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Fq N Sila tereta
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SAZETAK

U danasnje vrijeme transport je dio svakodnevice. Zbog potrebe da se sve odraduje brze,
ucinkovitije i jeftinije razvijaju se razna pomagala i nadogradnje koje pomazu u ostvarivanju te

potrebe,

Ovaj rad se fokusira na nadogradnji za vozila N1 kategorije. Tip nadogradnje na koji se fokusira
je podizna rampa koja pomaze pri utovaru tereta unutar utovarnog prostora vozila. Prvo se
definiraju sva pravila 1 zakonska ogranienje te sve preporuke proizvodaca. Zatim se
koncipiraju razli€iti koncepti nadogradnje. Za te koncepte se definiraju kriteriji ocjenjivanje te
s pomocu toga odabire koncept koji ¢e i¢i u daljnju razradu. Nakon odabira koncepta potrebno
je odabrati vozilo na koje ¢e se montirati podizna rampa. Slijedi konstrukcijska razrada modela
s obzirom na sva ogranienja i pravila. U konstrukcijskoj razradi se vrsi proracun kriticnih
dijelova konstrukcije. Na kraju je potrebno definirati sve promjene na vozilu koje treba

napraviti kako bi nadogradnju bilo moguce postaviti na vozilo

Kljucne rijeci: nadogradnja, vozilo, teret, konstrukcija
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SUMMARY

In today's world, transportation is a part of everyday life. Due to the need for everything to be
done faster, more efficiently, and cheaper, various aids and upgrades are being developed to

meet this demand.

This paper focuses on upgrades for N1 category vehicles. The type of upgrade it concentrates
on is a lifting ramp that assists in loading cargo into the vehicle's loading space. Firstly, all rules
and legal restrictions, as well as all manufacturer recommendations, are defined. Then, different
upgrade concepts are conceptualized. Evaluation criteria are defined for these concepts, and
based on that, the concept to be further developed is selected. After selecting the concept, it is
necessary to choose a vehicle onto which the lifting ramp will be mounted. This is followed by
the structural development of the model considering all constraints and rules. Structural
development involves calculating the critical parts of the structure. Finally, all changes to the

vehicle needed to install the upgrade must be defined.

Keywords: upgrade, vehicle, cargo, construction
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1. UVOD

Transport obuhvaca kretnja ljudi, zivotinja ili dobara od to¢ke A do toCke B. Transport se
pojavljuje jos od najranijeg doba gdje su ljudi pjesacili i koristili Zivotinje za transport. Kotac,
kao jedan od najbitnijih izuma, je jedan od prvih velikih skokova u unapredenju transporta. Jo§
1 starom Rimu su poceli graditi ceste kako bi lakSe putovali koc¢ijama. Takav nacin prijevoza se
koristio do industrijske revolucije gdje je James Watt 1769. godine izumom parnog stroja. Taj
izum je prvo iskoristio Robert Fulton koji je sagradio prvi parobrod 1807. godine a nedugo
nakon 1814. godine George Stephenson je izgradio prvi parnu lokomotivu. Parobrod i parna
lokomotiva su bili jedna od glavnih prekretnica u transportu jer su znacajno ubrzali, povecali
kapacitet te poboljsali transport diljem svijeta. Tijekom 20. stolje¢a su se jako brzo poceli
razvijati ostali oblici prometa kao Sto su cestovni 1 zracni promet. Oni su poceli dominantno
preuzimati znatan dio transporta jer je zracni prijevoz znatno brzi od ostalih opcija, dok je
cestovni prijevoz sposoban prilagoditi se razli¢itim terenima, ¢ine¢i ga stoga izuzetno efikasnim
u mnogim situacijama.. Transport dobara se na pocetku razvoja cestovnog prometa je
zahtijevao 2 ili viSe Covjeka za utovar i istovar tereta zato se pojavila potreba za neCime Sto ¢e
pomoci da samo 1 ¢ovjek moze vrsiti utovar i istovar. lako su ve¢ prije postojale rampe one su
ve¢inom funkcionirale da su se samo spustile ru¢no i sluzile samo kako bi spojile utovarni
prostor s okolinom. Zbog toga su se pocele razvijati rampe koje su bile pokretane s elektro
motorima. Prva takva rampa je napravljena 1980. godine od strane tvrtke Teha. Taj razvoj je
do kraja stoljeca toliko napredovao da su se razvile hidrauli¢ke rampe koje su u potpunosti
rasteretile vozace jer viSe nisu morali sami dizati teret nego je to u potpunosti obavljala rampa

Sto je i dan danas slucaj.

U suvremenom cestovnom transportu, rampe igraju kljuénu ulogu pruzajuci brojne prednosti
vozacima, poslodavcima i samom poslovanju. One su znacajno olakSale posao vozacima jer su
smanjile fizi¢ki napor koji je nekada bio neizbjezan. Osim toga, primjena rampi omogucila je
poslodavcima da ostvare vecu profitabilnost kroz efikasnije koristenje vozila i radne snage.
Zbog toga su vozali postali znatno produktivniji, $to je rezultiralo ve¢im prihodima za njih
samih. Sveukupno gledajudi, integracija rampi u cestovni transport donijela je znatne koristi
svim sudionicima u industriji. Zbog te profitabilnosti sve vise tvrtki se odlucuje na nadogradnju
vozila s rampama. Takve nadogradnje se izvode od strane tvrtki koje se bave razvojem i

proizvodnjom razli¢itih nadogradnji za teretna 1 druga vozila. Nadogradnje je potrebno detaljno
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planiranje i proucavanje svih faktora koji utjecu na dijelove koji ¢e se nadograditi te kako ti
dijelovi i nova opterecenja utjecu na samo vozilo kasnije. Realno, moraju se sagledati svi
zahtjevi klijenta kako bi se doslo do rjeSenja koje je moguce s obzirom na dimenzije i
konstrukciju Sasije vozila koje je potrebno nadograditi. Ujedno se trebaju poStovati sve
zakonske regulative 1 sve propisane standarde za vozilo. Prilikom nadogradnje se mijenjaju i
same specifikacije vozila Sto je nakon nadogradnje potrebno upisati u prate¢u dokumentaciju
vozila te vozilo mora pro¢i homologaciju prije ponovnog izlaska u promet. Pored toga, potrebno

je imati sve upute i preporuke za koristenje nadogradnje.

U ovom radu radi se o nadogradnji podizne rampe za teretno vozilo N1 kategorije. Potrebno je
paziti na oblikovanje, materijale te sve propise i zahtjeve za podiznu rampu kako bi ona ostala
Sto manje mase, Sto znaci da nam vozilo moze voziti vise tereta, te kako bi zadovoljili potrebne
dimenzije koje su propisane zakonom kako bi naSa nadogradnja bila §to u¢inkovitija i prosla

homologaciju.
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2. ZAHTJEVI KONSTRUKCIJE

U ovom poglavlju ¢emo navesti sve ogranicenja i pravila koja se moraju postivati prilikom
konstruiranja podizne rampe. Ogranienja su izvucena iz pravilnika koje su objavili:
Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetniStva, Ministarstvo pomorstva, prometa i

infrastrukture, Drzavni zavod za mjeriteljstvo te pravilnik od proizvodaca vozila IVECO.

2.1. Opterecenja

Najveca dopustena nosivost vozila na koji se montira podizna rampa, to jest vozila N1

kategorije, je 3,5t. Odabrana maksimalna nosivost rampe je odabrana 700 kg.

2.2. Promjene na karoseriji

Izmjene na karoseriji su dopustene uz odredena pravila. Pri buSenju dodatnih rupa se rupe
moraju ocistiti od strugotina 1 moraju biti izbuSene do kraja. Potrebno je paziti da su, na
karoseriji, srediSta rupa minimalno udaljena 30 mm od ruba karoserije, razmak izmedu srediSta
rupa takoder mora biti minimalno 30 mm. Promjer rupa maksimalno moZze iznositi 13 mm

(pogledaj sliku 1.).

min 30 mm min 30 mm
max 13 mm
!\®
S Ry o
©
min 30 mm

—min 30 mm

Slika 1. Rupe na karoseriji
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Vijci koji se koriste moraju biti napravljeni od klasama kvalitete vijka 8.8. ili 10.9. Zavari su

takoder dopusteni u slucaju produljenja i skrac¢enja karoserije, te u slu¢aju ojacavanja kutova
(pogledaj sliku 2.).

=03 H
H (min 175 mm)
- (0,8 = 1) §,

Slika 2. Zavari na Kkaroseriji

Pri rezanju karoserije se ne smije rezati na podrucju velike koncentracije naprezanja te se ne
smije rezati kroz rupe (pogledaj sliku 3.). Potrebno je pripremiti rub za zavar ako ¢e kasnije biti

potrebe za njim, to jest rezati pod kutom od 60 ° (pogledaj sliku 4.).

NO
NO
X 0

Slika 3. Primjer reza karoserije

mVoe

2mm

Slika 4. Priprema za zavar
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2.3. Materijali, oblik i povrSine

Materijali koji se koriste pri konstruiranju podizne rampe ne smiju ugrozavati zdravlje ili
sigurnost svih osoba ukljuc¢enih u rad rampe i one oko nje. Takoder sve komponente moraju
mo¢i podnijeti sve naprezanja bilo u radnim (voznja, podizanje i spustanje) bilo u montaznim
(sastavljanje i rastavljanje) uvjetima. Potrebno je obratiti pozornost i na atmosferske ¢cimbenike
u kojima ¢e se materijal koristiti. Dimenzije ne bi smjele produzivati vozilo vise od 300 mm.
Cijela konstrukcija mora biti stabilna pri svim uvjetima u kojima se moze naci, ako to nije
moguce izvesti potrebno je ugraditi sidrene elemente. Za dostupne dijelove konstrukcije, ako
je to moguce, potrebno je ukloniti sve ostre bridove i1 kutove te hrapave povrsine koje bi mogle
izazvati ozljedu. S gornje strane povrSine s gornje strane trebaju biti konstruirane da sprijece

klizanje, spoticanje i padanje kako bi se izbjegle ozljede osoba koje ¢e se po njoj kretati.

2.4. Sigurnost

Konstrukcija se mora moci gibati isklju¢ivo namjernim aktiviranjem upravljaca. Kretanje bi se
trebalo odvijati u odredenim granicama brzine kretanja. Pri kretanju ne smije do¢i do naglih
pomaka pomicnih dijelova kako osobe koje se nalaze u blizini ne nastradaju. Potrebno je paziti
pri konstruiranju da se sve pogreske pri montazi, koje bi mogle dovesti do neke opasnosti,
onemoguce. Potrebno je paziti da se uklone sve mogucnosti loma tijekom rada. Konstrukcija
mora imati uredaj za zaustavljanje u slucaju opasnosti, koji mora biti jasno naznacen, koji se
nalaziti na mjestu gdje se osoba koja ga treba aktivirati ne¢e nalaziti u dodatnoj opasnosti.
Tijekom voznje i rada su cijelo vrijeme prisutne vibracije, pa je potrebno osigurati da dijelovi i
konstrukcija nisu osjetljivi na vibracije. Potrebno je 1 zastititi 1 podrucja pokretnih dijelova kako

bi se ogranicio pristup koji bi mogao dovesti do ozljeda.

2.5. Upravljacki uredaj

Upravljacki uredaji moraju bit sigurni, pouzdani i jednostavni za koriStenje. Moraju biti
ograni¢eni da pri opasnim situacijama zaustavi mogucnost koriStenja, da pogreska ne dovede
do opasne situacije te da moze podnijeti vanjske ¢imbenike i pogresnu uporabu. Pozicija
uredaja mora biti na mjestu koje nije izloZeno riziku. Mora sadrZavati uredaj u slu¢aju opasnosti
dok ostali moraju biti prikladno oznaceni kako bi olaksalo i pojednostavilo koriStenje bez

nejasnoca.
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2.6. Ostalo

Za odrzavanje konstrukcije treba osigurati mjesta za podmazivanje, ugadanje, odrzavanje,
popravak, ¢is¢enje i servisiranje koji su dostupni dok je konstrukcija u mirovanju. Potrebno je
ugraditi uredaje za obavijesti koje ne smiju biti dvosmislene i moraju biti lako razumljive. Sto

je viSe moguce smanjiti buku pri radu.
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3. KONCEPTI

Podizne rampe se svakodnevno koriste u transportu. Zbog velike potraznje razvilo se viSe vrsta
podiznih rampi. U ovom poglavlju ¢e se opisati tri koncepta podiznih rampi te odrediti kriterije

1 po njima izabrati koncept koji ¢e i¢i u daljnju razradu.

3.1. Koncept 1

Slika 5. Koncept 1

Koncept 1 (slika 5.) se bazira na standardnom pristupu podizne rampe koja se krece s pomocu
hidraulickih cilindara (primjer hidrauli¢kog cilindra prikazan na slici 6.) koji svojim

kombinacijama kretnji rotiraju te spustaju i podizu rampu.

Slika 6. Hidrauli¢ki cilindar
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Upravljanje se vrsi s pomocu upravljackog uredaja u obliku daljinskog uredaja koji je povezan

s pomocu kabla (prikazan na slici 7.)

Slika 7. Upravljacki uredaj

Prihvat cijele konstrukcije se vrsi s donje strane vozila prihvatom vijcima za Sasiju vozila. Dok

su svi zglobni spojevi povezani preko svornjaka (primjer je prikazan na slici 8.)

Slika 8. Svornjak zglobnog spoja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Josip Mandié Zavrsni rad

3.2. Koncept 2

Slika 9. Koncept 2

Koncept 2 (slika 9.) je sli¢an konceptu 1. Razlika je u tome §to je podizna rampa napravljena iz
2 dijela te se moze rotirati oko uzduzne osi i preklopiti po pola §to nam u zatvorenom stanju
omogucuje pristup utovarnom prostoru bez potrebe za pomicanjem rampe. Preklop se vrsi
preko rotirajuceg zgloba koji se moze otvoriti do 180° te u otvorenom stanju moZe podnijeti
masu tereta. Rad u ovom slucaju obavljaju samo 2 hidrauli¢ka cilindra, §to nam olakSava
sinkronizaciju upravljanja na samom pocetku ali nam zahtjeva jace hidraulicke cilindre te ostale
nosive komponente i jace zglobne spojeve. Sklapanje i rasklapanje polovice rampe se vrsi

rucno.
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3.3 Koncept 3

Slika 10. Koncept 3

Koncept 3 (slika 10.) je pogonjen motorom koji preko para stozastih zup€anika pogoni trapezno
vreteno (prikazano na slici 11.) koje podize maticu (prikazana na slici 12.) koja je zavarena za

nosivi stup podizne rampe.
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Slika 11. Trapezno navojno vreteno

Slika 12. Kockasta trapezna matica

Upravljanje motorom se takoder vrsi s pomocu upravljackog uredaja. Podizna rampa se sklapa

(podize u vertikalnu poziciju) ru¢no i zako€i s pomocu uskocnika.

3.4. Odabir koncepta

Pri odabiru koncepta potrebno je odrediti listu po kojoj ¢e se vrednovati koncepti. Sigurnost je
jedan od najbitnijih ¢imbenika koji treba uzeti u obzir kako bi se zastitile osobe koje trebaju
rukovati s konstrukcijom. Uz sigurnost bitno je obavljanje osnovne funkcije konstrukcije, a to
je podizanje tereta to jest mogucénost podizanja $to viSe vrsta tereta neovisno o dimenzijama ili
masi. Utovar tereta se obavlja na razne nacine, ruc¢no ili s raznim pomagalima, pa je potrebno
u obzir uzeti mogucénost koriStenja pomagala pri utovaru s pomoc¢u odredenog koncepta. Brzina
obavljanja rada, uz snagu, za korisnike je jedan od bitnih ¢imbenika. U obzir treba uzet
jednostavnost koristenja. Potreba za odrzavanjem to jest ucestalost i slozenost odrzavanja utjece

na zadovoljstvo korisnika. Prakti¢nost dizajna, to¢nije pomaze li sam dizajn na neki nacin.
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Procijenit ¢emo neku cijenu za izradu konstrukcije s obzirom na broj dijelova 1 njihovu okvirnu
cijenu. Pri vrednovanju koncepta ¢e se koristiti ocjene od 1 do 3, gdje ¢e 1 biti najgora ocjena
a 3 najbolja.

Tablica 1. Odabir koncepta

Sigurnost 3 2 2
Dimenzije tereta 3 3 1
Masa tereta 3 3 2
Moguc¢nost
o 3 3 1
koristenja pomagala
Brzina rada 3 3 2
Jednostavnost
o 3 3 3
koriStenja
Period izmedu
2 2 1
servisa/odrzavanja
Lakoca
' ' 2 2 3
servisa/odrzavanja
Brzina montaze 2 2 3
Prakti¢nost dizajna 3 2 2
Cijena 2 2 3
Rezultati 29 27 23

Odabran je koncept 1 jer je prema kriterijima najbolji izbor (prikazano u tablici 1.).
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4. ODABIR VOZILA

U ovom poglavlju ¢e se odabrati vozilo na kojem ¢e se vrsiti nadogradnja. Uzet ¢e se vozilo N1
kategorije.

4.1. Oblik karoserije

Odabrana je karoserija IVECO P.3450.

®

20
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Slika 14. IVECO P.3450 tlocrt
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4.2. Model vozila

IVECO P.3450 je oblik karoserije vozila koje se koristi za viSe modela vozila. Razli¢iti modeli
vozila imaju neke razli¢ite dimenzije koje su oznacene slovima na slikama 13. 1 14. Od svih
tipova vozila odabrano je vozilo IVECO P.3450 35C s motorom F1A HD Diesel ¢ije su
dimenzije prikazane u tablici 2.

Tablica 2. Dimenzije IVECO P.3450 35C

Oznaka Iznos
0} 15°
B 14°
L 338
U 1972
C 504
D 622
H 2166
H1 2186
T 673
T1 638
cv 35
dv 14

o 46°14'
o' 39°
Y 1498
K 6005
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

5.1. Rampa

Rampa je jedan od glavnih sklopova na koju se podiZe teret. Potrebna je dovoljna ¢vrstoca
sklopa kako bi se Sto pravilnije prenosila optere¢enja te smanjiti masa kako ne bi previse

opteretili vozilo.

5.1.1 Gornja ploca rampe

|

Slika 15. Gornja plo¢a rampe

Gornja ploca (slika 15.) je dio koji je u direktnom odnosu s teretom i osobom koja taj teret
prevozi. S toga se na gornjoj plo¢i mora misliti na sigurnost osobe kako ne bi doslo do lakog
klizanja po podlozi. Nakon toga treba osigurati da teret ne moze lako klizati po povrSini. To ¢e

se ostvariti s malim rebrima na povrsini (prikazana na slici 16.).

Slika 16. Rebra na gornjoj plo¢i rampe
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Gornja ploca je najbliZe utovarnom prostoru kada je u zatvorenom stanju zato je potrebno paziti
da pri otvaranju i zatvaranju rampe ne dode do zapinjanja za dio utovarnog prostora. To ¢e se

ostvariti s radijusom na kraju rampe koji je u otvorenom stanju blizi utovarnom prostoru

(prikazan na slici 17.).

Slika 17. Radijus gornje ploc¢e rampe

5.1.2. Donja ploca rampe

Slika 18. Donja plo¢a rampe

Donja ploca (slika 18.). je dio preko kojeg se prenose sve sile. Na sebi ima zavarene limove,
koji su dodatno osigurani vijcima, koji olakSavaju drzanje rampe u pravom poloZzaju. Takoder
ima zavarene limove s predvidenim mjestima za svornjak preko kojih se rampa drzi, podiZe 1

spusta (prikazani na slici 19.).
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Slika 19. Limovi za svornjake

Takoder na drugom kraju ploca je lagano savinuta kako bi se u slu¢aju kada je rampa potpuno
spustena mogao rub $to vise pribliziti podu da se teret moze lakse utovariti (prikazan na slici
20.). Takoder je s druge strane potrebno napraviti radijus kako bi se konstrukcija zatvorila s

donje strane (prikazan na slici 21.).

Slika 20. Radijus donje plo¢e rampe

=
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5.1.3. Potporni profili

Slika 22. Potporni profil

Izmedu dvije ploce rampe se ucvrscuju profili (prikazani na slici 22.) koji uévrséuju gornju
plocu a zbog toga $to ne zauzimaju puno prostora ne povecaju masu za velik iznos.

5.1.4. Boc¢ni lim rampe

Slika 23. Bo¢ni lim rampe

Boc¢ni lim (slika 23.) sluzi za zatvaranje rampe s bo¢nih strana. Takoder blago ojacava rampu

na rubovima.

5.1.5. Sklop rampe

Rampa se sklapa tako da se prvo na donju plo€u stavi mreZa a zatim na mreZu postavi gornja
ploca te se sa zakovicama ucvrste zajedno. Zatim se stavljaju bo¢ni limovi koji se takoder

pricvrséuju sa zakovicama.

Specifikacije zakovica prikazane su na slikama 24. i 25.
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Tehnicki podaci

lomljivi teret

vuéna lomljivost tereta

provrt - fi

trn - fi

cahure - fi

glava - fi

visina glave

duZina, trn

duZina, éahura

tip, zakovica (koristenje)

materijal, trn

materijal, éahura

podrugje stezanja

dimenzija

surface protection arbor long name
surface protection sleeve long name
standard

oblik glave

Material short form

Slika 24. Zakovice na sredini plo¢e

Tehnicki podaci

lomljivi teret

vuéna lomljivost tereta

provrt - fi

trn -fi

cahure - fi

glava - fi

visina glave

duZina, trn

duZina, Gahura

tip, zakovica (koristenje)

materijal, trn

materijal, Gahura

podrucje stezanja

dimenzija

surface protection arbor long name
surface protection sleeve long name
standard

oblik glave

Material short form

Slika 25. Zakovice za bo¢ni lim

1680 N

2230N

4,9mm

2,7mm

4,8 mm

9,5 mm

1L1mm

27 mm

45 mm

Standard blind rivet

delik

aluminij

35-40 mm

@4.8x45 mm

pocinéan

svjetao /cm

ravna glava

AL/ST

1680N

2230N

49mm

2,7mm

4,8mm

9,5mm

1L1lmm

27 mm

50 mm

Standard blind rivet

gelik

aluminij

40-45mm

@ 4.8 x50 mm

pocinéan

svjetao [ern

ravna glava

AL/ST
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5.2. Svornjaci rampe

5.2.1. Sile na svornjacima

Uz uvjet da je se najveca nosivost tereta moZe nositi na maksimalnoj udaljenosti od osi vrtnje

koja iznosi 600 mm.

Slika 26. Sila na rampi

Silu Fq (prikazanu na slici 26.) ¢emo prebaciti na os oslonaca (prikazano na slici 27.) zbog
lakSeg proracuna.

Fa
A Mo B

1=
Y
A J

550

1100

Slika 27. Sila na osi

x =550 mm
1=1100 mm
y =600 mm
Fq =Mmax*9 =700-9,81 =6867N
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Suma sila u vertikalnom smjeru:

FB=FQ_FA

Suma momenata oko oslonca B:
YXMp =0; Fy+550—F,-1100=0

Fo-x 550 4 aaoy
[~ 1100 ’

Fp = 6867 — 3433,5 =3433,5N

FA=

Moment oko osi oslonaca iznosi:
My =Fp-y=6867-600=4120200 Nmm
Sto zna¢i da svaki oslonac mora nositi pola momenta Mo.

M, 4120200
M =

> > = 2060 100 Nmm

Oslonac predstavljaju par svornjaka (prikazano na slici 28.) koje nose to opterecenje.

Slika 28. Pozicija svornjaka

Os rotacije je uzduzna os gornjeg svornjaka to jest svornjaka 1.

Silu Fo jednako prenose i jedan i drugi svornjak.

., F 34335
Fl=F =5="—-"-=171675N
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S obzirom na to da je os rotacije uzduZzna os svornjaka 1 moment Mo u potpunosti prenosi

svornjak 2 (sila prikazana na slici 29.).

Center Dist -~ |87.36mm IS [
e e ds Ei=A=xnnl

Slika 29. Sila za savladavanje momenta Mo

z=87,36 mm

" , My 2060100
F1 =O; FZ =7=W=23582N

Ukupne sile na svornjake (slika 30.) su:

F, = F} =1716,75N

Slika 30. Sile na svornjak
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F, = J(F})Z + (F2)?2 = \/1716,75 2 + 235822 = 23 644,4 N

5.2.2. Dimenczije svornjaka rampe

Vrsi se proracun svornjaka:

Slika 31. Dimenzije za proracun svornjaka

Racunat ¢emo za svornjak s ve¢om silom a dimenzijama koje se mjere prema slici 31.

310,5:F-05-a
d> [———
0‘1.O-f,d0p

F>=23644,4 N
a =11 mm

Otdop = 430 N/mm? — za St 60-2

= 11,48 mm

30,5 - 23644,4 - 0,5 - 11
dy >
0,1-430

Stvarna veli¢ina ¢e se odrediti pri odabiru hidraulickih cilindara.
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Svornjaci na donjem kraju konstrukcije ¢e biti opterecene priblizno jednakim silama to jest
silama kojima €e se pribrojiti tezina hidraulickog cilindra ili poluge Sto nece znacajno mijenjati

promjer svornjaka.

5.3. Poluga

Slika 32. Poluga

Poluga(slika 32.) je komponenta koja daje stabilnost rampi i koja nosi teZinu rampe kako ne bi
opterecenje bilo na hidraulickim cilindrima. Na donji donju rupu gornjeg dijela poluge se spaja

hidraulicki cilindar koji podize 1 spusta polugu koja to kretanje prenosi na rampu

5.4. Odabir hidrauli¢kog cilindra

Potrebna su 4 hidrauli¢ka cilindra po dva na svakoj strani. Po jedan iz para cilindara sluzi
primarno za drzanje rampe pod pravim kutom i njeno zakretanje dok drugi primarno sluzi za
drzanje visine te podizanje i spustanje rampe. Cilindar koji primarno sluzi za zakretanje se spaja
direktno na rampu to jest na svornjak broj 2. Cilindar koji primarno sluZi za podizanje se spaja

polugu koja je spojena na rampu.

5.4.1. Hidraulicki cilindar za zakretanje

Potrebna sila za zakretanje je sila koja je potrebna za savladavanje momenta Mo. To znaci da

nam je potrebna sila za savladavanje zapravo sila FZ to jest to nam je sila koju moramo dobiti
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od hidrauli¢kog cilindra za zakretanje. Hod cilindra ¢emo izracunati kao razliku udaljenosti
osi svornjaka pri potpuno zatvorenoj poziciji (slika 33.) te pri potpuno spustenoj poziciji(slika
34.).

Slika 33. Cilindar za zakretanje - udaljenost pri zatvorenoj poziciji

Center Dist | 582.79mm

Slika 34. Cilindar za zakretanje - udaljenost pri otvorenoj poziciji

Potreban hod cilindra je izmedu 582,79 mm 1 686,59 mm.

Odabran je cilindar tvrtke Hydraulic Megastore pod Sifrom YCDES503020CH. To je cilindar

koji moze proizvesti i vucnu i tla¢nu silu.
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Dimenzije ovog cilindra (slika 35.) dane su tablici 3.:

\\\\‘H}\\

r
— .
A

Slika 35. Dimenzije cilindra

Tablica 3. Dimenzije cilindra za zakretanje

Oznaka Iznos
A 50 mm
B 30 mm

HOD 300 mm

E 500 mm
C 25 mm
D 25,5 mm
F 45 mm
G 60 mm
H 47 mm
I 40 mm
J 58 mm
K 47 mm
L 17 mm
M 3/8"

Tezina 6 kg

Maksimalni tlak cilindra iznosi 200 bar (20 N/mm?). Sila koju taj cilindar moze postiéi iznosi:

- (4% — B?) _ 20 - (50% —30%)

=25133 N> 23582N
4 4

F=p

Sila koju cilindar moze postiéi je veéa od trazene sile.
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5.4.1. Hidraulicki cilindar za podizanje

Potrebna sila za podizanje je sila F ali zbog sigurnosti ¢emo uzeti cijeli silu Fa. Hod cilindra
¢emo racunati za iste slucajeve kao i kod cilindra za zakretanje pri potpuno zatvorenoj poziciji

(slika 36.) te pri potpuno spustenoj poziciji(slika 37.).

Center Dist  ~ | 562.78mm

Slika 36. Cilindar za podizanje - udaljenost pri zatvorenoj poziciji

Center Dist  ~ [402.64mm

Slika 37. Cilindar za zakretanje - udaljenost pri otvorenoj poziciji

Potreban hod cilindra je izmedu 408,64 mm i 562,78 mm.

Odabran je cilindar tvrtke Hydraulic Megastore pod Sifrom YCDE603020CH. To je cilindar

koji moze proizvesti i vucnu i tlacnu silu.
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Dimenzije ovog cilindra (slika 38.) dane su tablici 4.:

Slika 38. Dimenzije cilindra

Tablica 4. Dimenzije cilindra za podizanje

Oznaka Iznos
A 60 mm
B 30 mm

HOD 200 mm

E 400 mm
C 25 mm
D 25,5 mm
F 45 mm
G 70 mm
H 30 mm
I 40 mm
J 58 mm
K 54 mm
L 17 mm
M 3/8"

Tezina 7 kg

Maksimalni tlak cilindra iznosi 200 bar (20 N/mm?). Sila koju taj cilindar moze postiéi iznosi:
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(A —BY) _ 7 (607 —30%)

= 42412 N

4 4

Slika 39. Potrebna sila za hidraulic¢ki cilindar za podizanje

Potrebna sila hidraulickog cilindra se racuna kao sila koja treba stvoriti moment oko osi zakreta
poluge (crvena tocka na slici 39.). Najmanji krak te sile je pri najviSoj poziciji a u tom slucaju
je 1 tangentna sila je pod najmanjim kutom s obzirom na horizontalnu os i zbog toga nam je
potrebna veéa tangentna kako bi dobili potrebnu vertikalnu silu za podizanje.

a=38°29

r=561,19 mm

s =90,94 mm
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g Fa 34335 oo
EMAX T sing  sin38°29"
F, 5518
Fpotr = “5"“" = 50,94 = 34052 N < 42412 N
r 561,19

Sila u cilindru zadovoljava.

5.5. Nosiva konstrukcija

Slika 40. Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija (slika 40.) se veZe za karoseriju 1 na sebe prihvacéa sve dijelove potrebne

za rad podizne rampe.
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5.6. Vijcani spoj s karoserijom

Slika 41. Vij¢ani spoj s karoserijom

Vij¢ani spoj (slika 41.) s karoserijom se spaja s pomocu vijaka visoke ¢vrstoce kako bi mogli

osigurati prenoSenje svog potrebnog opterecenja.

5.7. Branici

??

Slika 42. Branici

S obzirom na to da ¢e se morati skinuti branik proizvodaca potrebno je staviti novi (slika 42.)

koji ne¢e ometati rad podizne rampe. Iz tog razloga ¢e se branik podijeliti na 3 dijela.
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6. PROMJENE NA VOZILI

6.1. Potrebno uklanjanje dijelova s karoserije

Potrebno je ukloniti rezervni kotac i1 sve dijelove koji sluze za noSenje rezervnog kotaca. Uz to

je potrebno ukloniti branik koji bih smetao radu nadogradnje.

6.2. Promjene na karoseriji

Na karoseriji je potrebno probusiti dodatne rupe za uévrS¢ivanje konstrukcije. Takoder je

potrebno prosiriti dvije postojece rupe (dvije rupe prikazane lijevo na slici 43.)

3000 40,00 30,00

Slika 43. Rupe na karoseriji

Prilikom odredivanja dimenzija su se uzela u obzir sva ograni¢enja. Pri busenju je takoder

potrebno paziti da se postuju sva pravila propisana od strane proizvodaca.

6.3. Promjene specifikacija

S obzirom na to da nadogradnja ima odredenu masu ona smanjuje dopustenu nosivost vozila.
Originalno vozilo ima dopustenu nosivost 3500 kg.
Myereta = Myop — Mpadogradnje
Miereta = 3500 — 468, 2
Myereta = 3031, 8 kg

Dopustena nosivost vozila je pala na 3031,8 kg.
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7. OPIS KONSTRUKCIJE

Konstrukcija prikazana na slici 44 pokrece se uz pomoc¢ Cetiri hidrauli¢ka cilindra koji djeluju
kao dva para. Jedan hidraulicki cilindar unutar para sluzi za rotaciju cijele rampe oko osi
rotacije, smjeStene na dijelu rampe bliZe utovarnom prostoru. Drugi hidrauli¢ki cilindar, spojen
na polugu, koristi se za podizanje rampe. Na slici 45 prikazane su tri pozicije u kojima se rampa
moze nalaziti. Prva pozicija oznaCava potpuno zatvoreno stanje, pri ¢emu je rampa potpuno
podignuta i okrenuta vertikalno kako bi zatvorila veci dio ulaza u utovarni prostor. Druga
pozicija podrazumijeva potpuno podignutu rampu okrenutu horizontalno, Sto je uobicajena
pozicija prilikom ulaska ili izlaska osobe iz utovarnog prostora ili prilikom utovara ili istovara
tereta. Treca pozicija podrazumijeva potpuno spusteno stanje rampe, blago nagnutu prema
naprijed kako bi daljnji rub bio Sto blizi podu, olakSavajuci time utovar tereta ukoliko se koriste

odredena pomagala pri utovaru.

Slika 44. Podizna rampa
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Slika 45. Tri poloZaja podizne rampe
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ZAKLJUCAK

Transport je jedan od najvaznijih dijelova u danaSnjem razvoju industrije, prometa i op¢enito
infrastrukture Sto utjece na cjelokupno drustvo. S obzirom na sve brzi razvoj industrije, prometa
1 infrastrukture dolazi do potrebe za razvojem i pomagala koja bi ubrzala sam rad i ucinila ga
ucinkovitijim 1 isplativijim. U svemu tome su vozila za prijevoz tereta igraju bitnu ulogu jer
sudjeluju u svemu od razvoja, implementiranja te koriStenja svega Sto se razvija. Zbog te
rasprostranjenosti u primjeni su se pocele razvijati tvrtke koje su se specijalizirale samo na
razvoj nadogradnji te na poboljSanje postojecih.

Za vozila koja prevoze Cvrste terete je doSlo do potrebe za brzim i lakSim utovarom istih. Zbog
toga su se pocele razvijati nadogradnje u obliku podiznih rampi kako bi omogucile utovar tereta
tezih od onih koje osoba moze podic¢i. Nadogradnje se specijaliziraju za odredene kategorije
vozila pa tako 1 za odredene tipove. Za nadogradnju je potrebno poznavati pravi tip vozila kako
bi mogli odrediti to¢ne dimenzije za nadogradnju. Za to nam sluzi broj Sasije kako bi lakse
mogli pronac¢i sve potrebne podatke za vozilo. Nakon $§to smo dobili potrebne podatke i
dimenzije krece se u prouCavanje zakona, pravilnika, preporuka proizvodaca i zahtjeva
narucitelja nadogradnje. Nakon toga se razvijaju koncepti kako bi mogli razmotriti vise
rjeSenja. Nakon razvoja potrebno je odrediti kriterije za odabir koncepta. Pri odredivanju
kriterija potrebno je misliti na zadovoljstvo narucitelja, postivanje pravilnika, zakona i
preporuka, da se postigne §to manja masa nadogradnje te da proizvodnja bude S§to isplativija.

Nakon odabira kriterija se po njima odreduje najbolji koncept koji ide u daljnju razradu.

Razrada ukljucuje dimenzioniranje nadogradnje s obzirom na vozilo na koje se vrsi
nadogradnja. Potrebno je odrediti najvecu nosivost rampe te po njoj proracunati sve kriti¢ne
dijelove koji bi mogli ugroziti sigurnost i rad nadogradnje te po njima dimenzionirati te dijelove
kako bi se osigurala dugotrajnost. Prilikom konstruiranja je potrebno paziti da se olaksa
koriStenje 1 odrzavanje.

Kako bi se ostvarili svi potrebni zahtjevi koji dolaze potrebno je stalno razvijati nova rjesenja
za podizne rampe te razvijati i nove materijale za olakSavanje konstrukcije i pobolj$anje njenog
rada. Za to nam je potrebno puno znanja, vremena i kreativnosti kao i za svaki razvoj 1

poboljsanje neke tehnologije.
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PRILOZI
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Mjerilo originala

Lim za rampu 2

Pozicija: Format: A4

5

Listova: ]

Crtez broj: ZR-2024-01-01-5

List: ]




Design by CADLab
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N/ ) 3 Cahuro 2 — [S500MC| @479 | 418 g
| == 2 Vanjski lim 2 - SS500MC 637x216x8 3,221 kg
! 1 Unutarnji lim 1 - SS00MC 556x54x79 4,190 kg
l o Crtez broj - 1| Sirove dimenzije
r Poz. Naziv dijela Kom.| “Norma - [Materijall “F 50 S8 S sqé Masa
Broj naziva - code Daftum Ime | prezime Potpis
Projektirao [13.2.2024| Josip Mandi¢ T@\
Razradio  [13.2.2024] _Josip Mandi¢ FSB Zagreb
Crtao 13.2.2024| Josip Mandic
Pregledao  [xx.2.2024] Rudolf Tomi&
ISO - ‘roleragc(ij)gs Objekt: Objekt broj: ZR-2024-01
P30F6 5000 Podizna rampa R. N. broj:
0,033 |Napomena: Kopija
P25F6 | —5050
Materijal: S500MC Masa: 11,47 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala POlUgO S Listova:]
125 CrteZ broj: ZR-2024-01-05 List: 1
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Design by CADLab
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Detalj B 7 S -
M1:1 . 195
12 Zakovica 18 131389 Al/St BERNER 19
¢ 11 Bocni lim 2 Alzn5.5MgCu|  1710x40,5x36 | 1,957 kg
10 Zakovica 45 131124 Al/St BERNER g
. 7 9 Gornja ploca 1 Alzns.5MgCu|  1797x2000x16 | 83,91 kg
B o8 8 Potporni profil 9 AlZn55MgCu|  1600x1982x12 | 937 g
7 Vecinosivi lim 4 AlZns.5MgCu|  12x19x1950 463 g
d 4 6 Maniji nosivi lim 2 AlZns.5MgCu|  135x110x11 291 g
- 5 | Lim za zatvaranje | 2 AlZn5.5MgCu 120x214x8 5759
4 KuCiste 2 Alzn5.5MgCu|  870x200x110 | 6,833 kg
c 3 Vijak 12 | DIN7976 8.8 ST8xT6 1.39
2 O lim 2 Alzns.sMgCul  218x250x10 | 2,093 kg
1 Donja ploca 1 Alzn5.5MgCul  1698x2000x20 | 76,11 kg
7 " Crtez broj - | Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodac Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.2.2024] Josip Mandic T@‘
Razradio  [12.2.2024] Josip Mandic FSB Zagreb
(rtao 12.2.2024] Josip Mandic
Pregledao  |xx.2.2024| Rudolf Tomic
ISO - ’roleragcgeo2 Objekt: ‘ Objekt broj: ZR-2024-01
®30R6 88(])2] Podizna rampa RN, broj _
, Napomena: opija
D25R6 5577
Materijal: Masa: 193,9 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala Rampa 14 Listova: ]
1110 [Tcrtes broj 7R-2024-01-14 List: 1
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Design by CADLab
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8 | Poklopac branika | 1 - PBT 100x50x52 135 g
! 7/ | Poklopac nosaca | 1 - PBT 0080x42 139 g
6 Vijak 1 - 8.8. M10x20 49
5 Nosac branika 1 - S500MC 240x290x80 | 5,907 kg
4 Uzduzni profil 1 - SS00MC 067x200 2,157 kg
o @ 3 Vijak 8 - 8.8, M8X10 1.7g
o'>) o 2 Lim 1 - S500MC 72x33x50 143 g
| 1 Veci branik 1 - S500MC 100x50x300 1,988 kg
T ||°] Crtez broj [ [ ij
— — R ] .| Sirove dimenzije
’ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodac Masa
@@ ! ’ Broj naziva - code Darum Ime 1 prezime Pofpis
Ihadhdl Projekfirao |13.2.2024 _ Josip Mandic T@‘
Razradio  [13.22024 Josip Mandi¢ FSB Zagreb
Crtao 13.2.2024] Josip Mandic
Pregledao  [xx.2.2024] Rudolf Tomi&
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: ZR-2024-01
Podizna rampa R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 10,49 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Veci branik 18 Listova:]
1:5 CrteZ broj: ZR-2024-01-18 List: 1
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Design by CADLab
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A 8 [ Poklopac branika | 2 - PBT 100x50x52 1359
| 7/ | Poklopac nosaca | 2 - PBT 080x42 139 g
6 Vijak 2 - 8.8. M10x20 49
5 Nosac branika 2 - S500MC 240x290x80 | 5,907 kg
4 Uzduzni profil 2 - SS00MC 067x200 2,157 kg
T @ | @ 3 Vijok 16 - 838. M8X10 179
Q 2 Lim 2 - S500MC 72x33x50 143 g
™ L g 1 Veci branik 1 - S500MC 100x50x800 | 5,304 kg
N — - : : : N
— | P Crtez broj .| Sirove dimenzije
V 0 = Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad Masa
| I | Broi naziva - cod Daf | Pof
! _@@_ _@@_ o) hase - ot Projektirao 13.32;824 Jo?iialhs\rgﬁgl?c opls T@\
, Razradio  [13.22024 Josip Mandi¢ FSB Zagreb
1 Crtao 13.2.2024] Josip Mandic
Pregledao  |xx.2.2024 Rudolf Tomic&
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: ZR-2024-01
Podizna rampa R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 22.30 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Veci branik 21 Listova:]
10 [crtes wrop zr2024-01-21 List: 1
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