4
pogodan je za toplinsku obradu i vrlo lako se zavaruje. Svrstava se u skupinu celika za
poboljsavanje. Njegova vlacna ¢vrstoca iznosi od 650 do 1000 MPa. On je jedan od najée$¢ih
materijala za izradu komponenata kod vozila zbog svoje velike ¢vrstoce [16]. Na straznjem kraju
okvira nalaze se nastavci na koje se pozicionira elektromotor kako bi tijekom svog rada bio fiksan.
Isto tako ima i kuku za eventualni prijevoz lakih prikljuénih vozila. Prikaz okvira kvadricikla

nalazi se u nastavku na slici 22.

Slika 22. Prikaz okvira kvadricikla (SolidWorks)

3.6. Sklop prednje osovine

Sklop s prednjom osovinom izraden je od razli¢itih strojnih dijelova koji su medusobno
montirani s vijcima i maticama kako bi se osigurala §to veca krutost i stabilnost prilikom voznje.
Prednja osovina pravokutnog je profila. Volan, s kojim je omoguéeno skretanje vozila, je direktno

spojen s osovinom i s njegovim pomicanje se pomice kompletan mehanizam kako bi vozilo
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krenulo u zeljenu stranu. Svi dijelovi osovine izradeni Su od konstrukcijskog celika. Samom
konstrukcijom kvadricikla omoguceno je lako odrzavanje i zamjena istrosenih dijelova. Na

krajnjim dijelovima osovine montiraju se prednji kotaci.

Prikaz sklopa prednje osovine s volanom i ostalim spojnim elementima prikazani su na slici

23. u nastavku. Kompletna dokumentacija sklopa nalazi se u prilozima na kraju diplomskog rada.

Slika 23. Sklop prednje osovine (SolidWorks)

3.7. Sklop straznje osovine

Straznja osovina je, isto kao i prednja osovina, izradena od konstrukcijskog ¢elika gdje su
elementi gore montirani tj. zavareni. Straznja osovina za razliku od prednje je kruznog profila. Na
straznjoj osovini nalazi se sklop od nekoliko lancanika raznih veli¢ina koji omoguéuju kretanje
vozila u razli¢itim brzinama. Uz sklop lancanika nalazi se i mjenjac brzine koji je spojen s ru¢icom
mjenjaca pomocu sajle. Osim toga, na straznjoj osovini nalaze se i jedan manji lancanik na koji
dolazi lanac s kojim se lancanik spaja s elektromotorom. Elektromotor po potrebi daje dodatnu
shagu tj. potpomaze gibanju kvadricikla. Osim spomenutih dijelova, na osovini se isto tako nalazi
i diferencijal s kojim se osigurava voznja po zavoju, bez proklizavanja, kad unutarnji kota¢ prelazi

krac¢u putanju od vanjskog kotaca. [17]
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Na samom kraju straznje osovine montiraju se straznji kotaci. Pojednostavljeni prikaz sklopa

straznje osovina s naznac¢enim dijelovima nalazi se na slici 24. u nastavku.

GONJENI
LANCANICI

LANCANIK ZA

ELEKTROMOTOR \.

DIFERENCIAL

| ————

R

MJENJAC BRZINE

Slika 24. Pojednostavljeni prikaz sklopa straznje osovine (SolidWorks)

3.8. Mehanizam za pedaliranje

Kvadricikl ¢e imati dva mehanizma za pedaliranje, jedan za vozaca i jedan za suvozaca. Oba
mehanizma ¢e uz pomo¢ lanaca biti povezana s meduosovinom uz pomo¢ koje ¢e se gibanje
prenositi na straznju osovinu. Meduosovina ¢e se nalaziti izmedu prednje i straznje osovine te ¢e
biti smjeStena na lezajevima koji ¢e biti smjeSteni u za to predvidenom mjestu u okviru kvadricikla.
Na meduosovini nalazit ¢e se tri zavarena lancanika istog promjera iznosa 279,1 mm. Jednaki
promjer lancanicima na meduosovini imaju 1 lancanici uz same pedale. Sredi$nji lancanik na
meduosovini bit ¢e s lancem spojen sa setom lanc¢anika na straznjoj osovini dok ¢e preostala dva

lan¢anika na meduosovini biti povezana s lan¢anicima koji se nalaze uz pedala.

Mehanizmi za pedaliranje bit ¢e pozicionirani na posebno zavarenom postolju s prednje strane
tijela kvadricikla. Brzine moze mijenjati voza¢ s ruficom koja se nalazi ispod samog volana.
Rucica za promjenu brzine je spojena sa sajlom s mjenjacem brzine na straznjoj osovini. Na slici
25. u nastavku nalazi se pojednostavljeni prikaza cijelog mehanizma straznje osovine,

meduosovine i mehanizama za pedaliranje nakon §to se sve zajedno poveze s lancima.
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Slika 25. Pojednostavljeni prikaz mehanizma cjelokupne straznje osovine (SolidWorks)

Prikaz pojednostavljenog mehanizma za pedaliranje zajedno s meduosovinom i mjenjaéem
brzine nalazi se u nastavku na slici 26. Na slici se vide gonjeni lan¢anici na straznjoj osovini uz
koje je smjeSten mjenjac brzine. S pogonskim lanc¢anicima uz koje se nalaze pedale prenosi se
gibanje na meduosovinu gdje se uz pomo¢ sredisnjeg (pogonskog) lancanika prenosi gibanje na

straznje lancanike.

Slika 26. Pojednostavljeni prikaz mehanizma za pedaliranje
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3.9. Ostali dijelovi kvadricikla

U nastavku poglavlja prikazani su dijelovi kvadricikla konstruirani u SolidWorks-u medu
kojima se ubrajaju kotaci, sjedala (prednja i straznja), mjenja¢ brzina, prednja svjetla (veca 1
manja), prednje staklo, lanci te spojni elementi (vijci, matice i podlozne plocice).

Kotaci koji ¢e se koristiti na kvadriciklu su dimenzija 70/100 — 17 (Sirina 70, visina 100,
promjer 17). U nastavku na slici 27. nalazi se prikaz kotaca koji ¢e se montirati na kvadricikl.
Nosivost jednog kotaca je 140 kilograma s ¢ime ¢e se zadovoljiti sigurnost ukoliko na kvadriciklu

sjede Cetiri osobe.

Slika 27. Prikaz kotaca kvadricikla (SolidWorks)

Sjedala koja ¢e se koristiti bit ¢e izradena od smede koZe. Na prednjem dijelu kvadricikla
nalazit ¢e se dva manja sjedala, a na straznjem dijelu jedno veée sjedalo namijenjeno za dvije

osobe. Prikaz tih sjedala nalazi se na slici 28. a) i b).

Mjenjac brzina izraden je od konstrukcijskog ¢elika i s njim se mijenjaju brzine pomocu rucice
koje se nalazi uz sami volan vozila. Prikaz mjenjaca brzina prikazan je na slici 29. Ru¢ica mjenjaca
koja ¢e uz pomo¢ sajle biti povezana s mjenja¢em brzine uz set lan¢anika na gonjenoj osovini je

SRAM X0 2B crne boje. Prikaz ru¢ice mjenjaca brzine nalazi se na slici 30.

Vozilo ¢e koristiti LED tehnologiju sa svjetlima koja ¢e se mo¢i ukljucivati s energijom iz

baterija koje se nalaze u njemu. Prednja LED svjetla imaju specifican dizajn s kojim se vozilo
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istice od konkurencije. Prikaz oblika LED svjetla koja ¢e se nalaziti na kvadriciklu prikazana su u

nastavku na slici 31. a) i b).

Slika 28. a) i b) Prikaz prednjeg i straznjeg sjedala kvadricikla (SolidWorks)

Slika 29. Mjenjac brzina (SolidWorks)
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Slika 30. Rucica mjenjaca brzine SRAM X0 2B crne boje

Slika 31. a) i b) Prikaz oblika prednjih LED svjetla (SolidWorks)

S prednje strane vozila nalazi se vjetrobransko staklo. Staklo se nalazi u okviru izradenog od
konstrukcijskog Celika koji je moguée jednostavno montirati na tijelo vozila ili maknuti ovisno o
zelji vozaca. Okvir vjetrobranskog stakla dobiven je zavarivanjem dijelova te laserskim rezanjem.

Prikaz vjetrobranskog stakla s okvirom nalazi se na slici 32.
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Slika 32. Vjetrobransko staklo (SolidWorks)

Prikaz sklopa kvadricikla sa spomenutim dijelovima u ovom poglavlju prikazano je na slici 33.
u nastavku. Na kraju samog diplomskog rada, u prilozima, nalazi se tehnicka dokumentacija

kvadricikla.

Slika 33. Kvadricikl — gotov sklop (SolidWorks)
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4. POSLOVNA KOMUNIKACIJA

Poslovna komunikacija je vrsta komunikacije koja se koristi za prijenos informacija unutar
poslovnog svijeta. Ona se koristi za promicanje proizvoda, usluga ili organizacija. Svaki put kad
0sobe razgovaraju, piSu pismo, Salju elektroni¢ke poste, objasnjavaju neki poslovni projekt ili
telefoniraju, one komuniciraju. Komunikacija moze biti u razli¢itim oblicima, najc¢esc¢e se dijeli na
verbalnu i neverbalnu, a svaki put kad osoba komunicira na profesionalnoj razini tada ona ne
predstavlja samo sebe vec i organizaciju kojoj ta osoba pripada $to je potrebno imati na umu.
Komunikacija je vitalan dio poslovanja, organizacije i menadzmenta te je vrlo vazan ¢imbenik u
organizaciji. Ona moze predstavljati granicu izmedu uspjeha i neuspjeha. Susretljivost, to¢nost,
dosljednost i urednost su kvalitete koje doprinose pozitivnom iskustvu, dok neuredan i

nepregledan dopis te netocna informacija moze uvelike utjecati na stvaranje negativnog dojma.

[18]

Vazno je naglasiti kako se poslovna komunikacija moze realizirati unutar i izvan organizacije.
Komunikacija je, unutar organizacije, proces u kojem sudjeluju svi djelatnici organizacije i svrha
te komunikacija u povodu realizacije plana. Komunikacija izvan organizacije je proces u kojem
sudjeluju samo neki djelatnici organizacije koji komuniciraju s vanjskim okruzenjem tj. s

poslovnim partnerima, potrosac¢ima i §irom drustvenom zajednicom. [19]

Konkretno za ovaj rad, simulacija poslovne komunikacije za izradu kvadricikla odvija se
unutar 1 izvan organizacije. Komunikacija unutar organizacije odvija se izmedu prodaje i razvoja
proizvoda (i obrnuto), razvoja proizvoda i nabave (i obrnuto) te razvoja proizvoda i nabave (i
obrnuto). Komunikacija izvan organizacije odvija se izmedu kupca i prodaje (i obrnuto) te izmedu

nabave i isporucitelja materijala i gotove robe (i obrnuto).

Poslovna komunikacija ostvaruje se s verbalnim, pisanim (vizualnim) i neverbalnim kanalima.
U prodaji, razvoju, proizvodnji i nabavi materijala i gotove robe za kvadricikl koristila se verbalna
komunikacija — osobni kontakt i telefon, pisana komunikacija — poslovno pismo i elektronicka

posta te neverbalna komunikacija — osobni kontakti.

Vjesta komunikacija predstavlja poslovni uspjeh, a 0sobito je bitna u poslovima upravljanja,
prodaje, odnosa s klijentima, suradnji s korisnicima te u svakodnevnom timskom radu. Poduzece

u kojoj je kupac zainteresiran za kupnju kvadricikla naziva se ,,Sigma-Production d.0.0.”. Osim
45



kvadricikla, spomenuto poduzece bavi se i proizvodnjom ostalih vozila kao S§to su motocikli,

bicikli, trocikli i sl.

4.1. Kupac — prodaja (i obrnuto)

Poduze¢e Sigma-Production d.0.0. bavi se proizvodnjom razli¢itih vrsta vozila gdje se
nekolicina njih nalazi u katalozima na internetskoj stranici poduze¢a. Dnevno poduzete ima
nekoliko stotina posjetitelja na svojoj stranici te oko pedesetak posjetitelja dnevno u svom salonu
u kojem su izloZena razlicita vozila. Jedno od tih vozila bio je 1 kvadricikl koji je pobudio interes

jednog korisnika.

4.1.1. Interes kupca za proizvod

Potencijalni kupac koji je vidio proizvod u katalogu na internetskoj stranici poduzec¢a zapoceo
je razgovor slanjem elektronske posSte. Komunikacija elektronskom poStom prikazana je u

nastavku na slici 34.

Upit za artikl S66953340 - Quadricycle = Prstiglaposta x

Marijan Horvat
primaja ~ & 14:50 (prije 36 minuta) Yy

Postovanje

kontaktiram Vas u vezi kvadricikla pod kataloskim brojem S66953340 koji se nalazi u Vasem katalogu. Nakon $to sam
promotrio karakteristike samog vozila, ono mi se odmah svidjelo poSto sam vec duZe vrijeme u potrazi za tom vrstom vozila
Htio bih detaljnije sa Vama popricati o tom vozilu i zanima me kada bih mogao doci kod Vas na razgovor?

Hvala na odgovoru

S postovanjem

Marijan Horvat

e-mail: marijan.horvat1@gmail.com
tel.- + 385 98 3165890

& Odgovor ® Proslijedi

Slika 34. Interes kupca za proizvod (kvadricikl)
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4.1.2. Odgovor na poslani upit

Osoba u prodaji, zaduzena za kontakt s potencijalnim kupcima, odgovara na poslani mail.

Odgovor na upit kupca poslan je putem e-maila i prikazan je u nastavku na slici 35.

Upit za artikl S66953340 - Quadricycle = Pristigla posia x
[
Prodaja 18:02 (prije 0 minuta) Yy =

prima ja -

Postovani gospodine Horvat,

zahvaljujemo Vam se na pokazanom interesu za nas proizvod i vrlo rado bi sa Vama odrZali razgovor vezano
za proizvod. Otvoreni smo svakim radnim danom od 8:00 do 16:00 h te subotom od 8:00 do 13:00 h i moZete
doci u bilo koje vrijeme na razgovor.

Lijep pozdrayv,

Ervin MeStrovi¢, bacc.ing.el

odjel prodaje

e-mail: prodaja@sigma-production com

tel .+ 385 (40) 46 46 12

fax.. + 385 (40) 46 46 13

Sigma-Production d.o.o.

Ul. Juraja Habdelica 11, 42 000 Varazdin, Hrvatska

Slika 35. Odgovor poduzeca na upit kupca

4.1.3. Upoznavanje potencijalnog kupca s proizvodom

Nakon razgovora preko elektroni¢ke poste, drugi dan uslijedila je osobna komunikacija
potencijalnog kupca i prodavaca. Prodava¢ je uz pomo¢ brosure detaljnije predstavio proizvod
potencijalnom kupcu, a kupac je postavio svoje uvjete nakon ¢ega je uslijedio usmeni dogovor.

Tijek razgovora prikazan je u nastavku poglavlja.

Kupac: ,,Dobar dan! Zovem se Marijan Horvat. DoSao sam kod Vas vezano za kvadricikl o
kojem sam Vam jucer javio da sam zainteresiran.*

Sigma-Production: ,,Dobar dan gospodine Horvat! Ja sam Ervin Mestrovi¢. Drago nam je $to
ste stigli do nas. Molim podite sa mnom u sobu za sastanke.*

Kupac: ,, U redu, hvala.*
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Sigma-Production: , Najprije bih Vam se jo§ jednom zahvalili na interesu za na$§ proizvod.
Ovdje smo Vam pripremili brosuru proizvoda kako bi ga poblize predstavili. Izvolite!*

Kupac: ,,Hvala“

Sigma-Production: ,,Ve¢ dugi niz godina bavimo se s proizvodnjom razli¢itih transportnih
vozila. Uglavnom proizvodimo motocikle, bicikle i kvadricikle, a od prosle godine poceli smo s
proizvodnjom trocikala. Proizvode koje proizvodimo nisu namijenjeni samo visoj klasi nego smo
orijentirani svim kupcima. Kvadricikl koji ste vidjeli na naSem katalogu vam je klasi¢ni mehanicki
koji koristi samo snagu miSica tj. noga za pokretanje. Osim klasi¢nih kvadricikla, proizvodimo i
kvadricikle s drugacijim pogonom i to s motorom, elektromotorom i solarnim plo¢ama ovisno $to
viSe preferirate. Naravno kvadricikl modificiramo po Vasim zeljama.*

Kupac: ,,Hvala, to mi je vrlo vazno! Koje su vam dimenzije kvadricikla?*

Sigma-Production: ,,Kvadricikl je dimenzija 4000x1710x1550. Dimenzije odgovaraju jednom
manjem osobnom automobilu i namijenjen je za transport do Cetiri osoba.*

Kupac: ,,U redu. Spominjali ste da postoje razli¢ite vrste pogona kvadricikla, kolika je razlika
u cijeni za pojedine vrste? Da li su visoke te razlike?*

Sigma-Production: Cijena klasi¢nog kvadricikla tj. onog koji se pokrec¢e samo na snagu misica
vam je 7000 kuna. Ostale varijante vam podizu cijenu samo za nekoliko stotina kuna, tako da iznad
8000 kn nece biti cijena vozila neovisno za koji pogon se odlucite.*

Kupac: ,,To mi odgovara! Spomenuli ste elektromotore, koji su sve modovi po kojima oni
rade?*

Sigma-Production: ,,Kvadricikle koje proizvodimo na pogon s elektromotorom rade s pedal
assist modom rada i throttle assist modom rada. Treba li vam pojasniti pojedini mod?*

Kupac: ,,Nije potrebno, informiran sam za spomenute nacine rada, ali svejedno hvala. Vezano
za cijene graviranja logotipa, koliko vam to iznosi?*

Sigma-Production: ,,Ovisi o veli¢ini samog logotipa. Cijenu za posebne zahtjeve mogu
provjeriti poslije s odjelom za razvoj proizvoda pa Vam mozemo poslati ponudu.*

Kupac: ,,Uredu. Ako Vam nije problem, mozZete li napraviti dvije ponude, jednu s, a drugu bez
graviranja?‘

Sigma-Production: ,,Naravno gospodine. Poslati ¢u Vam dvije ponude. U jednoj ponudi bit ¢e
cijena osnovnog paketa kvadricikla, a u drugoj bit ¢e navedena cijena koja ukljucuje graviranje
logotipa.*

Kupac: ,,Moze. Kada mogu ocekivati isporuku kvadricikla?*
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Sigma-Production: ,,Isporuka ¢e biti za pet do Sest tjedana. Ukoliko dode do promjena, svakako
¢emo Vas kontaktirati.*

Kupac: ,,Moze. Vrijeme isporuke mi isto odgovara. Hvala Vam puno!*

Sigma-Production: ,,Bilo nam je drago suradivati s Vama. Zelimo Vam ugodan ostatak dan!
Lijep pozdrav!*

Kupac: ,,Takoder. Lijep pozdrav!“

4.2. Prodaja — razvoj proizvoda (i obrnuto)

Tijekom sastanka kupca s poduzeéem, kupac je izrazio posebni zahtjev za kvadricikl Kkoji
ukljucuje graviranje. Nakon sastanka s kupcem slijedi razgovor odjela prodaje i odjela za razvoj
proizvoda. Cilj komunikacije izmedu odjela prodaje i razvoja proizvoda je u€initi kupca sretnim
te realizirati prodaju kvadricikla. Zadatak razvoja proizvoda je osmisliti na¢in na koji se moze
ispuniti poseban zahtjev kupca. Ovisno o cijeni izrade posebnih zahtjeva, izraduje se nova ponuda
u koju je ukljucena cijena izrade s posebnim zahtjevom. Nakon prihvaéene ponude od strane kupca
i poslane narudzbenice, odjel prodaje izdaje proizvodni nalog svima u procesu (razvoj proizvoda,

proizvodnja, nabava...).

4.2.1. Standardni nacin proizvodnje kvadricikla

Poduze¢e Sigma-Production d.o.o. bavi se proizvodnjom raznih vozila medu kojima je 1
kvadricikl. Kupac je, listaju¢i po katalogu na internetskoj stranici poduzeca, pronasao vozilo ¢ije
su mu se karakteristike svidale. U brosuri, koja se nalazi u prilogu, nalaze se dimenzije, koriSteni
materijali i sl. vezano za ciljani proizvod. Proizvodnja vozila u poduzeéu kao i nabava materijala
uhodani su na nacin da proizvodnja funkcionira besprijekorno, a lanac opskrbljivaca materijalima
funkcionira vrlo dobro. Samim time proizvodnja i nabava su standardizirani te je unaprijed poznato
§to je sve potrebno za proizvodnju bilo kojeg vozila. Cilj poduzeca je ostvariti stabilno poslovanje
kako bi se mogla predvidjeti mjeseCna potrosnja i zarada za $to bolje buducée planiranje i
unaprjedenje proizvodnog procesa.

Kvadricikl, za koji je kupac pokazao interes, izvorno se izraduje bez posebne vrste pogona
(motora, elektromotora i sl.) i pokreée se isklju¢ivo na snagu misica koriste¢i pedale. Na prednjem

dijelu vozila izvorno je ugravirani logo i natpis poduzeca.
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4.2.2. Posebni zahtjevi kupca

Na sastanku, kupac je izrazio Zelju da kvadricikl ima elektromotor s pedal assist modom rada
koji ¢e mu potpomognuti prilikom voznje te je izrazio Zelju za graviranjem logotipa po vlastitoj
zelji umjesto logotipa koji se izvorno gravira. Cilj je uciniti kupca sretnim i u konacnici
zadovoljnim s proizvodom i stoga je potrebno ostvariti sve kupceve zahtjeve. Prikaz logotipa koji

je kupac zatrazio da se ugravira s prednje strane kvadricikla nalazi se u nastavku na slici 36.

Slika 36. Nacrt logotipa po Zelji kupca (SolidWorks)

4.2.3. Mogu¢énost i cijena izrade posebnih zahtjeva

U strojnom parku tvrke Sigma-Production d.0.0. nalazi se laserska gravirka za graviranje
metala. Investicija koja je vrijedna 35 000 kuna omogucava poduzeéu samostalno vrsenje usluga
graviranja koje nije potrebno traziti kod kooperanata. Cijena graviranja nije jedinstvena za sve
materijale 1 predmete jer se cijena odreduje iz nekoliko faktora. Osnova je vrijeme potrebno za
graviranje (ovisi 0 materijalu, potrebnoj dubini graviranja...) i o vremenu za pripremu, kako
raCunalnu tako i za podeSavanje stroja. Na slici 37. u nastavku prikazani je stroj koristen za

graviranje logotipa na tijelo kvadricikla.
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Slika 37. Laserski stroj za graviranje metala [20]

Komunikacija izmedu odjela prodaje i odjela razvoja odradena je telefonski, a razgovor je prikazan

u nastavku::

Prodaja: ,,Pozdrav Dubravko! Tomislav Dali¢ na telefonu iz odjela prodaje. Imas mozda deset
minuta slobodnog vremena ili te nazovem kasnije?*

Razvoj proizvoda: ,,Pozdrav Tomislave, trenutno imam vremena. Slobodno reci $to trebas.*

Prodaja: ,,Odli¢no, vezano za kvadricikl s elektromotorom, radni nalog 2021-117. Trebala bi
mi okvirna procjena cijene graviranja logotipa, koji nam je kupac poslao, na prednjoj strani vozila.
Logotip bi trebao biti smjesten na sredini, a dimenzije logotipa koji nas kupac trazi su 150x95 mm.
Poslat ¢u ti izgled logotipa s dimenzijama na mail.“

Razvoj proizvoda: ,,Dobro, pogledat ¢u mail koji si poslao pa ¢u izracunati kolika bi bila cijena.
Javim ti kroz par minuta.*

Prodaja: ,,U redu, kad izrac¢unas molim te javi.*

Razvoj proizvoda: ,,Ho¢u, nemas brige!*

Razvoj proizvoda: ,,Pozdrav Tomislav, izraCunao sam cijenu graviranja logotipa. Evo ovako,
cijena pripreme stroja za graviranje naplacujemo 70 kn. Graficku pripremu napla¢ujemo 100 kn.

Govorimo o povriini od 1525 mm? za koju je stroju potrebno 45 minuta, a minuta rada stroja
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racunamo po 4 kune. Ako se sve to zbroji dobijemo da ¢e cijena graviranja logotipa iznositi 350
kn. Poslat ¢u ti naknadno e-mail s dokumentom u kojim je izraCunata povr§ina graviranja.*

Prodaja: ,,Puno ti hvala Dubravko. Znao sam da mogu na tebe ra¢unati!*

Razvoj proizvoda: ,,Nema na ¢emu kolega, to mi je i posao! Ako bude jo$ bilo §to trebao,
slobodno mi javi!*

Prodaja: ,,Hocu, nemas brige! Hvala ti na procjeni i ¢ujemo se kasnije!*

Razvoj proizvoda: ,,U redu, ¢ujemo se!.*

Prodaja: ,,Pozdrav!“

Nakon zavrSenog telefonskog poziva, zaposlenik iz odjela razvoja proizvoda Salje mail odjelu
prodaje s kalkulacijom povrSine graviranja logotipa. Prikaz logotipa s izraCunatom povrSinom

prikazana je na slici 38. u nastavku.

Area: 1522.15mm*2

Perimeter:|{ 917.3mm

Slika 38. Izracunata okvirna povrsina logotipa (zelena boja)

Zaposlenik iz odjela razvoja, kako je bilo spomenuto u razgovoru, $alje e-mail s kalkulacijom

povrsine graviranja logotipa na zahtjev kupca. Prikaz e-maila prikazan je u nastavku na slici 39.

52



Radni nalog broj: 2021-117_Quadricycle = Fristigla posta x

=

Razvoj proizvoda @& 10:30 (prije 7 minuta) 7 4

prima ja =

Pozdrav Tomislave,
u prilogu ti Saljem kalkulaciju vezanu za povrsinu graviranja logotipa za kvadricikl o kojemu je bilo rijeci ranije.
Lijep pozdrav,

Dubravko Jovi¢, mag.ing.mech

odjel razvoja proizvoda

e-mail: razvoj_proizvoda@sigma-production.com
tel: +385 (40) 46 46 14

fax.; +385 (40) 46 46 15

Sigma-Production d.o.o.

Ul. Juraja Habdelica 11, 42 000 VaraZzdin, Hrvatska

N

n Kalkulacija_radni n... r

Slika 39. E-mail s kalkulacijom graviranja
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4.2.4. Slanje ponude kupcu

4.2.4.1. Ponuda u koju je ukljucena izrada logotipa te posebni pogon

Sigma-Production d.o.o.

42 000 Varaidin DEUTSCHLAND

ZERTIFIZIERT

Hrvatska

PONUDA BROJ 7055-33

Ludbreska cesta 51
40 320 Donji Kraljevec

Ul. Juraja Habdelica 11 ' uv

Marijan Horvat Datum: 15.01. 2021

Redni broj MAZIY KOUEINA | CLIENA IZNOS (KN)
1. Quadricycle — 56659 53340 | 1 kom 4450,00 kn 4450,00 kn
UKUPNA CLUEMA BEZ PDV-a 4450,00 kn
PDV 25% 111250 kn
UKUPNA CIJEMA (sa PDV-om) 5562,50 kn
POPUST MA KOLICINU 0,00 kn

UEUPNA CLENA 5562,50 kn

Rok isporuke je od 5 do 6 tjedana od primitka ponude.
LI cijenu su uracunate usluge dodatnih zahtjeva.

Placanje se vrii po pouzecu robe.

S postovanjemn,

Ervin Mestrowvic, bacc.ing.el.

odjel prodaje

T L L T L L T T T P T T T aepap
Moove mentioned prices are valid, only at constant costs of raw material.

faszis for this offer are our general conditionz of bosiness, to be reviewsd at

and the internal approva f our responsible i1

¥ Fi N 2 . — 1
www.sigma-production.com. LS & et e adoomentatlod 324 Ll

Slika 40. Ponuda koja ukljucuje cijene dodatnih usluga
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4.2.4.2. NarudZbenica

Sigma-Production d.o.o.
Ul Juraja Habdelica 11
42 000 Varazdin

Hrvatska

Marijan Horvat
Ludbreska cesta 51

40 320 Donji Kraljevec

Prema ponudi broj: 7055-33
Placanje: jednokratno

Rok isporuke: 5 do 6 tjedana

NARUDZBENICA BROJ 0177

TUY

DEUTSCHLAND

ZERTIFIZIERT

LN R ALl

TUY merisases DERT DEES

Datum: 18.01.2021.

RE SIFRA MNAZIV KOUCINA CUEMNA POPUST [ZNOS
1| 425-F-56-K5 CQuadricyde - 5669 533 40 1 kom | 5562,50 kn 0% 556250 kn
UKUPNO 556250 kn

Potpis prodavaca:

Popis naruditelja:

h.P.

Slika 41. Narudzbenica kupca




4.3. Razvoj proizvoda — nabava

Nakon $to konstruktori i tehnolozi, tj. odjel za razvoj proizvoda, odrede koji ¢e se dijelovi
kvadricikla izradivati u proizvodnji odnosno koji u kooperaciji (s obzirom na strojeve, alate 1
opremu koja se posjeduje), slijedi dogovor s odjelom nabave koji je prikazan u sljede¢im

poglavljima.

4.3.1. Potreba za nabavom konstrukcijskog celika

Kvadricikl ¢e uglavnom biti izraden od konstrukcijskog celika. Odjel razvoja proizvoda je
odlu¢io o konkretnim materijalima za izradu kvadricikla i uslijedio je telefonski razgovor s

odjelom nabave:

Nabava: ,,Dobar dan! Zeljko iz odjela nabave pri telefonu.“

Razvoj proizvoda: ,,Dobar dan, Zeljko! Ovdje Dino s odjela za razvoj proizvoda! Zaprimili smo
proizvodni nalog za kvadricikl, radni nalog je 2021-117 za koji je potrebno naruciti materijal i sve
potrebne alate.*

Nabava: ,, U redu, moze$ li mi poslati crteZe za sve pozicije koje ¢e se narucivati?*

Razvoj proizvoda: ,, Naravno. CrteZe svake pozicije ¢u ti poslati putem e-maila.*

Nabava: ,, Dobro, $to je potrebno naruciti?

Razvoj proizvoda: ,,Mnogo toga, ali krenimo redom. Potrebno je naruditi profile konstrukcijskog
celika. Osim toga, treba naruciti i dijelove koje mi ne moZemo sami proizvoditi. Konkretno mislim
na motor, sjedala, baterije 1 sl.

Nabava: ,,U redu, ima mnogo toga za naruiti kako ¢ujem. Sto bih trebao znati o &eliénim
profilima?“

Razvoj proizvoda: ,, Trebalo bi naruditi Sipke, cijevi i limove od konstrukcijskog Celika C45E iz
kojih ¢e se onda naknadno izraditi razni dijelovi kvadricikla.*

Nabava: ,, Koje debljine bi trebali biti ti limovi? Koje dimenzije su Sipke i cijevi?*

Razvoj proizvoda: ,,Lim treba biti debljine 10 mm, cijevi trebaju biti pravokutne s dimenzijama
200x20x5, a Sipke promjera 40 mm.*

Nabava: ,, U redu, poslat ¢u upite za materijale i dijelove za koji si mi poslao crteze pa ti javim.*
Razvoj proizvoda: ,,Dogovoreno, kad dobije§ odgovor, molim proslijedi i meni.*

Nabava: ,,Ho¢u, nemas brige!*
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Napomena: Razgovor telefonom nastavlja se u nastavku vezano za dogovor oko pozicija rezanih

laserom te motora, kotaca i lan¢anika.

4.3.2. Potreba za nabavom pozicija rezanih laserom/plazmom

Tvrtka Sigma-Production d.o.0. ne posjeduje opremu za rezanje laserom i plazmom pa se odjel
za razvoj odlucio na izradu pozicija, koje se rezu tim tehnologijama, u kooperaciji. Nastavak

razgovora telefonom oko pozicija rezanih laserom/plazom prikazan je u nastavku:

Nabava: ,,Spomenuo si rezanje pozicija laserom/plazom?

Razvoj proizvoda: ,,Tako je, poSto ne posjedujemo opremu za rezanje, odraditi ¢emo to u
kooperaciji. Crteze za to takoder ¢u ti poslati e-mailom.*

Nabava: ,, U redu, mislim da oko toga nece biti problema posto znam tvrtku koja se bavi s time i
S kojom suradujemo ve¢ dugi niz godina.*

Razvoj proizvoda: ,, Odli¢no, znaci taj dio je rijeSeni.*

4.3.3. Potreba za nabavom motora

Kupac se odlucio za elektromotor s pedal assist modom rada $to je potrebno uzeti u obzir
prilikom razvoja samog proizvoda. Odjel razvoja proizvoda odradio je sve potrebne proracune i
dimenzije motora koji ¢e zadovolji sve potrebe kupca. Prikaz razgovora vezanog za nabavu motora

prikazan je u nastavku:

Nabava: ,,Koje su karakteristike motora koji ¢e biti ugraden u kvadricikl?*

Razvoj proizvoda: ,,Kvadricikl ¢e se pokretati s elektromotorom koji ¢e raditi prema pedal assist
modu rada.”

Nabava: ,, Pedal assist mod rada, kakav je to mod? Za taj mod jo§ nisam ¢uo!*

Razvoj proizvoda: ,, Pedal assist mod rada motora naziva se jo$ i pedelec, a on aktivira motor
jedino preko okretanja pedala. Kako se pedale okrecu, ukljucuje se motor i omogucuje viSe snage
ako se postigne odredena brzina kretanja vozila s klacenjem.*

Nabava: ,,U redu, sad mi je jasnije. Oprosti §to sam te prekinuo.*
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Razvoj proizvoda: ,,Uopce nema problema. Elektromotor koji je potreban treba imati snagu
minimalno 1000 W i treba imati maksimalni okretni moment od 80 Nm. Masa motora ne bi smjela
biti veca od pet kilograma!*

Nabava: ,, U redu, poslat ¢u upite pa ti javim situaciju.*

Razvoj proizvoda: ,, Moze, dogovoreno.

4.3.4. Potreba za nabavom lanéanika

Kvadricikl ¢e koristiti lancanike i lance preko kojih ¢e se snaga s nogu prenositi na straznju
osovinu. Elektromotor ¢e na sebi takoder imati jedan manji lancanik s kojim ¢e preko lanca biti
povezan sa straznjom osovinom vozila i na taj nacin ¢e potpomognuti samom kretanju. U nastavku

slijedi razgovor vezan za nabavu lancanika:

Nabava: ,,Kakve lancanike je potrebno naruéiti?*

Razvoj proizvoda: ,,Potrebno je naruciti vise vrsta lanCanika. Potreban nam je jedan spoj lan¢anika
preko kojih ¢e biti omogucena izmjena brzina te nekoliko manjih koji ¢e se montirati na motor 1
osovine kako bi se ostvarilo gibanje vozila.*

Nabava: ,, Koliko brzina bi trebao imati kvadricikl? Koje su dimenzije tih lancanika?*

Razvoj proizvoda: ,, S tim sklopom lanc¢anika treba se ostvariti Sest brzina. Crteze i dimenzije svih
lan¢anika poslat ¢u ti na e-mail u tablici.*

Nabava: ,, U redu, poslat ¢u upite na nekoliko mjesta i kad dobijem odgovor, tada ¢u ti proslijediti
da vidis da koji ¢e biti prikladan.*

Razvoj proizvoda: ,,Puno ti hvala. Cujemo se kasnije.*

"‘

Nabava: ,,Dobro, ¢ujemo se. Pozdrav
Napomena: Uz prethodno prikazanih telefonskih razgovora uslijedio je 1 razgovor uZivo za

preostale dijelove kvadricikla koje je takoder potrebno naruciti kako bi se moglo krenuti s

montazom nakon kad proizvodnja zavrs$i sa svojim dijelom.
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U nastavku na slici 42. nalazi se e-mail od strane odjela za razvoj proizvoda odjelu za nabavu
u kojem se nalaze crtezi pojedinih dijelova koje je potrebno naruciti kao i tehnoloske upute za

izradu pozicija za rezanje laserom.

Quadricycle S669 533 40 - Pozicije za nabavu Pristigla posta x

‘e
P

Razvoj proizvoda 18:02 (prije 0 minuta)

primaja «
Pozdrav Zeljko

Saljem ti naknadno crteZe pozicija i kupovnih dijelova za koje je potrebno naci uslugu izvana te naruciti
Molim nabaviti ponude za pojedine pozicije koje su priloZene do kraja tiedna

Povratnu informaciju o dobivenoj ponudi molim proslijediti meni na e-mail
Srdacan pozdrav,

Dino Megla, mag.ing.mech

odjel razvoja proizvoda

e-mail: razvoj_proizvoda@sigma-production.com
tel.: +385 (40) 46 46 14

fax.: +385 (40) 46 46 15

Sigma-Production d.o.o
Ul. Juraja Habdelica 11, 42 000 Varazdin, Hrvatska

8 privitaka

B3 Baterija_AMGDR16... 4 B Gume_starcross 7... » B3 Lanac_pogonski_D.... » B Elektromotor_ PW-... | 4 B Lancanik_CS-HGSO0... >

Slika 42. E-mail s nacrtima potrebnih za narudzbu

4.4. Razvoj proizvoda — proizvodnja (i obrnuto)

4.4.1. Komunikacija tijekom konstruiranja

Prilikom razvoja proizvoda vazna je komunikacija izmedu konstruktora, proizvodnje i nabave.
Tijekom konstruiranja novog proizvoda uvijek dolazi do nekih prepreka, problema ili nejasnoca.
Kod konstruiranja je vazno da proizvod ili komponenta funkcionira kako je zamisljena, ali ujedno
treba obratiti pozornost i na izvedivost tj. proizvodnju odredenih sklopova i pozicija. Kod
konstruiranja najbitnija stavka je funkcionalnost proizvoda/komponente te nacin i cijena izrade,

dok su izgled odnosno dizajn sporedne stavke, ali potrebno je i na njih obratiti dosta paznje.
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4.4.2. Savijanje i rezanje limova

Tvrtka Sigma-Production d.o.0. bavi se razvojem i proizvodnjom vozila. Proizvodnja se sastoji

od bravarskih i zavarivackih radova, strojne obrade, lakirnice te montaze. Tvrtka ima veliki strojni

park s kojim moze velik dio dijelova izradivati samostalno bez oslanjanja na vanjske kooperante.

Strojevi 1 oprema s kojom tvrtka raspolaze su: tra¢na pila, savijacica, hidraulicka presa, stroj za

rezanje lima, kutni sjekac, Stanca, bravarski alati, naprave i uredaji za zavarivanje, CNC strojevi

za tokarenje i glodanje, obradni centar i brusilica.

Sasija kvadricikla kao i okvir su dijelovi koji ¢e se proizvoditi u tvrtki, a za koje je potrebno

savijati i izrezivati limove. Komunikacija izmedu odjela razvoja proizvoda i odjela proizvodnje se

odvijao putem e-mail. Prikaz komunikacije e-mailom prikazan je u nastavku na slici 43.

Provjera mogucnosti savijanja i rezanja limova Pristigla posta x

Razvoj proizvoda @ 10:57 (prije 0 minuta)

primaja «

Pozdrav Marijan,

zamolio bi te za jednu uslugu. MoZes |i pogledati datoteke pozicija u prilogu vezane za najnoviji radni
nalog kvadricikla i re¢i mi moZe li se to kod nas proizvoditi ili moramo potraZiti kooperanta? Rije€ je o limu
debljine 10 mm, duzine 600 mm koji je potrebno savinuti i rezati

Hvala na odgovoru
Lijep pozdrav

Dino Megla, mag.ing. mech

odjel razvoja proizvoda

e-mail: razvoj_proizvoda@sigma-production.com
tel.- +385 (40) 46 46 14

fax.. +385 (40) 46 46 15

Sigma-Production d.o.o

Ul. Juraja Habdelica 11, 42 000 VaraZdin, Hrvatska

I A M L
m Bozni_lim pf ' = Lim = ute ra ' B  Lim bez utora us '

ir

’l‘jl

Slika 43. Upit iz odjela razvoja proizvoda u proizvodnju

Sigma-Production d.0.0. posjeduje stroj za rezanje lima tipa TRUMPF Traumatic L 6030 s

kojim obavlja operacije rezanja. Tehnicki podaci stroja nalaze se u nastavku u tablici 18. Prikaz

stroja za rezanje limova prikazan je na slici 44.
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Slika 44. Stroj za rezanje lima [21]

Tablica 18. Podaci o stroju za lasersko rezanje lima [21]

Laser: TRUMPF Traumatic L 6030
Snaga: 3.2 kW
Stol: 6000x2000x115 mm
Rotolas: Da
Upravljacka jedinica: Siemens Sinumerik 840 D
Preciznost: +/- 0.1 mm
Konstrukeijski ¢elik (S235) 20 mm
Nehrdajuéi celik (1.4301) 12 mm
Aluminij i legure (AIMg3) 8 mm

Za savijanje lima tvrtka koristi hidrauli¢ku presu tipa IMAL E3A 100 / 41 ¢ije su karakteristike

prikazane u tablici 19. u nastavku.

Nakon provjere u proizvodnji uslijedio je odgovor u kojem proizvodnja potvrduje da je u
mogucnosti izvrSiti spomenute operacije. Odgovor je uslijedio putem e-maila koji je prikazan na
slici 45.
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Tablica 19. Podaci o hidraulic¢koj presi [22]

Presa: IMAL E3A 100/ 41
DuZina savijanja: 4100 mm
Potreba ukupna snaga: 11 kW
PribliZna masa: 4 500 kg
PribliZne dimenzije: 5100 x 2070 x 1900 mm
Konstrukcijski ¢elik (S235): 10 mm 1=5000 mm, 12 mm [=4000mm
Nehrdajuéi Celik (1.4301): 8 mm [=5000mm, 10 mm 1=3000 mm

Provjera mogucnosti savijanja i rezanja limova Pristigla posta x

Proizvodnja

T

12:50 (prije 6 minuta) A * g
prima ja -

Pozdrav Dino,
javljam ti da smo istraZili i pogledali pozicije za koje si poslao upit. Hidraulicka presa koju

imamo ima mogucnost savijanja limova debljine 10 mm i duZine 600 mm. Takoder i rezanje
limova nece predstavijati nikakav problem jer moZemo sa laserom rezati do 20 mm debljine

Ukoliko imas jos nekih pitanja, stojim na raspolaganju
Lijep pozdrav,

Marijan Pesi¢, bacc.ing. mech.

odjel proizvodnje

e-mail: proizvodnja@sigma-production. com

tel.: +385 (40) 46 46 16

fax.: +385 (40) 46 46 17

Sigma-Production d.o.o.
Ul Juraja Habdelica 11, 42 000 VaraZdin, Hrvatska

4. Odgovor ®» Proslijedi

Slika 45. Odgovor proizvodnje na upit odjela razvoja

4.4.3. Provjera mogucnosti izrade navoja na volanu

Za skretanje u Zeljenom smjeru, kvadricikl ¢e koristiti volan koji ¢e se izradivati u proizvodnji.
Volan ¢e biti izraden od konstrukcijskog celika gdje ¢e drska biti obloZena s gumom. Mehanizam
za volan Cinit ¢e volan te puna Sipka koja ¢e volan povezati s kota¢ima. Na volanu, kao 1 na Sipci,
potrebno je izraditi navoj kako bi bila omoguc¢ena montaza istih i kako bi se sprijecilo ispadanje

volana. Potrebno je provjeriti s proizvodnjom, tj. s alatnicom da li ima narezno svrdlo kako bi se
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izradio navoj M 24x2. Prikaz volana te njegov presjek gdje se vidi potreban navoj prikazani su na

slikama 46. a) i b) u nastavku.

a) b)

Slika 46. Prikaz volana u sklopu a) te njegovog uzduznog presjeka b)

Provjera moguénosti izrade navoja na volanu odvijala se telefonskom komunikacijom na

relaciji odjela za razvoj proizvoda — proizvodnja (alatnica). Tijek razgovora prikazan je u nastavku.

Proizvodnja: ,, Tvrtka Sigma-Production. Pri telefonu lvica Bobi¢ iz odjela alatnice. Izvolite!
Kako Vam mogu pomo¢i?*

Razvoj proizvoda: ,,Pozdrav lvica, Tomislav Sabo iz odjela razvoj proizvoda. Zovem u vezi
provjere dostupnosti alata za izradu odredenih dijelova kvadricikla.*

Proizvodnja: ,,U redu, pri¢ekaj samo trenutak da otvorim odgovarajuci program.*

Razvoj proizvoda: ,,Nema problema.*

Proizvodnja: ,,Reci, o kojem alatu je rije¢?*

Razvoj proizvoda: ,,Potrebno je na volanu izraditi provrt sa navojem M 24x2 mm. Crtez volana
¢u ti poslati naknadno da imas bolji pregled.*

Proizvodnja: ,,Samo trenutak, provjeravam. Na stanju imamo strojno narezno svrdlo M 24x2
mm lijevo 1 desno. Koja je duzina navoja potrebna?‘

Razvoj proizvoda: ,,Duzina navoja kojeg je potrebno izraditi iznosi 40 mm. Da li je dovoljno

dugo narezno svrdlo koje imamo?*
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Proizvodnja: ,,.Samo trenutak da izmjerim. Da, duzina navoja na svrdlu je 50 mm, a cijelo stablo

iznosi 100 mm tako da nece biti problema izraditi navoj te duzine. Da li ti je potrebna jo$ koja

informacija?*

Razvoj proizvoda: ,,Ne, imam sve potrebne informacije. Hvala puno kolega i ugodan dan.*

Proizvodnja: ,,Takoder. Lijep pozdrav!*

4.5. Nabava — isporucitelj materijala i gotove robe (i obrnuto)

Nakon §to je odjel za razvoj proizvoda donio odluku kako i na koji nacin ¢e se pojedini dijelovi

kvadricikla raditi, odnosno koji dijelovi se nece raditi nego ¢e se dati u kooperaciju ili kupovati

gotovi, nabava komunicira s isporuciteljima materijala i gotove.

4.5.1. Nabava konstrukcijskog celika

Nabava konstrukcijskog ¢elika odnosno limova, SipKi i cijevi potrebnih za izradu dijelova

kvadricikla izvrseno je u poduzeéu Matrex d.o0.0. nedaleko od tvrke Sigma-Production d.o.o..

Matrex d.0.0. je tvrtka organizirana kao trgovina proizvodima crne metalurgije.

izvrSena je pomocu sljedeceg e-maila koji je prikazan u nastavku na slici 47.

Narudzba profila

Narudzba br. 4302 - Profili konstrukcijskog celika Pristigla posta x

Nabava

prima ja =

Postovani,

javliam Vam se u vezi nove narudzbe materijala. Zeljeli bismo od Vas naruéiti profile konstrukcijskog
Celika (limove, Sipke i cijevi). Vrsta Celika i koliCina nalazi se u priloZenom dokumentu

Robu nam je potrebno dostaviti do kraja tjedna. Nadamo se $to brZoj potvrdi narudZbe i dogovoru
oko preuzimanja same robe

Zeliko Kova&, mag ing mech

odjel nabave

e-mail: nabava@sigma-production.com
tel.- +385 (40) 46 46 18

fax.. +385 (40) 46 46 19

Sigma-Production d.o.o
Ul. Juraja Habdeli¢a 11, 42 000 Varazdin, Hrvatska

h

18:02 (prije 0 minuta) {‘5 -

Slika 47. Narudzba profila konstrukcijskog celika
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Nakon narudzbe uslijedio je odgovor u kojem poduzeéu Matrex d.0.0. potvrduje narudzbu.

Komunikacija je prikazana e-mailom koji se nalazi u nastavku na slici 48.

Narudzba br. 4302 - Profili konstrukcijskog Celika Pristigla posta x

Prodaja 13:29 (prije 0 minuta) g
prima ja =

Postovani,

primili smo Va3u narudZbu u kojoj ste narucili sljedece profile: limovi, Sipke i cijevi.
Napominjemo da cemo robu dostaviti, kao Sto ste i traZili, do kraja tekuceg tjedna.
Ugovor o kupoprodaji odnosno racun bit ¢e Vam poslan faksom.

Zahvaljujemo Vam se na ukazanom povjerenju | uvjereni smo da cete biti zadovoljni
s narucenim materijalom te da ¢emo i dalje suradivati.

Srdacan pozdrav,

Zlatan Ivkovi¢, bacc.ing. mech.

odjel prodaje

Matrex d.o.o

Kukuljeviceva 35, 42 000 VaraZdin, Hrvatska

+. Odgovor ®» Proslijedi

@

Slika 48. Odgovor na narudzbu profila konstrukcijskog ¢elika
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4.5.2. Nabava pozicija rezanih laserom/plazmom

Sigma-Production d.o.o.
U, Juraja Habdelica 11 Tuv
42 000 Varazdin
Hrvatska

Rotometal d.0.0. Datum: 20.01.2021.
Svatonedeljska 19
10 430 Samobaor

Postovani,

thog neposjedovanja opreme za rezanje materijala plazmom/flaserom, javijamo Vam se sa
mamjerom da se informiramo o Vasim uslugama rezanja celitnih pozicja, te Vas ovim putem

molimo da nam posaljete ponudu za rezanje pozicija prema criefima koji su prilofeni.

Molili bi Vas da nas izvijestite o uvjetima prodaje odnosno o roku isporuke narufene robe, o
nadinu isporuke, o nafinu | roku platanja te o mogufnostima platanja u nekoliko obroka
ukoliko dode do dogovora o kupnji.

Nadamo se Vaiem brzom odgovoru na nad upit i vjerujemo kako cemo realizirati nadu

poslovnu suradnju na obostrano zadoveljstvo.

5 poitovanjem,

Zeljko Koval, mag.ing mech.
odjel nabave

e-mail: pabava@sigma-production com

L R R T ey L e e L e R e T P L s ]

Slika 49. Poslovno pismo u vezi usluga rezanja laserom/plazmom
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Za pojedine dijelove kvadricikla koji se moraju rezati na plazmi odnosnu laseru poslana su
poslovna pisma tvrtkama koje posjeduju navedenu opremu. Prikaz jednog poslovnog pisma, ¢iji

je primatelj Rotometal d.o.0., prikazano je slikom 49. na prethodnoj stranici.

Tvrtka Rotometal d.o.o. je na upit poslovnim pismom odgovorila e-mailom koji je prikazan
slikom 50. u nastavku.

Upit za ponudu rezanja pozicija laserom/plazmom Pristigla posta

Odjel prodaje @ 10:57 (prije 0 minuta) w

primaja «

Postovani

primili smo Vas upit od 20. sijecnja 2021. godine s kojim ste pokazali interes za nase usluge rezanja
Celi¢nih pozicija laserom/plazmom. Za nacrte pozicija koje ste nam poslali napravili smo ponudu rezanja istih. Ponuda se nalazi u privitku

Vezano za uvjete prodaje, pozicije se mogu isporuditi unutar 3 dana od trenutka narudZbe. Isporuku pozicija
morate organizirati sami. Placanje se izvrSava na na$ IBAN racun koji se nalazi na samom dnu ponude. Rok za placanje je 2 tjedna

Za viSe informacija stojim Vam na raspolaganju
Srdagan pozdrav,

Mirko Rebi¢, bacc.ing.mech
odjel prodaje

Rotometal d.o.o
Svatonedeljska 19, 10 430 Samobor

& Odgovor ® Proslijedi

B ronuds '

Slika 50. E-mail s ponudom za rezanje ¢eli¢nih pozicija
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Uslijedio je e-mail s potvrdom narudzbe rezanih pozicija koji je dostupan u nastavku na slici
51.

Narudzba br. 4303 - Rezanje pozicija laserom/plazmom - 23.01.2021. Pristigla posta x

Nabava 18:02 (prije 0 minuta) ¥y
prima ja ~

Postovani,

Zeljeli bismo potvrditi narudZbu rezanih pozicija prema Va3oj ponudi na dana3nji dan 23.01 2021
Uplata na Vas racun oCekujte krajem tjedna. Molimo naknadnu potvrdu Kada ¢e pozicije biti spremne
Za otpremu kako bismo mogli organizirati prijevoz. Ugovor o prodaji Saljemo tokom dana sa faksom

Hvala na suradnji i lijep pozdrav,

Zeliko Kovaé, mag.ing. mech

odjel nabave

e-mail: nabava@sigma-production.com
tel.: +385 (40) 46 46 18

fax.: +385 (40) 46 46 19

Sigma-Production d 0.0
Ul. Juraja Habdelica 11, 42 000 VaraZdin, Hrvatska

& Odgovor ™ Proslijedi

o [}

Slika 51. E-mail s potvrdom narudzbe rezanih pozicija

4.5.3. Nabava ostalih kupovnih dijelova

Za izradu kvadricikla potrebno je nabaviti 1 naruciti razne dijelove (podsklopove 1 sklopove)
koji ¢e se kasnije sklapati u gotov proizvod. Pozicije koje je potrebno naruditi su elektromotor,
prednja stakla, litijeve baterije, sjedala, diferencijal, kota¢i, mehanizam za pedaliranje, lancanici
te lanci. Sve spomenute pozicije, kao 1 potrebni alati i potro$ni materijal, narucit ¢e se preko

Internet web shopova.

Internet web shopovi u danasnje vrijeme imaju veliku vaznost kod nabave materijala, alata i
gotovih sklopova i podsklopova u strojarstvu. Mnoga poduzeéa specijalizirana su za proizvodnju
pojedinih dijelova i prisiljeni su za nabavu onih dijelova koje se ne proizvode kod njih. Web
shopovi sa svojim suceljem maksimalno olakSavaju kupovinu, zadrzavaju kupce i Cine ih
zadovoljnima i lojalnima kako bi ponovno posjecivali i kupovali na istoj Internet trgovini. Oni
trebaju prilagoditi vizualni izgled trgovine na nacin da se privuce paznja korisnika i samim time

se osigurava njezin rast jer se povecava prodaja te zadrzava maksimalna sigurnost opstanka. [23]
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5. POSLOVNA PREZENTACIJA

Prezentacija je usmena razmjena informacija radi postizanja ciljeva kao S§to su utvrdivanje
rjesenja, otklanjanje teskoca, trazenje ideja, motiviranje sudionika, priprema rada itd. Odvija se u
ogranic¢enom trajanju, po odredenim pravilima uz ispunjenje odgovarajuc¢ih tehnickih uvjeta i uz
uporabu vizualizacije i diskusijskih tehnika. Za uspjeh poslovne prezentacije, vazno je da ju
pripremi sam govornik. [24]

Prezentacije se mogu podijeliti na spontane i na unaprijed pripremljene prezentacije. Jedna od
vrsta prezentacija koje su najviSe koriste su poslovne prezentacije. Poslovna prezentacija je
uglavnom odredena pravilima poslovne procedure. Preporucuje se jasno izlaganje glavnih
argumenata odmah u pocetku prezentacije, objasnjavajuci ih minimumom rijeci i sumirajuci ih na
kraju. Poslovna prezentacija moze biti unutarnja (sastanak unutar poduzeca, kao §to je kolegij ili
sastanak grube) i vanjska (prezentacija proizvoda ili usluga kupcima, prezentacija poslovnih

rezultata dioni¢arima, prezentacija suradnje partnerima itd.). [24]

5.1. Predstavljanje tvrtke

Sigma-Production d.o.o. je tvrtka koja je osnovana 2017. godine u Varazdinu. Tvrtka je
hrvatski proizvodac vozila i to kvadricikala, motocikala, tricikala i bicikala s jednim proizvodnim
pogonom. Ona zapoSljava oko 170 djelatnika, a uz vlastitu proizvodnju i jamstvo kvalitete,
posebna pazZnja pridodaje se razvoju proizvoda kao i izboru najkvalitetnijih domacih sirovina.
Vozila se izraduju na moderan nacin te su visoke kvalitete i estetike. Tvrtka sa svojim ulaganjima
u svoje zaposlenike, usavrSavanjem i nadogradnjom njihovih postojecih znanja te pruzanjem
okruZenja u kojem se profesionalno razvijaju, uz podrsku njihovih kreativnih ideja, neprestano

podize kvalitetu i ocekivanja.

Poduzece ima jasnu viziju svoje buducnosti, a to je proizvodnja funkcionalnih i modernih
vozila za svakodnevni prijevoz. Misija joj je osmisljavanje rjeSenja za svakog pojedinog kupca,
partnera ili zajednice ovisno o njihovim potrebama i zeljama. Sigma-Production d.0.0. ima svoj
vlastiti logo koji je prikazan u nastavku na slici 52. i koji se gravira na svaki proizvod ukoliko

kupac ne zatrazi drugacije.
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Slika 52. Logo tvrtke Sigma-Production d.o.0.

5.2. Ispunjavanje potreba i Zelja kupca

Cilj svakog poduzeca je ispunjavanje potreba i Zelja svojih klijenata. Kupac je pokazao interes
za vozilom koje ¢e se pokretati uz pomo¢ pedala, koje je jednostavno za upotrebu te pristupacno
cijenom. Uz to, kupac je htio da vozilo bude malih masa, da ima nisku razinu buke koju proizvodi
pri radu, da bude potrebnih dimenzija kako ne bi bilo problema oko garaziranja te da na prednjoj

strani ima ugravirani logo po njegovoj zelji.

Poduzec¢e Sigma-Production d.o.0. posjeduje lasersku gravirku te nije morala traziti uslugu
graviranja kod kooperanta. Odjel razvoja proizvoda dizajnirao je kvadricikl koji ¢e se uglavnom
pokretati sa snagom miSi¢a uz manju pomo¢ motora. Kao rjeSenje je stoga u kvadricikl ugraden
elektromotor s pedal assist modom rada koji ¢e se povremeno ukljucivati tokom gibanja. S
elektromotorom se takoder postiZze niska razina buke s ¢ime se takoder zadovoljio jedan uvjet
kupca. Svi dijelovi od kojih je izradeni kvadricikl su cijenom pristupacni i pruZaju zadovoljavajucu

kvalitetu.

5.3. Kona¢ni proizvod (prezentacija u PowerPoint alatu i brosura)

PowerPoint prezentacija kvadricikla sastoji se od nekoliko dijelova. Opisuje se samo poduzece,

konkretan proizvod gdje se navode njegove specifikacije, namjena, svrha i cijena.
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Na pocetku prezentacije opisuje se samo poduzece Sigma-Production d.o.0. gdje se navode
informacije o godini i mjestu osnutka, podrucju djelatnosti, broju zaposlenika te se navodi i njezina

misija i vizija za budu¢nost.

U nastavku prezentacije opisuje se sam proizvod. Navode se njegove glavne prednosti koje mu
osiguravao prednost u odnosu na konkurenciju zbog ¢ega se privlaci pozornost kupca. Usporeduju
se cijene proizvoda sa slicnim proizvodima na trziStu. Tabli¢no su prikazane njegove specifikacije
medu kojima se navode dimenzije, materijal i pogon kvadricikla. Na kraju se navode razlozi zbog

Cega treba kupiti taj proizvod.
U posljednjem dijelu prikazan je dijagram kretanja broja prodanih vozila od osnutka poduzeca

pa sve do danas u tvrtki Sigma-Production d.o.0.. Na kraju se navode razlozi zbog ¢ega treba kupiti

taj proizvod. Brosura i poslovna prezentacija kvadricikla nalaze se u prilogu diplomskog rada.
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6. ZAKLJUCAK

Za izradu nekog proizvoda su koncipiranje i samo konstruiranje od velike vaznosti. Spomenute
faze su vazne jer se pomocu njih definiraju funkcije proizvoda te se predvidaju moguca buduca
rjeSenja za poboljSavanje samog proizvoda. Koncipiranje predstavlja najvazniju fazu u kojoj je
potrebno predvidjeti sve moguce probleme i u potpunosti definirati tijek izrade nekog proizvoda.
Jednom kad se krene s proizvodnjom nekog proizvoda tada ima vrlo malo prostora i mogucénosti

za bilo kakve promjene te su sve promjere koje se javljaju tijekom procesa proizvodnje vrlo skupe.

Proizvod je izraden od jednostavnih dijelova koje je moguée vrlo jednostavno montirati u sklop
i po potrebi i demontirati ¢ime se omogucuje jednostavno odrzavanje. Kod konstruiranja samog
proizvoda potrebna je dobra suradnja izmedu svih odjela kako bi se proizvodnja odvijala bez
zastoja i kako si se smanjila vjerojatnost pojave skarta. Veliku ulogu pri tome ima komunikacija
koja se moze pojaviti u raznim oblicima. Ovisno o situaciji, potrebno je odabrati onu vrstu

komunikacije s kojom ¢e mogucnost pojave gresaka u proizvodnji biti najmanja.

Kako bi se neki proizvod uspio probiti na trziste, potreban je i dobar marketing istog. Veliku
ulogu u tome imaju i prezentacije i broSure nekog proizvoda pomocu kojih pojedini proizvodi
mogu stvoriti interes nekog kupca za kupnjom tog proizvoda. U novije vrijeme, veliku ulogu imaju
1 internet prodaja s kojim kupci mogu brzo i jednostavno pronaci sve potrebne informacije za neki

proizvod.

U Varazdinu, Potpis:
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IZJAVA O AUTORSTVU | SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Ja, Kristijan Saci¢ pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem
da sam isklju¢ivi autor diplomskog rada pod naslovom Konstrukcijski razvoj i prezentacija

kvadricikla te da u navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Neopozivo izjavljujem da sam suglasan s javnom objavom diplomskog rada pod naslovom
Konstrukcijski razvoj i prezentacija kvadricikla ¢iji sam autor.

Student:
‘el E '
NACAC

(vlastoruéni potpis)
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10. PRILOZI

PRILOG 1. Pedal assist mod rada

Pedal assist mod rada, poznatiji pod nazivom pedelec, je nacin rada koji osigurava snagu
prilikom pedaliranja. Osoba se s tim nac¢inom rada moze isklju¢ivo usredotociti na pedaliranje i ne
treba drzati gas u odredenom poloZzaju prilikom voznje. Budu¢i da se kod tog nacina pedalira,
domet vozila koji koristi takav nacin rada je vec¢i od dometa vozila koji koristi throttle mod rada.
Vozila s pedal assist modom rada uglavnom koristite razli¢ite stupnjeve potpomaganja medu koje
spadaju niski, srednji i visoki stupan;j.

Kod niskog stupnja potpomaganja tro$i se manje elektri¢ne energije, a iziskuje vise mehanicke
snage pedaliranjem pri ¢emu vozac postaje fizicki aktivniji.

Kod srednjeg stupnja potpomaganja postoji optimalni balans izmedu koristenja elektricne i
mehanicke energije.

Kod visokog stupnja potpomaganja moguce je do¢i do odredenog odredista bez prevelikog
napora i u kra¢em vremenu u odnosu na srednji i niski stupanj potpomaganja.

Na trziStu je dostupno nekoliko razli¢itih vrsta pedal assist modova rada medu kojima su
najpoznatiji mod sa senzorom zakretnog momenta i sa senzorom kadence. Kod moda sa senzorom
zakretnog momenta mjeri se snaga koja se usmjerava na pedale i na temelju toga povecava ili
smanjuje elektri¢no potpomaganje. Kod moda s kadence senzorom mijeri se samo broj okretaja
pedala ne uzimajuci u obzir jacinu s kojom se one pritiS¢u. Na temelju broja okretaja se povecava
ili smanjuje elektricno potpomaganje kao Sto je to bio slucaj i kod moda sa senzorom zakretnog

momenta. Prikaz kadence senzora nalazi se u nastavku na slici 53.

Slika 53. Prikaz kadence senzora [25]
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Pregledao Milan Kljajin
1400
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0.012
15K8 -0.027 R. N. broj:
+0.012 Napomena; Kopija
10K8 -0.027
Materijal: C 45 Masa: 0,240 kg
— 1 Naziv: . Pozicija:
=1 ©r Nastavak za prednju % [Format: A3
Mjerilo originala osovinu 2 ,
Listova: 1
M T Crtez broj: 99 -201-120 List: 1
JAN
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0 10 20 30



1430,00

Datum Ime i prezime

Projektirao | 02032021, Kristiiaon Saci¢

Razradio 02.03.2021.|  Kristijon Saci¢

Crtao 02.03.2021.]  Kristijon Saci¢

Pregledao

Milan Kljajin

Sveuciliste
Sjever

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: C 45 Masa: 5,539 kg

=&

Design by CADLab

Mjerilo originala

M 1:10

Naziv: c e . .
Nosivi dio prednje
osovine

Poziclia: | ¢ o rmat: A4

1

Listova: 1

Crte? broj: 99 -201-130

List: ]




Design by CADLab

\V4 JAN
1 2 3 A 5 6 1 8
] 45,00
Y
15,00 o
Q
o
| 2
) ]
] |
- S
I
600,00 o 120,00
Q
o
(ce}
S
o
S 15,00
Py _—
N o
\ -
A Q
| L0
S
o
o I
S | ]
ﬂ-
N
- _ 10,00
Y
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 12.03.2021] Kristijan Sacic .
Razradio 120320211 Kristiian Saci¢ Sveuciliste
Crtao 12032021 Kristijan Sacic Sjever
Pregledao Milan Kljgjin
ISO - folerafgii;o Objekt: Objekt broj:
©50 h? 0062 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235J0 Masa: 5,5kg
G _@%_ Naziv: . ) Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Povez volana i kotaca 3 I
Listova: |
M0 o orop 99 - 201 - 140 st ]
A \/ ||||||||||| T | T | T | T | T | | T | T | I |
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Design by CADLab
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Pozicija Naziv pozicije Opis Kolicina
Sipka za
] meduosovinu D20, C45 ]
Lancanik na
2 meduosovini 0280 3
Nastavak za
3 llancanik @50, C45 3
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.06.2021.] Krisfijan SQCIC s
Razradio 06.06.2021.] Kristijan Saci¢ SVG_UCI|ISTe
Crtao 06.06.2021.| Kristijan Sacic Sjever
Pregledao Milan Kljgijin
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: | Kopija
Materijal: Masa: 12,55 kg
G '@%‘ Naziv: ) Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Meduosovina 24 .
Listova: |
MTI0 Lotz broj 99 -201 - 231 st 1
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 18.032021] Kristijan Sacic¢ S
Razradio 180320211 Kristijan Sa&ié Sveuciliste
Crtao 18032021 Kristijan Sacic Sjever
Pregledao Milan Kljajin
ISO - folerancije  fobjekt: Objekt broj:
+0.000
300 h9 -0.130 R. N. bI"OJ
Napomena: | Kopija
Materijal:  25CrMo4 Masa: 640 kg
G _@ Naziv: . o Pozicija: Format:A3
—— = Okvir kvadricikla 2
Mjerilo originala .
Listova: |
M 1:10 Crte? broj: 99 -201 - 145 List: |
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Datum Ime i prezime
Projektirao | 0s.03.2021.|  Kristijan Saci¢ N
Razradio 08.03.2021.|  Kristijan Sacdi¢ SVQUCI“STG
Crtao 08.03.2021.|  Kristijan Saci¢ Sjever
Pregledao Milan Kljgjin

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: C 45 Masa: 2,230 kg

e_@% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Mjerilo originala Slkal Za volan 10
M 1:6

Listova: 1

CrteZ broj: 99 -201-150 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab
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Napomena: Unutar volana nalazi se navoj M24x2 duljine 40 mm pocevsi
od kraja provrta prema van.
< [~
g Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 02.03.2021.| Kristijan Saci¢ e
o Razradio  |o02032021.| Kristijan Saci¢ Sveuciliste
_ _ _ 8 Crtao 02.03.2021.| _ Kristijan Saci¢ Sjever
— Pregledao Milan Kljgjin
ISO - toleranciie  |Qbjekt: Objekt broj:
\s R. N. broj
160 +/- 0.1 - Napomena: | Kopija
Materijal: C 45 Masa:1,533 kg
G -@%— Naziv: Pozicja: Format: A3
Mjerilo originala Volan 8
) g Listova: 1
M6 T crtes broj 99 - 201 - 165 List: 1
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Sigma-Production d.o.o.

Ul. Juraja Habdeli¢a 11

42 000 Varazdin

Hrvatska

tel: +385 (40) 46 46 10
fax: +385 (40) 46 46 11
e-mail: info@sigma-production.com

KVADRICIKL ,,Sigma-Production”

Pedalirajuée vozilo moderne generacije

v idealno rjesenje za sve korisnike koje brinu o zdravlju
v lako odrzavanje i koristenje
v pristupacan cijenom

v moderni dizajn



Za narudzbu nazvati: +385 (40) 46 46 10 Sigma — Production d.o.o.

Stranica 2 Stranica 7

v Unaprjedenje ergonomije i zdravlja
v' Vrlo jednostavan za koristenje i odrzavanje
v" Hibridni pogon
v’ Jeftin




Stranica 6

Za narudzbu nazvati: +385 (40) 46 46 10

ergonomija
upotreba
cijena
moderni dizajn

KVADRICIKL ,,Sigma-Production”

Sigma — Production d.o.o.

KVADRICIKL ,,Sigma-Production”

Namjenai svrha

Kvadricikl ,,Sigma-Production” zbog svoje niske cijene, lakog odrzavanja i
upotrebe postaje lako pristupacan bilo kojem korisniku. Predstavlja
idealno rjeSenje za svakoga tko preferira zdrav nacin Zivota.

Kvadricikl ,,Sigma-Production” koristi snagu jedne ili dvije osobe za
kretanje po svakakvom terenu. Sa ergonomic¢no dizajniranim sjedalima
omogucuje ugodnu voznju za maksimalno Cetiri osobe uz vrlo mali fizicki
napor. Kvadricikl ,,Sigma-Production” koristi elektromotor kao pomoc¢
kod voznje svaki put kad je potrebna veca snaga prilikom voznje (npr.
voZnja uzbrdicom, voznja kroz blato i sl.). Izraden je od visokokvalitetnog
konstrukcijskog ¢elika koji omoguduje dugi vijek trajanja. Dimenzijama je
sliéan manjim automobilima sto daje komfor prilikom voznje i moguce je
jednostavno garaziranje. Rubovi na kvadriciklu su blago zaobljeni Sto daje
na estetici i sigurnosti prilikom koristenja.

Proizvod zadovoljava ergonomske zahtjeve koji su propisani normama.
Samom mogucéno$éu podesSavanja visine volana zbog vijcanog
mehanizma prikladan je za veliku vecinu ljudi. Dimenzijama je prikladan
za osobe razli¢itog stasa i uzrasta Sto ga Cini izrazito trazenim vozilom na
trzistu.



Za narudzbu nazvati: +385 (40) 46 46 10

Stranica 4

Kvadricikl ,,Sigma-Production” predstavlja vozilo moderne generacije koji
sa upadljivim dizajnom biva uvijek primije¢en u prometu. Zbog svoje
niske cijene, lakog odrZavanja i upotrebe postaje lako pristupacan bilo
kojem korisniku. Predstavlja idealno rjeSenje za svakoga tko preferira
zdrav nacin Zivota.

v

ALY

CIJENA: 7000 kn
Sifra #: 566953340
TIP: 1

Napomena:
Boja i gravura prema dogovoru. Za vise informacija nazovite broj
dostupan na posljednjoj stranici promotivnog letka.

Sigma — Production d.o.o.

S Prodution d.os.
UL jurajs Habdelids 11
42 000 Viarablin
Hrwatiks

4000 mm
1700 mm
1500 mm

3 (2 manja + 1 veée)

HIBRIDNI POGON

+ Pedaliranje i/ili elektromotor

+ Moguca ugradnja jednog od nadina rada:

v' Pedal assist mod rada

v' Throttle assist mod rada
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Sveuciliste
Sjever

POSLOVNA PREZENTACIJA
KVADRICIKLA

Student: Nositelj predmeta:

Kristijan Saci¢, 0806/336D dr. sc. Milan Kljajin, red. prof. u
trajnom zvanju



SADRZAJ

1. SIGMA-PRODUCTION D.O.O.
2. KVADRICIKL ,,SIGMA-PRODUCTION"

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.5

NAMIJENA | SVRHA
SPECIFIKACIJE

USPOREDBA S KONKURENCIJOM
PRODAJA U POSLIEDNIJIH 5 GODINA
ZASTO NARUCITI?

KONTAKT



SIGMA-PRODUCTION d.o.o.

Tvrtka osnovana 2017. godine u Varazdinu
Hrvatski proizvodac vozila
Zaposljava oko 170 djelatnika, posebna paznja pridodaje se razvoju proizvoda

Siroki strojni park — vlastita proizvodnja

MISUJA
* FleksibilnosSc¢u i kvalitetom zadovoljiti potrebe trzista
uz oCuvanje okolisa.

VIZIJA
* Postati referentno ime u Hrvatskoj za vozila poput

bicikla, tricikla, kvadricikla i motocikla



KVADRICIKL ,,SIGMA-PRODUCTION"”

Pedalirajuce vozilo moderne generacije

» idealno rjesenje za sve korisnike koje brinu o zdravlju
v lako odrzavanje i koristenje
~  pristupacan cijenom

~ moderni dizajn

8.6.2021. SVEUCILISTE SJEVER




NAMIENA | SVRHA

Za maksimalno cetiri osobe

Kretanje po svakakvom terenu
Ergonomicno dizajnirana sjedala — udobnost kod voznje
Za osobe razlicitog stasa i uzrasta

Mogucnoscu podeSavanja visine volana

8.6.2021. SVEUCILISTE SJEVER 5



SPECIFIKACUE

Shproied-Produdction d.os.
UL jursjs Mabdeliés 11
A7 SO0 Vaiabdn
Hrvatiks

4000 mm

1700 mm

1500 mm

HIBRIDNI POGON

* Pedaliranje i/ili elektromotor
* Moguca ugradnja jednog od nacina rada:
v" Pedal assist mod rada

v" Throttle assist mod rada

3 (2 manja + 1 vece)




USPOREDBA S KONKURENCHJOM

PROIZVODPAC

Sigma-Production
d.o.o.

Ciclofan

Aixam

DIZAJN

CIJENA

7000,00 kn

9300,00 kn

6000,00 kn

10 000,00 kn

8.6.2021.

SVEUCILISTE SJEVER
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8.6.2021.

PRODAJA U POSLJEDNIJIH 5 GODINA

Broj prodanih kvadricikala u tvrtki Sigma-Production d.o.o.

35

2016.

152

110

78

2017. 2018. 20109.

SVEUCILISTE SIEVER

198

2020.



ZASTO NARUCITI?

v" Unaprjedenje ergonomije i zdravlja
v Vrlo jednostavan za koristenje i odrzavanje
v" Hibridni pogon
v’ Jeftin

7,7

(N4
.« k‘s, v)

8.6.2021. SVEUCILISTE SJEVER



KONTAKT

Sigma-Production d.o.o.
Ul. Juraja Habdeli¢a 11
42 000 Varazdin

Hrvatska

tel: +385 (40) 46 46 10
fax: +385 (40) 46 46 11
e-mail: info@sigma-production.com
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Sveudiliste
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, __KRISTIJAN _SACIC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavesmeg/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Kancreuec((se) RAZNO]( PREZENTHCI A KVADRIUKAupisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

WV{:}M \Sﬂ (\T//L-C/

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilita su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, __ KERISTIVAN _SACIC _ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom -sessémeg/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom KOMSTRUECI|SE\ RAZVO| | PREZENTACIA (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. KVADRICIKLA
Student/ica:

(upisati ime i prezime)

Krdpm _Solid

(vliastoruéni potpis)

MMI



	Sveučilište Sjever_Diplomski rad_Konstrukcijski razvoj i prezentacija kvadricikla_Kristijan Sačić
	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Drawing View4
	Drawing View5
	Drawing View6

	Sheet1
	Drawing View6
	Drawing View8
	Drawing View9
	Drawing View10
	Drawing View11
	Drawing View12

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3
	Drawing View4
	Drawing View5

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View3
	Drawing View6
	Drawing View9

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View4
	Drawing View5

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3
	Drawing View4
	Drawing View5

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View16
	Drawing View18
	Section View -


	Kristijan Sačić izjava

