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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

a mm dimenzija (visina) zavara

Amax mm najvec¢a dopustena visina zavara

A mm? povrsina poprecnog presjeka

Fy N sila na prikolicu uslijed djelovanja teZine prikolice s teretom

Fxoc N sila na prikolicu uslijed kogenja

Fskr N sila na prikolicu uslijed skretanja

Fo N sila na osovinu

Fei N sila u hidrauli¢nom cilindru

Fvo N sila na vuéno oko

g m/s? ubrzanje sile teZe

Grr N teZina prikolice

Goiz N tezina dizalice

Gt N tezina tereta

M7p MIN kg masa po osovini vozila

Mo kg tehnicki dopustena masa po osovini

Myoz kg masa vucenog vozila

M Nm moment

Msav Nm moment savijanja

p N/mm? dodirni pritisak

Pdop N/mm? dopusteni dodirni pritisak

T Nm moment uvijanja

R N sila reakcije

W, mm? torzijski moment otpora

W mm? moment otpora presjeka

Woay mm? moment otpora zavara oko promatrane osi

Odop N/mm? dopusteno tlacno naprezanje

Odop zav N/mm? dopusteno naprezanje zavara

Oekv N/mm? ekvivalentno (reducirano) naprezanje

oy N/mm? vla¢no naprezanje

o% N/mm? naprezanje na savijanje

Rpo,2 N/mm? granica te¢enja materijala

oL N/mm? vla¢no naprezanje u zavarenom spoju (okomito na zavar)

oLy N/mm? naprezanje na savijanje u zavarenom spoju

T N/mm? smicno naprezanje uslijed djelovanja smicne sile

Ty N/mm? smicno naprezanje uslijed djelovanja momenta uvijanja

Tdop N/mm? dopusteno smi¢no naprezanje

Tdop zav N/mm? dopusteno smi¢no naprezanje zavara
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazana je izrada konstrukcijskog rjesenja visenamjenske
Sumske traktorske prikolice namijenjene za vucu manjim poljoprivrednim traktorom. Na
trzistu postoje mnoga rjeSenja za potrebe prijevoza velikih tereta, no ne postoje visenamjenska
rjeSenja prikladna za manja poljoprivredna gospodarstva i za vlastitu upotrebu. Pri izradi
konstrukcijskog rjeSenja velik su utjecaj na oblikovanje konstrukcije imala postojeca rjeSenja

renomiranih proizvodaca sli¢nih vozila.

Izvedena Sumska traktorska prikolica biti ¢e koriStena za prijevoz drvenih trupaca i
razli¢itih rastresitih tereta, ovisno o izvedbi. Ciljana grupa korisnika ovakve prikolice
povezana je s najve¢om dopustenom masom prikolice od 3500 kg, §to ovu prikolicu svrstava
u kategoriju vozila kojom se moze upravljati bez polaganja dodatnih vozackih provjera.
Takoder, promatrana kategorija vozila pripada kategoriji za koju su dodatna davanja prilikom
registracije prilagodena privatnim korisnicima tj. mnogo su manja nego za vozila vece

NOSivosti.

Prikolica je konstruirana uz pomo¢ normiranih nosa¢a medusobno spojenih lako dostupnim
tehnikama spajanja. Glavni dijelovi prikolice oblikovani su tako da se mogu lako prevesti
uobiCajenim transportnim sredstvima, §to omogucuje jednostavan transport prikolice do
mjesta sklapanja, bojanja i sl.

Za prikaz rjeSenja prikolice izraden je prostorni model na temelju kojeg je izradena

tehnicka dokumentacija.

Kljucne rijeci: prikolica; traktor; teren; Suma; rastresiti teret; komadni teret
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SUMMARY

In this masters paper, a detailed design and calculation for a small forestry trailer can
be found. The aforementioned trailer is designed to be pulled by a small alpine tractor that is
often used on small personal agricultural farms for private needs. Main use of such a trailer
would be the transport of grain and bulk load, depending on the configuration of the trailer.
The trailer is designed in such a way that it is possible to install a lifting device with which it

would be possible to load and unload the trailer in both trailer configurations.

The maximum designed weight puts the trailer in such a category that doesn’t require

additional driver licensing and requires minimum costs for vehicle licensing.

The trailer is designed with the use of standard steel cross sections available on the

market, that are joined and formed into shape by common machinery and procedures.

As a part of this paper, a 3D model was constructed in order to generate necessary

views and technical drawings.

Key words: trailer; tractor; terrain; forest; grain load; bulk load
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1. UvOD

Na ovim prostorima tradicija obavljanja poslova na poljima i Sumama ima dugu i bogatu
povijest. Kao jednu od najstarijih djelatnosti u ljudskoj povijesti, poljoprivredu danas dijelimo
na ratarstvo i stocarstvo. Osim navedenih djelatnosti, u Hrvatskoj je razvijena i Sumarska
industrija koja koristi bogate prirodne zalihe Republike Hrvatske te brine o stanju i kvaliteti
drvne populacije u nasSim Sumama. U neka davna vremena ljudi su poslove obrade tla i
koriStenja Suma obavljali osnovnim alatima i uz pomo¢ zivotinja. To je bilo idealno sa
stajaliSta odrzivosti ali je istovremeno bilo izrazito neucinkovito i naporno za ljude 1 Zivotinje.
Za vrijeme i nakon Prve industrijske revolucije ljudi su shvatili da za obavljanje poslova
obrade tla i koriStenja Suma postoje nova sredstva rada koja povecavaju radnu uéinkovitost i

ugodu za vrijeme rada.

Poljoprivredna i Sumarska industrija je znacajno napredovala od tog trenutka, iako se mora
naglasiti da je taj napredak ponekad bio na Stetu ljudske populacije zbog neznanja, pohlepe, i
ostalih ,,modernih bolesti* ljudskog uma. U najnovije doba, poljoprivreda i Sumarstvo mogu
se obavljati na vrlo odrziv i savjestan nacin u ¢emu znacajno pomazu radni strojevi i radni
prikljucci.

Traktorske prikolice predstavljaju vrlo mali ali klju¢an segment radnih dodataka koji svakom
traktoru povecavaju iskoristivost. Danas se na trziStu mogu prona¢i mnoge razliite varijante
traktorskih prikolica koje su nastale evolucijom osnovne prikolice u razli¢itim pravcima
ovisno o podrucju primjene.

Ako pogledamo u povijest mozemo vidjeti da su prvi transportni uredaji, koje danas mozemo
definirati kao prikolice, nastali odmah nakon izuma kota¢a odnosno sklopa kotac¢-osovina
otprilike 3000 godina prije nove ere. Od tog trenutka u povijesti prikolice postaju

nezamjenjivi pomo¢ni uredaji u svakom obiteljskom gospodarstvu i industriji.

Ono S§to traktorske prikolice izdvaja iz grupe ostalih prikolica za vucu osobnim i teretnim
vozilima jest Cinjenica da su traktorske prikolice prilagodene za upotrebu na cesti ali su
namijenjene za upotrebu van ceste. S obzirom na predvidene uvjete koristenja, koji su
ponekad vrlo grubi i zahtjevni, traktorske prikolice su vrlo robusne i izdrZljive te predstavljaju

pravi izazov za konstruktora jer je potrebno osigurati terenska i vozna svojstva voznog sloga
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uz Sto manju masu same prikolice tj. pokusati posti¢i vecu specificnu nosivost prikolice. Jos

jedna posebnost traktorskih prikolica jest njihova viSestruka namjena.

Naime, vrlo ¢esto mogu se vidjeti modeli prikolica koji se uz nekoliko radnji potpuno
transformiraju i1 na taj nacin zadovoljavaju Siru grupu ili zahtjevnije korisnike koji imaju
potrebe za prijevozom tereta razli¢itih stanja.

Sluzbena podjela traktorskih prikolica u RH definirana je Pravilnikom o utvrdivanju
sukladnosti traktora za poljoprivredu i Sumarstvo NN 74/11 [1]. U praksi traktorske se
prikolice dijele prema broju osovina i namjeni. Prema broju osovina traktorske prikolice su
najéescée jedno- ili dvoosovinske uz dodatak tzv. tandem prikolica koje se spajaju jedna za

drugom u tzv. vozni slog. Prema namjeni traktorske prikolice dijele se na:
o traktorske prikolice za prijevoz rastresitog tereta i

o traktorske prikolice za prijevoz komadnog tereta.

1.1. Traktorske prikolice za prijevoz rastresitog tereta

To su prikolice kod kojih je najveca dopuStena nosivost najces¢e izmedu 2 1 10 t te su
prilagodene za upotrebu na kultiviranim Sumskim i poljskim putovima te javnim
prometnicama brzinama do 40 km/h (Ce$¢e 25 km/h). Takve prikolice izmedu ostalog
posjeduju sanduke za prijevoz tereta s moguénoScéu otvaranja bocnih i straznje stranice,
hidrauli¢ni sustav za naginjanje sanduka za potrebe istovara tereta, kocioni sustav sa

dodatnom naletnom ko¢nicom itd.

Slijedi prikaz nekoliko traktorskih prikolica za prijevoz rastresitog tereta koje su dobavljive

na trzistu Europske unije.
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Osnovni modeli kao ovaj prikazan na [Slika 1] predstavlja izvedbu traktorske prikolice koju

mozemo najcesce susresti na naSim domacinstvima.

Slika 1. Jednoosovinska prikolica tvrtke Mengele grupa modela MEDK 3000-8000 [2]
Neke od tehni¢kih karakteristika prikazane prikolice i ostalih prikolica iz iste grupe dane su u
[Tablica 1.]

Tablica 1. Vaznije tehnic¢ke karakteristike grupe prikolica tvrtke Mengele

MEDK 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 6400 | 8000
Najveca dopustena masa [kg] 3500 | 4000 | 5000 | 6000 | 6400 | 8000
Duljina teretnog prostora [mm] 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4000 |4000
Sirina teretnog prostora [mm] 1500 | 1620 | 1800 | 2000 | 2200 | 2200

Visina stranica teretnog prostora [mm] [ 400 |400 |400 |[500 |500 |500

Masa prazne prikolice [kg] 600 |[950 |1000 | 1200 | 1400 | 1700

Osim navedenih karakteristika traktorske prikolice te vrste posjeduju niz drugih karakteristika
kao Sto su:

prihvat vu¢nog svornjaka za vucu dodatnog prikljucka,

dodatne stranice za povecanje visine teretnog prostora,

boc¢ni i straznji istovar tereta,

ljestve za ulazak u teretni prostor itd.
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Slika 3. Prikolica sa dodatnim stranicama i ljestvama [2]
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Osim ranije prikazanih jednoosovinskih prikolica postoje i dvoosovinske prikolice za prijevoz
rastresitog tereta koje su namijenjene za prijevoz velikih volumena i masa tereta te za vucu
velikim poljoprivrednim traktorima. Zbog velikog broja ponudenih modela 1 ¢injenice da je
tema diplomskog rada prikolica ¢ija je najveca dopuStena masa mnogo manja od velikih
dvoosovinskih prikolica, ovdje ¢e biti prikazan samo izgled tih prikolica bez vaznijih
tehnickih karakteristika.

Slika 5. Prikolica sa hidrauli¢nim otvaranjem straZnje strane teretnog prostora [2]
Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 7. Ovjesenje vu¢nog ruda prikolice [2]

Na prethodno prikazanim slikama prikazan je mali segment trZiSta velikih dvoosovinskih
traktorskih prikolica iz kojih se moze zakljuciti kako traktorske prikolice mogu biti vrlo
sloZeni uredaji. Broj dodataka i modula koji se mogu ugraditi na iste je gotovo neogranicen a
koje sluzi za stabilizaciju prikolice prilikom prelaska preko neravnina te sustav za skretanje

straznje osovine koji osigurava vrhunska vozna svojstva ¢ak i prikolica najvec¢ih nosivosti.
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1.2. Traktorske prikolice za prijevoz komadnog tereta

Za razliku od prikolica za prijevoz komadnog tereta prikolice iz ove skupine su relativno
jednostavnog izgleda no, iako najceS¢e imaju manje konstrukcijskih dijelova, nikako se ne
moZe tvrditi kako su zbog toga i jednostavne za konstruiranje i izradu.

Zbog uvjeta koriStenja, koji su kod ove grupe prikolica ¢esto teski terenski uvijeti ili prijevoz
Zivotinja, ove prikolice ispunjavaju vrlo visoke zahtjeve na sigurnost i stabilnost pri upotrebi
u stanju potpune nosivosti.

Traktorske prikolice za prijevoz komadnog tereta koje su naj¢e$ée u upotrebi koriste se za
prijevoz drvene grade, drva za ogrjev, baliranog otkosa i za prijevoz stoke na manje

udaljenosti.

Slika 8. Prikolica za prijevoz baliranog otkosa [3]

Prikolica prikazana na [Slika 8.] koristi se za prijevoz baliranog otkosa. Takve prikolice su
najcesce dvo i troosovinske nosivosti do 15 tona i vrlo velikih gabarita. To su konstrukcijski

najjednostavnije prikolice iz ove grupe prikolica.
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Slika 9. Prikolica za prijevoz stoke [4]
Prikolice za prijevoz stoke nisu Cesta pojava na trziStu traktorskih prikolica u Republici
Hrvatskoj zbog toga Sto se vecinski transport stoke obavlja cestovnim teretnim vozilima. U
drZzavama Sjeverne i Juzne Amerike ovakve prikolice zastupljene su u ve¢em broju za potrebe
prijevoza stoke na manje udaljenosti gdje ovakve prikolice imaju prednost nad cestovnim
prikolicama za prijevoz stoke zbog smanjenih troSkova u obliku registracije i osiguranja.

Slika 10. Prikolica za prijevoz drvenih trupaca [5]
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Slika 12. Sumska traktorska prikolica s dizalicom u radu [6]
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Prikolice za prijevoz drvenih trupaca prikazane na [Slika 10.], [Slika 11.] i [Slika 12.]
predstavljaju najzastupljeniju skupinu traktorskih prikolica za prijevoz komadnog tereta.
Takve prikolice vrlo su ¢esta pojava na podrucjima gdje postoji tradicija 1 potreba obavljanja
Sumarskih poslova sjeCe i transporta drvenih trupaca i drva za ogrjev. U naSim Kkrajevima za
osobne potrebe domacinstava popularna je i samogradnja neke vrste traktorskih prikolica koje
sluze za prijevoz polupripremljene drvne mase za ogrjev. Takve prikolice izradene su tako da
po svojoj Sirini mogu sigurno prihvatiti cijepana drva duljine od jednog metra koja se zatim

slazu na prikolicu izmedu okomitih cijevi (Stice) koje omeduju teretni prostor prikolice.

Slika 13. Prikolice iz samogradnje za prijevoz drva za ogrjev

Sve prikazane izvedbe traktorskih prikolica u poglavljima [1.1] i [1.2] namjenske su prikolice
1 kao takve koriste se uglavnom za prijevoz odredene vrste tereta. Razumljivo je da se u
velikim poljoprivrednim i Sumarskim pogonima gdje se prijevoze velike koli¢ine istog tereta
koriste takve namjenske prikolice, no za potrebe prijevoza manjih koli¢ina raznovrsnog tereta
nema smisla imati nekoliko razli¢itih prikolica od kojih se niti jedna ne koristi dovoljno da
opravdava svoju svrhu. Takvi slucajevi vrlo su cesta pojava na manjim obiteljskim
gospodarstvima i zbog toga se javlja potreba za prikolicom kojom bi se obavljao prijevoz
razlicitih tereta a sve uz pomo¢ jedne modularne platforme traktorske prikolice koja bi se uz

nekoliko korisnikovih zahvata pretvorila u prikolica za prijevoz tereta razli¢itih stanja.
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2. OPIS ZADATKA

Ideja za tekst zadatka proizasSla je iz potrebe vlasnika manjih obiteljskih gospodarstava koji se
za vecinski vlastite potrebe i za, manjinski, potrebe trgovine bave raznim poljoprivrednim i
Sumarskim djelatnostima. Neki od poslova su utovar, prijevoz i istovar raznih rastresitih
materijala (zemlja, pijesak, kamen, gnojivo), prijevoz radnih strojeva i opreme za rad na polju
i Sumi, prijevoz komadnog tereta (vrece s teretom, drveni trupci i grada, drva za ogrjev). Za
potrebe utovara rastresitog i komadnog tereta potrebno je predvidjeti mjesto za montazu
okretnog podiznog sredstva €iji izgled i konstrukcija nisu tema ovog rada. U ovom trenutku
dovoljno je dimenzionirati prikolicu za opterecenja pri koriStenju takvog podiznog sredstva i

predvidjeti sigurno mjesto za montazu istog na trup prikolice. Optere¢enja pri koriStenju

podiznog sredstva biti ¢e definirana kasnije u diplomskom radu.

Za prijevoz navedenih tereta najcesce se koriste manji poljoprivredni traktori koji prema
Pravilniku o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama, Narodne novine NN 85/14 [7]
spadaju u kategoriju traktora T2 koja je prema navedenom pravilniku definirana na sljedeci

nadéin:

. lraktori s kotacima, konstrukcijske brzine od 6 do 40 km/h, s razmakom kotaca manjim od
1150 m, mase (praznog traktora u voznom stanju) vece od 600 kg i razmakom do tla manjim
od 600 mm. Kada je odnos visine i tezista traktora (mjereno od tla) i razmaka kotaca svake
osovine veci od 900 mm najveca dopustena (konstrukcijska) brzina ne smije iznositi vise od
30 km/h.**

Iznimno, moze se dogoditi da neki traktori koji bi se po veli¢ini mogli okarakterizirati kao
mali traktori spadaju u grupu veéih traktora, odnosno u kategoriju T1. Tu moguénost ¢emo u
ovom trenutku zanemariti jer nije od znacajne vaznosti za konstruiranje prikolice, $to ¢e biti

prikazano kasnije u radu kada ¢e biti definiran tip i karakteristike vu¢nog traktora.
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Cilj ovog diplomskog zadatka je izrada projekta visSenamjenske Sumske prikolice. Takva
prikolica morala bi ispunjavati sve zakonske propise za prometovanje po cestovnim putevima
Republike Hrvatske, omoguditi transport komadnog i rastresitog tereta i predvidjeti
mogucnost montaze podiznog uredaja za utovar i istovar. Takoder, takva prikolica bi trebala
biti ¢im jednostavnije grade 1 izradena od lako dostupnih normiranih nosaca, koristiti lako

dostupne normirane dijelove za sklopove vucenja, kocenja, signalizacije i ostalog.

Vrlo je bitno da masa prazne prikolice bude ¢im manja zbog olakSanog upravljanja
prikolicom kada nije spojena na traktor te da svi modularni dijelovi budu oblikovani tako da
se jednostavno postavljaju na poziciju bez upotrebe dodatnih uredaja. Prije konstruiranja
prikolice potrebno je definirate neke ulazne parametre koji ¢e biti koriSteni za konstruiranje
prikolice.

2.1. Definiranje karakteristika vu¢nog traktora

Kao §to je ranije definirano za potrebe zadatka, vuc¢ni traktor spada u kategoriju traktora T2.
Na domacem trzistu postoji mnogo modela u toj kategoriji traktora, no kao referentni traktora
za odabir tehnic¢kih karakteristika odabran je traktor proizvodaca Antonio Carraro model
Tigre 4000 [8]. Odabrani traktor je predstavnik prosjecnog traktora iz kategorije traktora T2 i
kao takav predstavlja dobru osnovu za odabir prosje¢nih tehni¢kih karakteristika traktora iz

navedene kategorije.

Slika 14. Traktor Antonio Carraro Tigre 4000 [8]
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Traktor sa [Slika 14.] pripada grupi tzv. brdskih traktora (eng. alpine tractor) i kao takav
posjeduje izvrsna vozna svojstva na teSkim terenima ponajprije zbog malog radijusa

okretanja, niskog teziSta, relativno uskog traga kotaca i pogona na sve kotaCe s blokadama

diferencijala.

Slijedi prikaz tehnickih karakteristika odabranog traktora. Mjerna jedinica dimenzija sa [Slika
15.] je milimetar [mm].

1892+1912

2844

Slika 15. Vaznije dimenzije odabranog traktora [8]
Velicine sa [Slika 15.] oznacene sa X i Y ovise o dimenzijama kotaca i pneumatika koji se

koriste i mogu biti u rasponima prikazanima u [Tablica 2.].

Tablica 2. Sirina traktora i visina podvozja u ovisnosti o veli¢ini kotata

Tip kotaca X Y

7,50 - 16 275 1105
7,5L-15 255 1168
29-12,50 - 15 255 1333
6,50 16 260 1055
260/70 R16 275 1242

Kao orijentacijska vrijednost za potrebe konstruiranja prikolice odabrane su vrijednosti X =
275 mm i Y = 1105 mm iz prvog reda [Tablica 2.].
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Ostale tehniCke karakteristike traktora koje bi mogle biti vazne pri konstruiranju prikolice

prikazane su u [Tablica 3.].

Tablica 3. Ostale tehni¢ke karakteristike traktora

Masa traktora 1050 kg
Straznja hidraulika Veza u 3 tocke, kategorija 1 (IN)
Kapacitet straznje hidraulike 850 kg

Od karakteristika navedenih u [Tablica 3.] potrebno je dodatno opisati stavku straznja
hidraulika koja predstavlja glavnu spojnu tocku prikolice sa traktorom. Veza u 3 toc¢ke ili
kako je popularnije nazivamo, trospojna veza, predstavlja normirani sustav za montazu radnih
dodataka i nalazi se na svakom poljoprivrednom i Sumskom traktoru. Sustav je izmislio gosp.

Harry Ferguson 1920. godine i sastoji se od dijelova prikazanima na [Slika 16.]

Gornia veza

1 Ruke
Donje ruke

Donje veze

Rarmak donje veze

Slika 16. Opis trospojne veze [9]

Prema medunarodnoj normi ISO 730-1:1994. Agricultural wheeled tractors — Rear-mounted
three-point linkage odredena je podjela trospojnih veza u ovisnosti o0 snazi i veli¢ini traktora.

Podjela je prikazana u [Tablica 4.].
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Tablica 4. Kategorije trospojne veze prema I1SO 730-1:1994 [9]
promjer svornjaka [mm] Razmak donje Snaga traktora
Kategorija veze [mm] [kW]
Gornje veze Donje veze

0 17 17 500 <15

1 19,05 (3/4*) 22,225 (7/8%) 660 (26) 15-35

2 25,4 28,7 870 30-75

3 31,75 37,4 1010 60-168

4 45 51 1220 135-300

U [Tablica 4.] crvenom bojom oznacena je Kkategorija trospojne veze koja se nalazi na
odabranom traktoru sa [Slika 14.] te ¢e ista biti koriStena kao referentna kategorija za
proracun spojnih dijelova prikolice jer se ista nalazi i na odabranom traktoru. Potrebno je
naglasiti kako razmak donje veze nije konstantan te se moze mijenjati u manjem rasponu kao i
vertikalna udaljenost izmedu osi gornjeg i1 donjih svornjak koja se podeSava ovisno o

koristenom prikljucku.

Osim trospojne veze postoji jo§ jedan sustav za vucenje priklju¢nih vozila. Radi se o vu¢noj
spojnici s neokretnim klinom koja je normirana prema ISO 6489-5:2011. Standardne velicine
odredene su u ovisnosti 0 vertikalnom opterecenju na spojnicu i o vucenoj masi. Prema
karakteristikama traktora iz [Tablica 3.] te zahtjeva zadatka, iz tablice 1. dokumenta Europske
Unije [18] mogu se izvuéi potrebne informacije o vucnoj spojnici, ako se kasnije u zadatku

pokaZze potreba za time.
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2.2. Definiranje oblika, dimenzija i moguéih masa tereta

U svrhu pravilnog oblikovanja teretnog prostora prikolice iz zadatka potrebno je, barem
okvirno, definirati raspon oblika, dimenzija i masa tereta koji bi se mogli prevoziti u

razmatranoj prikolici.

Kada govorimo o rastresenom teretu, prvenstveno se misli na

e 7Zitarice,

e poljoprivredne plodove,

e drvazaogrjev (cijepana i rezana),
e zemlju,

e pijesak,

e Sljunak razne granulacije i

e gradevinska Suta.

Prema [10] najvecu specifi¢nu masu masu od navedenih tereta imaju vlazna zemlja 1 Sljunak.
Prosje¢na specifi¢na masa navedenih materijala iznosi 1500 kg/m®. Oblik i dimenzije ove
vrste tereta nisu bitni u ovom trenutku no potrebno je naglasiti kako je raspon dimenzija i

oblika ovakvog tereta vrlo Sirok.

20-40 mm

12-20 mm

6-12 mm

3-6 mm

2-3 mm

Slika 17. Oblici i dimenzije nekih rastresitih materijala [11]
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Kada govorimo o komadnom teretu, tada se misli na:

e piljenu drvenu gradu,

e drvene trupce,

e drva za ogrjev (cijepana),
e balirani otkos.

Piljena drvena grada se nalazi u obliku dasaka raznih dimenzija popre¢nog presjeka duljine od
3 do 8 metara. Drveni trupci dobiveni su ruSenjem stabala, odstranjivanjem granja i rezanjem
na duljine od 3 do 5 metara. Za pripremu drva za ogrjev najéesée se koriste drva piljena na
duljinu od jednog metra koja se zatim cijepaju po duljini i takva spremaju na duze razdoblje.
Balirani otkos moZze biti u obliku cilindra ili kvadra i zbog velikog raspona takvog tereta u

ovom trenutku ga nije moguée precizno definirati.

Prema [12] najvecu specificnu masu od navedenih materijala imaju sirovi drveni trupci. Za
referentni podatak uzima se onaj za drvene trupce od bukve koja se ¢esto koristi kao drvo za
ogrjev i gradu. Prosje¢na specifiéna masa bukve s korom iznosi priblizno 1000 kg/m®. Kao
referentni oblik drvenog trupca uzeti ¢e se cilindar promjera 250 mm i duljine 4 m. Trupac

takvih dimenzija imao bi masu od priblizno 200 kg.

Slika 18. Drveni trupci bukve razli¢itih promjera [13]
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2.3. Definiranje podiznog uredaja

Ranije u ovom radu i u zadatku je navedeno da je potrebno predvidjeti mjesto za montazu
podiznog uredaja. Kako bi isto bilo moguée potrebno je definirati o kakvom se podiznom

uredaju govori.

Podizni uredaj bi se koristio za utovar i istovar rastresenog i komadnog tereta. Teret bi bilo
potrebno podiéi s razine poda, okrenuti i spustiti u teretni prostor prikolice. Najpopularnije
rjeSenje na Sumskim prikolicama jest upotreba okretne zglobne dizalice koja se pri¢vr$éuje na

trup prikolice.

RIBEEERO

Slika 19. Primjer dizalice za utovar tereta [14]
Na [Slika 19.] prikazan je tip dizalice s kojim bi bilo moguée, uz zamjenu zahvatnog sredstva,
vrSiti utovar i istovar svih ranije navedenih vrsta tereta. Dizalica sa slike je samo simboli¢ni
prikaz jer kapacitet takve dizalice nekoliko je puta vec¢i od onog koji bi se ugradivao na
prikolicu iz ovog diplomskog rada. Dizalica koja bi se ugradivala na ovu prikolicu morala bi
biti u stanju podi¢i drveni trupac mase izracunate u poglavlju 2.2 na kraku od barem 3,5 m.

neovisno o polozaju trupca u odnosu na os prikolice.

Iz navedenih podataka potrebno je odrediti i pripremiti mjesto za montaZzu takve dizalice na

trup prikolice.

Na temelju iznesenih podataka o moguéim teretima i sredstvu za utovar i istovar tereta

potrebno je oblikovati prikolicu i njezine dijelove.
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3. POSTOJECA RJESENJA NA TRZISTU

U ovom poglavlju biti ¢e prikazana postojeca rjeSenja na domacem i inozemnom trzistu
viSenamjenskih traktorskih prikolica. Prilikom pretrage postoje¢ih rjeSenja na trzistu
postavljeni su neki uvjeti koje bi odabrani proizvod morao zadovoljiti da bi se mogao uvrstiti

u interesnu skupinu traktorskih prikolica. Ti uvjeti su sljedeci:
e prikolica mora biti namijenjena za vucu brdskim traktorom ili ¢etverociklom,
e prikolica mora moci prevesti rastresite 1 komadne terete,
e mora postojati mogucnost ugradnje uredaja za utovar i istovar tereta,

e prikolica mora imati mogucnost istovara uz pomo¢ sustava za naginjanje teretnog
sanduka.
Detaljnom pretragom postojecih rjeSenja na trziStu izraden je pregled istih s obzirom na

domace i inozemno trziste.

3.1. Stanje na domacem trziStu

Nazalost, na domacem trziStu nije pronaden niti jedan proizvod koji bi zadovoljio postavljene
kriterije. Postoji nekoliko proizvodaca opreme za brdske traktore, posebno traktorskih
prikolica ali niti jedan proizvod ne zadovoljava kriterije po pitanju moguénosti montaze
uredaja za utovar i istovar tereta te sposobnosti opremanja prikolice da bude prilagodena

prijevozu rastresitog i komadnog tereta.

3.2. Stanje na inozemnom trzistu

Ocekivano, stanje na trziStima van granica Republike Hrvatske, posebno u drzavama sjeverne

Europe i Sjeverne Amerike, je mnogo bogatije proizvodima koji zadovoljavaju trazene uvjete.

Prikazani proizvodi zadovoljavaju sve zahtijevane kriterije. Krajnji korisnici ovakvih
proizvoda su veéinom obiteljska gospodarstva i mali Sumarski obrti koji proizvode drva za
ogrjev i gradu. Proizvodi ovih tvrtki isporucuju se diljem svijeta a posebno u skandinavske

zemlje, Australiju, Novi Zeland, Juznu Koreju, SAD i Kanadu.
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3.2.1. Prikolica tvrtke Woodland Mills model T-Rex Trailer

Prvi primjer je prikolica namijenjena za vucu terenskim cetverociklom (iz engleskog jezika
ATV — All Terrain Vehicle) i brdskim traktorom. Prikolica sluzi za prijevoz komadnog i
rastresitog tereta te za utovar i istovar tereta koristi okretnu dizalicu. Ista okretna dizalica
koristi se za podizanje teretnog sanduka u slucaju istovara naginjanjem teretnog prostora.
Okretna dizalice pogonjena je ru¢nim dvobrzinskim vitlom. Prikolica nije namijenjena za
promet javnim prometnicama i nije ju moguce registrirati za upotrebu na prometnicama zbog

nepostojanja potrebne prometne signalizacije.

Slika 20. Traktorska prikolica T-Rex u izvedbi za prijevoz rastresitog tereta [15]

Prikolica u izvedbi na [Slika 20.] posjeduje tehnicke karakteristike prikazane u [Tablica 5.].

Tablica 5. Karakteristike prikolice T-Rex u izvedbi za prijevoz rastresitog tereta [15]

Tezina prazne prikolice [kg] 308

Nosivost [kg] 817

Dimenzije teretnog prostora [mm] DxSxV 2000 x 1065 x 600

Najveca nosivost dizalice [Kkg] 200

Najveci kut nagiba teretnog prostora pri

istovaru [°] 35
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Slika 21. Traktorska prikolica T-Rex s nagnutim teretnim prostorom i otvorenom straznjom
stranicom [15]

Glavna znacajka ovog tipa prikolice je, kao §to je ranije puno puta spomenuto, sposobnost
transformacije izgleda i namjene prikolice u samo nekoliko poteza. Na [Slika 22.] prikazan je
ista prikolica kao i na ranijim slikama ali bez sanduka za prijevoz rastresitog tereta i sa
dodatkom okomitih cijevi (Sticni) koje tvore granicu teretnog prostora.

Slika 22. Traktorska prikolica T-Rex u izvedbi za prijevoz drvenih trupaca [15]
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Prikolica u izvedbi na [Slika 22.] posjeduje tehnicke karakteristike prikazane u [Tablica 6.].

Tablica 6. Karakteristike prikolice T-Rex u izvedbi za prijevoz drvenih trupaca [15]

Tezina prazne prikolice [kg] 218
Nosivost [kg] 907
Dimenzije teretnog prostora [mm] DxSxV 3600 x 1100 x 1000
Najveca nosivost dizalice [Kg] 200
\ g, -
AP
8 <4

Slika 23. Prikaz glavnih dijelova traktorske prikolice T-Rex [15]
Na [Slika 23.] oznaceni su glavni dijelovi prikolice T-Rex. To su:

1. Rucna teleskopska dizalica s mogué¢nos$¢u okretanja oko vertikalne osi
Zastita traktora od pomicanja tereta

Okretna Sapa za spoj na kuku traktora

Bocni stabilizatori prikolice za vrijeme utovara i istovara

Okviri i vertikalne cijevi (Stice) za ogradivanje teretnog prostora

o g w N

Pomi¢no podvozje s ¢etiri kotaca i hodaju¢im gredama (eng. walking beam)
7. Trup prikolice
Dijelovi koji se ugraduju na trap prikolice (ozn. 4, 5, 6) imaju moguc¢nost pomicanja uzduZz osi

prikolice kako bi vozna svojstva bila jednaka bez obzira na masu i oblik tereta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Filip Cesar Diplomski rad

3.2.2. Prikolica tvrtke Riko model Fast Tow Forwarding trailer

Tvrtka Riko bavi se proizvodnjom i prodajom poljoprivredne opreme i dodataka za male,
srednje i velike traktora. U svojoj bogatoj ponudi nude i jedan model prikolice namijenjen za

vucu brdskim traktorom.

Slika 24. Prikolica Riko Fast Tow Forwarding trailer [16]
Model sa [Slika 24.] je model traktorske prikolice s kojom je dopusSteno prometovanje po
prometnicama jer posjeduje svu potrebnu signalizaciju 1 zadovoljava vazece uvjete koji se
postavljaju pred takva priklju¢na vozila. Osim standardnih dijelova prikolica raspolaZze sa
hidrauli¢cnom dizalicom, pomi¢nim podvozjem, hidraulicnim nogama za stabilizaciju
prikolice. Proizvoda¢ ove prikolice ima u ponudi, kao dodatnu opremu, sanduk za rastresiti

teret s hidrauli¢nim sustavom za podizanje prikazanim na [Slika 25.].

Slika 25. Prikolica Riko Fast Tow Forwarding trailer sa sandukom [16]
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Tehnicke karakteristike prikolice sa [Slika 24.], [Slika 25.] od znacenja za ovaj rad prikazane
su u [Tablica 7.].

Tablica 7. Tehnicke karakteristike prikolice Riko Fast Tow Forwarding trailer [16]

Tezina prazne prikolice sa dizalicom, bez

sanduka [kg] 1000

Nosivost [kg] 2200

Dimenzije teretnog prostora [mm] DxSxV 3600 x 1550 x opcija
Nosivost dizalice [kg], raspon ovisno o 340-400 pri maks. kraku
modelu dizalice 700-1000 pri min. kraku
Dohvat dizalice [m] 3,2ili 4,2

Ova prikolica kao i ona opisana u poglavlju [3.2.1] posjeduje podvozje s Cetiri kotaca i tzv.

hodaju¢im gredama (eng. walking beam). Princip rada hodajuc¢ih greda vrlo je dobro prikazan
na [Slika 26.].

Slika 26. Ovijes s hodaju¢im gredama na prikolici Riko Fast Tow Forwarding trailer [16]
Ovjes sa [Slika 26.] sadrZi i opruzne elemente u obliku lisnatih opruga koje upotpunjuju skup

karakteristika koje ovoj prikolici osiguravaju vrlo dobna vozna svojstva na cesti i na terenu.
U ponudi tvrtke je i bogata dodatna oprema za ovu prikolicu koja ukljucuje

¢ nekoliko modela sanduka za prijevoz tereta,

e dodatne boc¢ne stranice za sanduk,

e samostoje¢i agregat sa hidraulicnim motorom za koriStenje prikolice neovisno o

traktoru,
e Dblatobrane,

e plastificiranu konstrukciju prikolice itd.
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3.2.3. Prikolica tvrtke Pfanzeit Maschinenbau model RW 9242 K-line

Prikolica njemackog proizvodaca komunalne i Sumske opreme Pfanzeit Maschinenbau (dalje

u tekstu PM) naziva RW 9242 K-line predstavlja traktorske prikolice koje su namijenjene za

upotrebu u kombinaciji sa neSto veé¢im traktorima nego $to je to traZzeno u uvjetima ovog

poglavlja. Unato€ tome, ova prikolica je uvrStena u analizu postojecih proizvoda na trzistu jer

predstavlja jedan vrlo kvalitetno izraden proizvod koji zadovoljava sve ostale uvjete koji su

postavljeni na pocetku poglavlja [3.].

Slika 27. Prikolica tvrtke PM model RW 9242 K-Line [17]

Kao §to je ranije spomenuto, radi se o prikolici ¢ija je nosivost veca od ciljane nosivosti

prikolice iz ovog rada. Prema tome, tehnicke karakteristike ove prikolice biti ¢e samo

informativnog karaktera.

Tablica 8. Tehnic¢ke karakteristike prikolice RW 9242 K-Line [17]

Tezina prazne prikolice sa dizalicom i

sandukom [kg] 2970
Nosivost [kg] 9200
Dimenzije teretnog prostora [mm] DxSxV 3900 x 2100 x 500
Moment nosivosti dizalice [KNm] 40,5
Dohvat dizalice [m] 6,34
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Kod prikolica ovakvih i ve¢ih dimenzija ¢esto se moze susresti upravljivo vuéno rudo. Ono se
koristi kako bi trag kotaca prikolice pratio trag kotac¢a vucnog vozila. Time se poboljSavaju
vozna svojstva, manje se oStecuje tlo 1 smanjuje se moguénost klizanja prikolice jer kotaci

prikolice prelaze preko tla koje je prethodno stlaceno tezinom traktora.

Slika 28. Raspon upravljivosti vu¢nog ruda prikolice RW 9242 K-Line [17]
U standardnoj izvedbi ova prikolica posjeduje hidrauli¢ni sustav za istovar tereta. Sanduk za

teret ima mogucnost otvaranja obje boc¢ne i straznju stjenku sanduka.

Slika 29. Prikaz straznjeg i bo¢nog naginjanja sanduka prikolice [17]

Razli¢iti radni alati za dizalicu omogucuju utovar i istovar rastresitog i komadnog tereta.

Slika 30. Ponuda radnih alata dizalice na prikolici RW 9242 K-Line [17]
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Slika 31. Prikolica RW 9242 K-Line u izvedbi za prijevoz drvenih trupaca [17]
Vazno je naglasiti da unato¢ veli¢ini ove prikolice tvrtka Pfanzeit Mashinenbau uspjela je

izraditi prikolicu koja ispunjava neke, ovom radu, bitne kriterije:
e prikolicu je moguce registrirati za promet na javnim prometnicama

e prikolicu je moguée u nekoliko koraka prenamijeniti za prijevoz rastresitog i
komadnog tereta
e prikolica posjeduje uredaj za utovar i istovar, te sustav za naginjanje sanduka s teretom

Ova prikolica zasigurno predstavlja jedan kompletan proizvod koji ostavlja upecatljiv dojam s

obzirom na ponudene karakteristike.

Ovim kratkim pregledom nekoliko postojecih proizvoda na inozemnom trzistu dobiven je
uvid u trenutno stanje na trzistu. Uz pomo¢ prikazanih informaciju u poglavlju [3.] izraditi ¢e

se matrica s mogucim rjeSenjima za odredene funkcije prikolice.
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4. MOGUCA RJESENJA I OCJENJIVANJE KONCEPATA

U ovom poglavlju biti ¢e ponudena razli¢ita rjeSenja za razli¢ite funkcije prikolice iz zadatka.
S obzirom da kroz prikolicu, promatranu kao neovisni sustav, nema protoka energije ili
materijala izraditi ¢e se samo morfoloska matrica s mogucéim rjeSenjima. Ponudena rjesenja
biti ¢e ocjenjena prema kriteriju troSkova i kompleksnosti izrade. Nakon ocjenjivanja donijeti
¢e se zakljuCak o smjeru razvoja prikolice i rjeSenjima koja ¢e biti upotrjebljena pri
konstruiranju dijelova prikolice.

4.1. Morfoloska matrica

Tablica 9. MorfoloSka matrica

FUNKCIJA RJESENJE 1 RJESENJE 2 RJESENJE 3

:;

GIBANJE
PRIKOLICE
OSIGURATI

PRIKOLICU NA
TRAKTOR
PRIKLJUCITI

RASTRESITI
TERET
PRIHVATITI

KOMADNI
TERET
PRIHVATITI
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TERETNI
PROSTOR
NAGNUTI

DIZALICU p ..
PRICVRSTITI ' STiEZNI SPOJ

PROSTOR
TRAKTORA
ZASTITITI

PRIKOLICU
KOCITI

K2 KS

K3

Kombiniranjem razlicitih rjeSenja za svaku od navedenih funkcija iz [Tablica 9.] stvorena su
tri koncepta koja ¢e se vrednovati te ¢e biti donesen zaklju¢ak o odabranom konceptu.
PredloZeni koncepti biti ¢e ocjenjeni prema nekoliko kriterija koji ¢e biti detaljnije

obrazlozeni u sljede¢em poglavlju.
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4.2. Ocjenjivanje koncepata
Koncepti iz poglavlja [4.1] biti ¢e ocjenjeni prema sljede¢im kriterijima:

e dostupnost dijelova ili tehnologije za izradu,

sloZenost rjesen;ja,

dostupnost rezervnih dijelova,

relativna cijena normiranih dijelova,

koriStenje normiranih dijelova,

e troSkovi izrade.
Slijedi pojasnjenje nekih kriterija:

e dostupnost dijelova ili tehnologija za izradu odnosi se na dostupnost normiranih
dijelova na trziStu Republike Hrvatske u slobodnoj prodaji. Pod dostupnost
tehnologije za izradu Zeli se naglasiti vaznost koristenja lako dostupnih tehnologija

obrade i spajanja materijala

e relativna cijena normiranih dijelova odnosi se na razliku u maloprodajnim cijenama
izmedu normiranih proizvoda na svjetskom trzistu.

Koncepti ¢e biti ocjenjeni u tablici ocjenama od 1 (loSe) do 10 (odli¢no). Odluka o odabiru

najboljeg koncepta biti ¢e donesena na temelju ukupnog zbroja ocjena za sve kriterije za

pojedini koncept.
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Tablica 10. Ocjenjivanje koncepata

KRITERIJI K1 K2 K5
Dostupnost
dijelovaiili
. 7 5 7 4 6
tehnologije za
izradu
Slozenost rjesenja 8 6 7 5 7
Dostupnost
o 7 4 6 5 6
rezervnih dijelova
Relativna cijena
normiranih 5 3 5 6 4
dijelova
Koristenje
normiranih 9 8 6 3 4
proizvoda
Troskovi izrade 7 8 6 6 5
Ukupno 43 34 37 29 32

Na temelju ocjenjivanja koncepata u [Tablica 10.] kao najbolje rjeSenje pokazao se koncept
K1. RjeSenja iz koncepta K1 prikazana u [Tablica 9.] biti ¢e koriStena pri konstruiranju

prikolice ¢iji proracun slijedi u narednim poglavljima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Filip Cesar Diplomski rad

5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA PRIKOLICE

Na temelju informacija i zaklju¢aka donesenih u prethodnim poglavljima pristupiti ¢e se
proratunu 1 oblikovanju prikolice iz zadatka. Prije proracuna glavnih nosivih dijelova
prikolice potrebno je odabrati normirane dijelove prikolice. Normirani dijelovi prikolice
koristiti ¢e se na pozicijama gdje postoji potreba za atestiranim gotovim sklopovima. Zamjenu
za normirane sklopove, najc¢es¢e, nema smisla projektirati ukoliko postoji gotov proizvod na
trzisStu koji zadovoljava sve zahtjeve. Time se smanjuju troSkovi izrade jer normirane
sklopove nije potrebno dodatno ispitivati pri registraciji. Takoder, mnogi normirani dijelovi
djeluju u sustavima elektri¢ne rasvjete, signalizacije i1 kocenja koji predstavljaju podrucja van
interesa za ovaj diplomski rad.

Normirani dijelovi i sklopovi biti ¢e odabrani iz kataloga poznatih europskih proizvodaca
opreme za prikljucna vozila. Svi odabrani dijelovi i sklopovi dostupni su na domacem trzistu
te su uskladeni sa vaze¢om legislativom na podrucju cestovnih vozila.

5.1. Odabir normiranih sklopova i dijelova

Prije odabira normiranih dijelova bilo bi pozeljno odrediti za koje segmente prikolice ¢e isti

biti upotrijebljeni. Ti segmenti prikolice su:
e sklop osovine s glavéinom
e naplatci,
e gume,
e vucna spojnica,
e radna kocnica,
e parkirna ko¢nica,
e uredaji za oznaCavanje vozila 1 davanje svjetlosnih znakova,

e 0znake na vozilu.
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5.1.1. Sklop osovine s glavéinom

Kriterij za odabir sklopa osovine s glav€inom jest iznos tehnicki dopusStenih masa po osovini
koji je definiran kategorijom prikolice i zadatkom diplomskog rada. Ciljana kategorija
prikolice je kategorija traktorske prikolice R1 koja je prema [1] Pravilnik o utvrdivanju
sukladnosti traktora za poljoprivredu i Sumarstvo definirana kao:

., prikolice, kod kojih zbroj tehnicki dopustenih masa po osovini ne prelazi 1500kg“

Dodatno, biti ¢e odabran indeks brzine prikolice koji je prema [1] Pravilnik o utvrdivanju
sukladnosti traktora za poljoprivredu i Sumarstvo definiran u dvije kategorije:
., a’ za prikolice, najvece konstrukcijske brzine manje ili jednake 40 km/h,

‘D’ za prikolice, najvece konstrukcijske brzine veée od 40 km/h.**
Odabrani indeks brzine je a.
S obzirom da se u zadatku radi o dvoosovinskoj prikolici najmanja nosivost sklopa osovine s
glav¢inom izracunava se prema izrazu

2xm,,

Mo = n @
KOT

gdje su
Mrp - tehnicki dopustena masa po osovini [Kg]
Nkot — broj kotaca prikolice

i iznose myp = 1500 kg, nkot = 4.

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (1) dobije se

2x1500
Meppin = T =750 kg 2)

Prema iznosu iz izraza (2) vrsi se odabir sklopa osovine s glavéinom.
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Odabran je proizvod njemacke tvrtke AL-KO iz kataloga proizvoda za opremanje prikolica
[19].
Naziv i tip odabranog proizvoda je:

Wheelbrake 2051 AB PLUS pair 1500 kg waterproof with stub for screwing in
Radi se o paru osovina, s glavéinom i ko¢ionim sklopom, spremnima za ugradnju na vozilo.
Aktivacija ko¢nice vrs§i se mehanickim putem uz pomo¢ cCeli¢nog uzeta. Izgled osovina i

mjerna skica prikazane su na [Slika 32.].

2051 AB 2051 AB 135 - 129

Slika 32. Osovina s ko¢nicom 2051 AB PLUS [19]

Proizvod je namijenjen za upotrebu na kocenim priklju¢nim vozilima i1 posjeduje tehnicke

karakteristike prikazane u [Tablica 11.]

Tablica 11. Tehni¢ke karakteristike osovine s ko¢nicom [19]

OSOVINA S KOCNICOM 2051 AB PLUS
Nosivost Razmak rupa | Navoj za vijke | A B Vrsta Masa
osovine [kg] | PCD*'[mm] | kotaca [mm] | [mm] | lezaja [kg]
Dvoredni
750 5x 112 M12 x 1.5 238 183 29,7
kugli¢ni

L PCD (eng. pitch circle diameter), dostupne su i druge dimenzije prema narudzbi. Oznaka 5 x 112 oznagava 5

jednako udaljenih vijaka postavljenih na kruZnici promjera 112 mm.
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Na [Slika 32.] i [Tablica 11.] prikazane su op¢e karakteristike sklopa osovine s ko¢nicom.
Prije kona¢nog odabira osovine s ko¢nicom potrebno je odrediti sve karakteristike kocionog
sklopa na koji se montira kota¢. Slijedi prikaz tehnickih karakteristika ko¢ionog sklopa koji se

nalazi na ranije promatranom sklopu osovine s kocnicom.

Radni mehanizam

Bubanj s kofionom
povriinom

Slika 33. Glavni dijelovi ko¢ionog sklopa[19]

Kao Sto se vidi na [Slika 33.] odabrani kocioni sklop sastoji se od dva glavna dijela. Kako se

radi o tzv. bubanj ko¢nici ti dijelovi su radni mehanizam i bubanj s ko¢ionom povrsinom.

Radni mehanizam sastoji se od mnogo dijelova koji nisu bitni za ovaj rad, no vazno je
napomenuti da radni mehanizam na sebi ima kocione obloge koje u kontaktu s ko¢ionom
povrsinom bubnja stvaraju trenje i na taj nacin ko¢e vozilo. Radni mehanizam je stalno

ugraden na trup prikolice i ne rotira.

Bubanj, za razliku od radnog mehanizma, obavlja vise razli¢itih zadac¢a. Kao $to je ranije
navedeno, na bubnju se nalazi koc¢iona povrSina na koju se upiru kocione obloge. Osim
kocione funkcije, bubanj obavlja i nosivu funkciju jer se na njega ugraduje kotac¢ koji preko, u

bubanj, ugradenog leZajnog mjesta prenosi opterecenja sa podloge na ovjes prikolice.
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Tablica 12. Tehni¢ke karakteristike ko¢nice [19]

Tip Model | Dopusteno PCD ET" naplatka | Najve¢i ko&ioni
kocnice | kocnice | opterecenje izvedbe [mm] moment
kocnice [kg] bubnja’ [Nm]
2051 AB 750 2,7,8,9 26-30 1700

LET (njem. Einpresstiefe, eng. Insertion depth)
2 Vidi [Tablica 13.]

Tablica 13. PCD izvedbe bubnja [19]

Razmak rupa bubnja (PCD) [mm]
2 5x 112
5x130
8 5x 140
9 4 x139,7

Odabir razmaka rupa na bubnju za ugradnju kotac¢a direktno ovisi o dostupnim modelima
naplataka za poljoprivredna vozila. Pretragom kataloga proizvodata naplataka za
poljoprivredna vozila [20] i [21] zakljuceno je kako je jedino dimenzija 5 x 140 mm prikladna

za upotrebu na poljoprivrednim vozilima.

Zaklju¢no, odabran je sklop osovine tvrtke AL-KO, nosivosti 750 kg (po kotacu) s
pripadaju¢im kocionim sklopom u vodonepropusnom kuéistu tip 2051 AB, s razmakom rupa

za kota¢ 5 x 140 mm.
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5.1.2. Naplatci

Nakon odabira osovine, kao jednog od klju¢nih dijelova prikolice, slijedi odabir naplataka
koji se ugraduju na osovine te s gumama c¢ine cjelinu poznatu kao kotac. Izborom osovine
odredili smo minimalnu nosivost jedinice osovine, naplatka ili gume koja prema izrazu (2) iz
poglavlja [5.1.1] iznosi 750 kg.

U tablici [Tablica 14.] prikazani su svi poznati zahtjevi koje odabrani naplatak mora

ispunjavati.
Tablica 14. Zahtjevi na naplatak
Nosivost pri 25 km/h [kg] 750
Razmak rupa (PCD) [mm] 5x 140
ET naplatka [mm] 25ili 30
Promjer naplatka [“ (zoll)] 12-15
Sirina naplatka [“ (zoll)] 7.00 - 9.00

Uvjeti promjera 1 Sirine naplatka odredeni su na temelju postojecih slicnih proizvoda
prikazanih u poglavlju [3.2]. Dodatno za definiranje tog uvjeta uzeta je u obzir ponuda i

dostupnost rezervnih dijelova na domacem trzistu.
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Na temelju zahtjeva iz [Tablica 14.] odabran je naplatak tvrtke Starco [22] ¢ije su tehnicke
karakteristike prikazane u [Tablica 15.]

Tablica 15. Tehnicke karakteristike odabranog naplatka [21]

Nosivost pri 40 km/h [kg] 1440
Razmak rupa (PCD) [mm] 5x 140

ET naplatka [mm], prema narudzbi 0-50 30
Promjer naplatka [* (zoll)] 12

Sirina naplatka [“ (zoll)] 7.00
Konstrukcija naplatka jednodijelni, ¢elik
Sredisnji provrt [mm] 94

Odabrani naplatak viSestruko premaSuje neke zahtjeve jer je namijenjen za upotrebu na
prikolicama vec¢ih nosivosti ali zbog namjene prikolice (rad na terenu u teSkim uvjetima)

odabir ovog naplatka ima smisla.

Slika 34. Izgled odabranog naplatka
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5.1.3. Gume

Sli¢no kao 1 kod odabira naplataka, potrebno je odrediti zahtjeve koje odabrana guma mora

ispunjavati.

U tablici [Tablica 145.] prikazani su svi poznati zahtjevi koje odabrani guma mora

ispunjavati.
Tablica 16. Zahtjevi na gume
Nosivost pri 25 km/h [kg] 750
Ugradbeni promjer [“ (zoll)] 12
Ugradbena Sirina [ (zoll)] 7.00

Osim navedenih zahtjeva u [Tablica 16.] guma bi morala mo¢i podnijeti rad na terenu pri

razli¢itim tlakovima 1 stanju podloge.

Na temelju zahtjeva iz [Tablica 16.] odabrana je guma IM-04 1-1 (112 AS8) iz Siroke ponude

tvrtke Mitas [23]. Tehnicke karakteristike odabrane gume prikazane su u [Tablica 17.].

Tablica 17. Tehni¢ke karakteristike odabrane gume Error! Reference source not found.

Dimenzije, prema ISO 4251-1:2005 10.0/80 - 12

Za ugradnju na naplatak 7.00x12 ili 9.00x12
Indeks opterecenja 112 (1120 kg)
Simbol brzine A8 (£40 km/h)
Promjer neoptere¢ene gume pri tlaku 3

bar [mm] 70

Sirina neopterecene gume pri tlaku 3 bar 264

[mm]

Konstrukcija gume dijagonalna, 8 slojeva
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Slika 35. Izgled odabrane gume [24]

Odabrana guma zadovoljava sve postavljene zahtjeve i predstavlja kompromisno rjeSenje
izmedu cestovne 1 terenske gume za teretna prikljuna vozila. Kao 1 sve gume za
poljoprivrednu namjenu, nosivost direktno ovisi o tlaku u unutarnjoj gumi (zracnici). U

[Tablica 18.] prikazana je ovisnost nosivosti gume o tlaku.

Tablica 18. Nosivost gume u ovisnosti o tlaku [24]

Nosivost gume [kg] pri tlaku [bar] Brzina
[km/h]
1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,1

1175 1225 1330 1360 1450 1570 10
1060 1105 1200 1220 1305 1410 20
940 980 1065 1085 1160 1255 30
840 875 950 970 1035 1120 40
755 790 855 875 930 1010 50

Potrebno je naglasiti kako guma pri najmanjem tlaku i najveéoj brzini zadovoljava uvjet

nosivosti od 750 kg postavljen u poglavlju [5.1.1].
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5.1.4. Vucna spojnica

Vucéna spojnica predstavlja spojni sklop koji se sastoji od 3 dijela. Ta tri dijela su:
e vucna kuka
e Kklin
e vucno oko

Dijelovi vucne spojnice dimenzioniraju se u skladu sa masom vucenog vozila. Masa vu¢enog

vozila odredena je zadatkom i iznosi

m,., = 3500 kg 3)

Vucna kuka 1 klin su dijelovi koji su pri¢vrséeni na traktor te se kupuju naknadno za svaki
traktor. Proizvoda¢ odabranog traktora iz poglavlja [2.1] nudi, kao moguénost, ugradnju
vuénih kuka s klinovima za razli¢ite mase vucenih vozila. U ovom trenutku ¢emo
pretpostaviti da ugradena kuka 1 klin odgovaraju odabranom vu¢nom oku koje se ugraduje na

prikolicu iz ovog rada.

Osim mase vuéenog vozila, dodatni zahtjev na vuc¢no oko jest moguénost rotacije oko
uzduzne osi prikolice. Ovim stupnjem slobode onemogucuje se prijenos momenata torzije
kroz rudo prikolice na traktor §to znacajno poboljSava terenske sposobnosti sloga vozila i

smanjuje naprezanje na dijelove vucne spojnice.

Prema ranije navedenim zahtjevima, iz bogate ponude proizvodaca spojne opreme za
prikolice BBM s.p.a. odabrano je okretno vu¢no oko s prirubnicom model E3 3*0250 [25] ¢ije

su tehnicke karakteristike prikazane u [Tablica 19.].

Tablica 19. Tehni¢ke karakteristike okretnog vu¢nog oka s prirubnicom [25]

Kataloski broj 7208

Zadovoljava norme CUNA NC438-06
1ISO5692-3

Dopustena vucena masa [t] 6

Dopustena vertikalna masa [daN]* 1500

Masa vu¢nog oka [kg] 5,0

(1 dan = 1,01972 kg
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U katalogu [25] propisan je nacin ugradnje vu¢nog oka na trup prikolice. Ugradnja se vrsi uz
pomo¢ Cetiri M16 vijka razreda ¢vrstoée 12.9 koji se osiguravaju momentom pritezanja u

iznosu 340 Nm.

Na [Slika 36.] prikazana je mjerna skica sa svim dimenzijama potrebnima za pripremu mjesta

za ugradnju vu¢nog oka na trup prikolice.
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Slika 36. Mjerna skica vu¢nog oka s prirubnicom [25]

Slika 37. Izgled odabranog vu¢nog oka s prirubnicom
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5.1.5. Radna koénica

Radna koc¢nica djeluje u sklopu kocnog mehanizma koji je odabran u poglavlju [5.1.1]. Prema
Pravilniku o utvrdivanju sukladnosti traktora za poljoprivredu i Sumarstvo [1] djelovanje
radne kocnice odredeno je na sljedeci nacin u stavku 2. ¢lanku 79.

»»Radna kocnica prikljucnog vozila kojeg vuce traktor mora se aktivirati istovremeno i s

istim uredajem kad i radna kocnica vucnog traktora.**

Izvedbu mehanizma kojim bi se osigurao, gore navedeni, na¢in rada u ovom trenutku nije
moguce definirati jer uvelike ovisi o izvedbi ko¢nog sustava traktora c¢iji detalji nisu bili

dostupni za vrijeme izrade ovog rada.

Umjesto spomenutog mehanizma na trupu prikolice biti ¢e predvideno spojno mjesto za
&eliéno uze kojim se aktivira koéni sustav prikolice. Celi¢no uze moZe biti, ovisno o izvedbi
ko¢nog sustav traktora, pokretano drugim celicnim uzetom, hidrauliénim ili zra¢nim
cilindrom.

5.1.6. Parkirna kocnica

Parkirna kocnica, kao i radna koc¢nica, djeluje u sklopu kocnog mehanizma koji je odabran u
poglavlju [5.1.1]. Prema Pravilniku o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [1]

djelovanje parkirne koc¢nice odredeno je na sljede¢i nacin u stavku 5. ¢lanku 14.

,».Parkirna kocnica na motornim i prikljucnim vozilima, osim na mopedima i motociklima,
mora biti takva da se pomocu nje parkirano vozilo mozZe osigurati u zakocenom poloZaju
odgovarajué¢im mehanickim uredajem....Parkirna koc¢nica mora biti postavljena u

prikljucnom vozilu tako da se moze aktivirati izvan vozila*

Mehanicki uredaj koji obavlja navedenu zadacu moze se na¢i u slobodnoj prodaji kao
normirani proizvod. Odabran je uredaj tvrtke AL-KO model Mechanical park brake
mechanism 400 mm kataloski broj 619100 [19].

619100

Slika 38. Mehanizam parkirne ko¢nice [19]
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5.1.7. Uredaji za oznacavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova

Prema Pravilniku o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama [1] uredaji za
oznacavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova definirani su kroz nekoliko stavaka i
nekoliko ¢lanaka navedenog dokumenta. Slijedi izvadak bitnih definicija koje utjecu na izbor

normiranih uredaja za oznaCavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova.

Clanak 19.

(1) Pod uredajima za osvjetljenje ceste i za davanje svjetlosnih znakova na motornim i
prikljucnim vozilima, prema ovom Pravilniku podrazumijevaju se:

1) uredaji za osvjetljavanje ceste;
2) uredaji za oznacavanje vozila;
3) uredaji za davanje svjetlosnih znakova,

(2) Na vozilima ne smiju biti postavljeni nikakvi drugi uredaji za osvjetljavanje, oznacavanje i
davanje svjetlosnih znakova, osim onih iz stavka 1. ovoga ¢lanka.

(3) Svi uredaji za osvjetljavanje ceste i davanje svjetlosnih znakova na motornim i prikljucnim
vozilima, moraju biti homologirani ili ispitani, te ugradeni sukladno Direktivi Vijeca
76/756/EEC (kategorije M, N, O), Direktivi Vijeca 93/92/EEC (kategorija L3), Direktivi
Vijec¢a 93/92/EEC (kategorija L1) i Direktivi Vijeca 93/92/EEC (kategorija L).

Clanak 20.

(1) Uredaji za osvjetljavanje ceste i za davanje svjetlosnih znakova postavljeni na prednjoj
strani motornoga i prikljucnog vozila ne smiju davati svjetlost crvene boje vidljivu s prednje
strane vozila ni svjetlost bijele boje od svjetala i reflektirajucih tvari postavljenih na straznjoj
strani vozila, odnosno vidljivih sa straznje strane vozila.

Clanak 21.

(1) Istovjetni uredaji za osvjetljavanje ceste i za davanje svjetlosnih znakova koji su
udvostruceni na motornom vozilu sa tri ili vise kotaca, moraju biti postavljeni u istoj
vodoravnoj ravnini i simetricno prema uzduznoj okomitoj ravnini vozila, iste velicine i boje i
istodobnog djelovanja jednakom svjetlosnom jakosti, osim za vozila sa ugradenim svjetlima
za osvjetljavanje ceste pri skretanja vozila.
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Clanak 25.

(1) Svjetla za voznju unatrag na motornim vozilima, osim mopeda, motocikla, lakih
Cetverocikla i cetverocikla koja su proizvedena nakon 1. sijecnja 1999. godine, moraju biti
ugradena i izvedena tako da daju svjetlost bijele boje, sukladno Direktivi Vijeca 76/756/EEC.

(2) Udaljenost gornjeg ruba svjetle¢e povrsine svjetla za voZnju unatrag moze iznositi najvise
1,20 m, a udaljenost donjeg ruba svjetlece povrsine takva svjetla moze iznositi najmanje 0,25
m od povrsine ceste.

(3) Svjetlo za voznju unatrag mora imati sklopku koja se automatski ukljucuje u trenutku
ukljucivanja hoda unatrag i to kad je ukljucen sustav za pustanje motora u rad.

Clanak 31.

(1) Straznja pozicijska svjetla na motornom vozilu s cetiri ili vise kotaca, motornom vozilu s
tri kotaca koja su Sira od 1,30 m i na prikljucnom vozilu moraju biti ugradena i izvedena kao
najmanje dva straznja pozicijska svjetla, a na motornom vozilu sa dva kotaca i motornom
vozilu s tri kotaca koja nisu Sira od 1,30 m — kao jedno ili dva straznja pozicijska svjetla tako
da daju svjetlost crvene boje.

(2) Ako je ugradeno jedno straznje pozicijsko svjetlo, ono mora biti postavljeno u uzduznoj
srednjoj ravnini vozila.

(3) Ako su ugradena dva strazmja pozicijska svjetla, udaljenost vanjskog ruba svjetlece
povrsine ne smije biti veca od 0,40 m od bocno najizbocenije tocke vozila.

(4) Udaljenost svjetlece povrsine straznjega pozicijskog svjetla ne smije biti manja od 0,35 m
ni ve¢a od 1,50 m od povrsine ceste.

(5) Vozila kojima konstrukcija ne omogucuje postavijanje straznjih pozicijskih svjetala na
navedenim vrijednostima, straznja pozicijska svjetla smiju se postaviti na visinu do 2,10 m od
povrsine ceste.

Clanak 35.

(1) Svjetlo straznje registracijske plocice, ovisno o tipu plocice na motornim i prikljucnim
vozilima, mora biti ugradeno i izvedeno tako da daje svjetlost bijele boje koja se po plocici
rasprostire ujednaceno bez tamnih ili izrazito svijetlih mjesta.

(2) Svjetlost koja se odbija od registarske plocice ne smije bljestati, a izvor svjetlosti ne smije
biti neposredno vidljiv sudionicima u prometu Sto se krec¢u iza vozila.

(3) Svjetlost koja osvjetljuje straznju registarsku plocicu mora biti takva da je nocu, pri
dobroj vidljivosti, moguce citati oznake i brojeve na plocici s udaljenosti najmanje od 20 m.
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(4) Svjetlo straznje registarske plocice mora biti povezano na istu sklopku kojom se ukljucuju
I pozicijska svjetla.
Clanak 37.

(1) Katadiopteri na motornim vozilima s cetiri ili viSe kotaca i motornim vozilima sa tri
kotaca koja su Sira od 1,30 m, moraju biti ugradeni i izvedeni kao dva straznja katadioptera
crvene boje, a na motornim vozilima sa dva kotaca i motornim vozilima sa tri kotaca koja
nisu Sira od 1,30 m kao jedan straznji katadiopter crvene boje i ne smiju biti trokutasta
oblika.

(2) Dva prednja bijela katadioptera na prikljucnom vozilu moraju biti ugradena i izvedena
tako da ne smiju biti trokutasta oblika, a dva straznja crvena katadioptera na prikljuchom
vozilu moraju biti ugradena i izvedena u obliku istostranicnog trokuta, s vrhom okrenutim
gore i stranicom velic¢ine najmanje 0,15 m.

(3) Ako su na vozilu ugradena vise od dva katadioptera, oni moraju biti u paru.

(4) Katadiopter mora imati svjetlecu povrSinu najmanje od 20 cm2.

(5) Katadiopteri na vozilu moraju biti postavljeni priblizno okomito na povrsinu ceste.

(6) Udaljenost svjetlece povrsine katadioptera od povrSine ceste ne smije biti vec¢a od 0,90 m
ni manja od 0,35 m, osim kod vozila sa dva ili tri kotaca kod kojih najmanja udaljenost od
povrSine ceste moze iznositi 0,25 m.

(7) Ako je ugraden samo jedan prednji ili samo jedan straznji katadiopter, on mora biti
postavljen u uzduznoj srednjoj ravnini vozila.

(8) Ako su ugradena dva prednja ili dva straznja katadioptera istog tipa, udaljenost vanjskih
rubova svjetle¢ih povrsina tih katadioptera ne smije biti veca od 0,40 m od najizbocenijih
tocaka vozila, a udaljenost izmedu unutarnjih rubova mora iznositi najmanje 0,60 m.

Clanak 41.

Pod uredajima za davanje svjetlosnih znakova, prema ovom Pravilniku, podrazumijevaju se:
1) kocna svjetla;
2) pokazivaci smjera,
3) uredaji za istodobno ukljucivanje svih pokazivaca smjera.

(1) Koc¢na svjetla na motornom vozilu s Cetiri ili vise kotaca (osim na lakim Cetverociklima i
Cetverociklima), motornom vozilu sa tri kotaca koja su Sira od 1,30 m i na prikljucnom vozilu
moraju biti ugradena i izvedena kao najmanje dva kocna svjetla na straznjoj strani vozila, a
na motornom vozilu sa dva kotaca, motornom vozilu sa tri kotaca koja nisu Sira od 1,30 m i
lakom cetverociklu i cetverociklu kao najmanje jedno kocno svjetlo na strazmnjoj strani vozila
tako da daju svjetlost crvene boje.
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(2) Vozila koja se na ravnoj cesti ne mogu kretati brzinom vecom od 25 km/h ne moraju imati
stop-svjetlo.

(3) 4ko je na vozilu ugradeno samo jedno ili vise kocnih svjetala, ona se moraju postaviti
simetricno u odnosu na uzduznu sredisnju vertikalnu ravninu vozila.

(4) Odredba stavka 3. ovoga clanka odnosi se i na ugradnju dodatnih kocnih svjetala osim u
slucaju kada iz konstrukcijskih razloga kocno svjetlo nije moguce postaviti na uzduznu
srediSnju vertikalnu ravninu vozila. Osobni automobili prvi puta registrirani nakon 01.
sijecnja 2005. godine moraju imati ugradeno trec¢e kocno svjetlo.

(5) Ako su na vozilu, osim mopeda i motocikla, ugradena dva kocna svjetla, udaljenost
izmedu unutarnjih rubova svjetlec¢ih povrsina ne smije biti manja od 0,60 m.

(6) Udaljenost svjetlece povrsine kocnog svjetla od povrsine ceste ne smije biti manja od 0,35
m ni veca od 1,50 m. Iznimno zbog konstrukcijskih razloga, najveca dopustena udaljenost
svjetlece povrsine kocnog svjetla moze iznositi 2,10 m od povrsine ceste.

(7) Kocna svjetla mogu biti ugradena zajedno s drugim straznjim svjetlima.

(8) Kocna svjetla moraju biti povezana tako da se ukljucuju i svijetle kontinuirano pri uporabi
radne kocnice vozila. Kocna svjetla mogu biti izvedena tako da je njihov svjetlosni intenzitet
proporcionalan postignutom usporenju pri kocenju.

Clanak 42.

(1) Pokazivaci smjera na motornom vozilu s tri, cetiri ili vise kotaca i na prikljucnom vozilu
moraju biti ugradeni i izvedeni.

3) na prikljucnom vozilu — dva straznja pokazivaca smjera.
(4) Svjetlost pokazivaca smjera mora biti Zute boje.

(5) Ucestalost treptanja pokazivaca smjera treba, u pravilu, iznositi 90 treptaja u minuti, pri
cemu su dopusStena odstupanja tako da ucestalost treptanja iznosi najmanje 60, odnosno
najviSe 120 treptaja u minuti (90£30 treptaja u minuti).

(6) Od trenutka ukljucivanja pokazivaca smjera svjetlost se mora upaliti najkasnije za jednu
sekundu, a ugasiti se prvi put najkasnije za 1,5 sekundu.

(7) Udaljenost vanjskog ruba svjetlece povrsine pokazivaca smjera od bocno najizbocenije
tocke vozila ne smije biti veca od 0,40 m.

(8) Na vozilima iz stavka 1. ovog clanka udaljenost donjih rubova svjetle¢ih povrsina
pokazivaca smjera od povrsine ceste ne smije biti manja od 0,35 m ni ve¢a od 1,50 m. Samo u
iznimnom slucaju, ako ih se iz konstruktivnih razloga ne mozZe drukcije postaviti,
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najveca dopustena udaljenost svjetlece povrsine pokazivaca smjera od povrsine ceste moze
iznositi 2,10 m.

(9) Ukljucivanje pokazivaca smjera mora biti neovisno o ukljucivanju bilo kojega drugog
svjetla na vozilu.

(10) Svi pokazivaci smjera postavljeni na istoj strani vozila moraju se ukljucivati i iskljucivati
istim prekidacem.

(11) Kontrola funkcioniranja pokazivaca smjera mora biti osigurana optickom ili zvucnom
kontrolnom napravom. Kontrola funkcioniranja pokazivaca smjera na motociklima i
Cetverociklima mora biti osigurana samo optickom kontrolnom napravom.

(12) Uredaj za istodobno ukljucivanje svih pokazivaca smjera na motornim vozilima iz stavka
1. ovoga clanka mora biti ugraden i izveden tako da se moze ukljuciti posebnom sklopkom, a
kontrola funkcioniranja mora se osigurati kontrolnom svjetiljkom koja je u vidnom polju
vozaca.

(13) Istodobno ukljucivanje svih pokazivaca smjera na motornim vozilima moze se ukljucivati
i automatski nakon postignutog najveceg usporenja pri kocenju.

Na temelju izvadaka iz vazeceg pravilnika [26] odabrati ¢e se uredaji za oznaCavanje vozila i
davanje svjetlosnih znakova. Uredaji ¢e biti odabrani iz kataloga proizvodaca homologirane
opreme te vrste. Svi odabrani proizvodi zadovoljavaju sve potrebne norme na domacem i

europskom trzistu koje su definirane na poc¢etku ovog poglavlja.
Slijedi odabir sljedecih uredaja:

e straZnja pozicijska svjetla,

e kocna svjetla,

o katadiopteri (reflektori),

e pokazivaci smjera i

e svjetlo za osvjetljavanje straznje registarske plocice.
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Trenutno na trziStu postoje mnoge kombinacije uredaja za oznaCavanje vozila i davanje

svjetlosnih znakova kojima se pokusava zadovoljiti veliki broj korisnika s razli¢itim

potrebama. Ta ¢injenica uvelike pomaze pri odabiru takvih uredaja pa je moguce naci tako

organizirane sklopove koji u jednom kuc¢istu sadrze vecinu, ili ¢ak sve, potrebne uredaje za

oznacavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova.

Za obavljanje funkcije straznjeg pozicijskog svjetla, ko¢nog svjetla i pokazivaca smjera

odabran je proizvod Kkoji, u jednom atestiranom kuciStu spremnom za ugradnju na vozilo,

sadrzi sve navedene uredaje. Proizvod je odabran iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik i

posjeduje sljedece karakteristike [27]

Tablica 20. Karakteristike kombiniranog signalizacijskog uredaja [27]

Pozicijsko svjetlo

Da, 1x zarulja 5W/12V

Kocno svjetlo

Da, 1x Zarulja 21W/12V

Pokaziva¢ smjera

Da, 1x Zarulja 21W/12V

Masa [kg]

0,13

Nacin ugradnje

Na ravnu plohu, vijcima M4

99

ol [0
C\I

—

T

70

| M4

45
al
B

70

Slika 39. Mjerna skica kombiniranog signalizacijskog uredaja [27]
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Na [Slika 39.] i [Slika 40.] prikazane su vanjske dimenzije i izgled odabranog signalizacijskog
uredaja. Dva komada odabranog uredaja ugraditi ¢e se na straznju stranu trupa prikolice tako
da zadovoljavaju uvjete ugradnje definirane u navodu ¢lanka 41. stavak 5. i 6. koji se nalaze u

poglavlju [5.1.7].

Slika 40. Izgled odabranog kombiniranog signalizacijskog uredaja [28]

Katadiopteri

Prema navodu ¢lanku 37. [26] u poglavlju [5.1.7] priklju¢no vozilo iz ovog rada mora na
svojem trupu imati ugradena dva prednja i dva straznja katadioptera (reflektora). Istim
¢lankom definiran je oblik, pozicija i veli¢ina katadioptera te je u skladu s odredbama iz
spomenutog Clanka izvrSen odabir katadioptera iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik.
Odabrani su prednji katadiopteri pravokutnog oblika, dimenzija 90 x 40 mm, bijele boje, tip
4803789X [27].

Slika 41. 1zgled odabranog prednjeg katadioptera [27]
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Za poziciju straznjih katadioptera odabrani su katadiopteri iz kataloga tvrtke KNOTT
Trailertechnik tip 4803759X. Odabrani katadiopter je u obliku jednakokra¢nog trokuta duljine

stranice 154 mm, crvene boje.

Slika 42. l1zgled odabranog straznjeg katadioptera [27]

Svietlo za osvietljavanje straznje registarske plo¢ice

Odredbe koje opisuju ovaj uredaj mogu se prona¢i u navodu ¢lanka 35. [26] u poglavlju
[5.1.7]. U skladu s tim odredbama odabrano je svjetlo za osvjetljavanje straznje registarske
plocice iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik tip 402521.001.

57

Slika 43. Mjerna skica odabranog svjetla registarske plo¢ice [27]

Slika 44. Izgled odabranog svjetla registarske plo¢ice [27]
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5.2. Oblikovanje i proracun nestandardnih dijelova

U ovom poglavlju biti ¢e prikazano konstrukcijsko oblikovanje i proracun nestandardnih
dijelova. Prije pristupanju oblikovanju i proracunu bilo bi pozeljno, zbog preglednosti,
odrediti mehanicke, uporabne i ostale karakteristike materijala koji ¢e se upotrebljavati pri
proratunu dijelova. U zadatku je odredeno kako se prikolica mora mo¢i izraditi od lako
dostupnih materijala uporabom dostupnih tehnologija spajanja. Na temelju toga, logic¢an izbor

konstrukcijskog materijala za trup prikolice i sve bitne dijelove jest op¢i konstrukcijski celik.

5.2.1. Mehanicke karakteristike odabranog konstrukcijskog materijala

Odabran je opéi konstrukcijski &elik S235JR (prema EN 10027-2), stare oznake C0361
(prema HRN C.B0.500). Odabrani materijal posjeduje dobra svojstva obradivosti odvajanjem
Cestica, zavarljivosti, plastiénog oblikovanja te posjeduje odgovarajuce granice dopustenih
naprezanja. 1znimno. za neke dijelove mogu se koristiti drugi materijali Sto ¢e biti naglaseno u
tekstu rada.

Za izraCun granica dopusStenih naprezanja koriStena je granica teCenja materijala Ry o2 Koja

iznosi, prema [29] str. 700. tablica 1.,
R, =235 N/mm* (4)

i faktor sigurnosti S koji, prema [30] poglavlje 1.1., za istosmjerno promjenljivo optereéenje

izmedu 0 1 Gpmay, 1ZNOSI

S=2,35 (5)
UvrStavanjem iznosa iz izraza (4) i (5) u izraz (6) dobije se dopusSteno naprezanje na vlak/tlak
iznosa

R
G, =2 =35 100 Nimm? (6)
’ S 2,35

Uvrstavanjem vrijednosti iz izraza (6) u izraz (7), prema [30] poglavlje 1.1., dobije se

vrijednosti dopustenog naprezanja na odrez koje iznosi

T, =0,6-0,, =0,6-100 =60 N/mm’ -
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Dopustena naprezanja na vlak/tlak i odrez za zavarene spojeve, prema [29] str. 712., iznose
50% iznosa dopustenih naprezanja za nosace. KoriStenjem vrijednosti iz izraza (6) i (7) dobiju

se sljedece vrijednosti dopustenih naprezanja za zavarene spojeve.

Ogopzav — 0’5 Soop = 50 N/mm’® (8)

=0,5-1,, =30 N/mm’ 9)

Tdop zav dop

Vrijednosti dopusStenih tlakova u spojevima koji su izvedeni uz pomo¢ svornjaka i zatika,

prema [30] str. 174. tablica 2.22., iznosi

Puoy = 72 N/mm? (10)
za istosmjerno promjenljivo optere¢ene svornjake u steznom spoju i

Py, = 24 N/mm’ (11)

za istosmjerno promjenljivo optere¢ene svornjake u kliznom spoju.

5.2.2. Odredivanje slucajeva optereéenja prikolice

U ovom poglavlju biti ¢e definirani slucajevi i naCini opterecenja na prikolicu kao sustav u

slucajevima predvidenog koristenja. Ti slucajevi su:
o staticki slucaj,
e kocenje i
e skretanje.
Za svaki slucaj definiran je utjecaj na konstrukciju prikolice koji, prema[31], iznosi za
e staticki slucaj: 1,2 x Myoz
e kocenje-: 0,5 X myoz
e skretanje: 0,3 X myoz
gdje je myoz najveca dopustena masa prikolice zadana zadatkom.

Kombiniranjem navedena 3 slucaja opterecenja dobiti ¢e se slucaj opterecenja kojim se zeli
simulirati najteze uvjete koristenja prikolice prema kojem ¢e se izvrsiti oblikovanje i prora¢un

konstrukcije prikolice.
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5.2.3. Greda ovjesa

Greda ovjesa predstavlja element prikolice na koji se ugraduju osovine s ko¢nicama [5.1.1],
naplatci [5.1.2] i gume [5.1.3]. Greda ovjesa s kota¢ima nalazi se na obje boCne strane
prikolice i predstavlja bitan element dvoosovinske prikolice s Cetiri kotaca. Na [Slika 45.]

prikazana je greda ovjesa s kotaCima.

Slika 45. Greda ovjesa s kota¢ima

CIJEV GREDE
NOSAC OSLONCA
CIJEV OSLONCA

NOSAC OSOVINE
CIJEV OSOVINE

Slika 46. Dijelovi grede ovjesa
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Fxoc

FSKR
Fx

FKO(:

FSKR

Fx

Slika 47. Opterecenja i reakcije u osloncu grede ovjesa

Greda ovjesa opterecena je silama koje se s podloge prenose na par kotaca. Sile su rezultat
vanjskih utjecaja koji su odredeni u poglavlju [5.2.2.] i iznose
L2-m,, g= 1,2-3500

F. 1 -9,81=10300 N (12)
= 0’5'4mV°Z =230 6 61 g1 (13)
0,3-m 0,3-3500
SKR=T"°Z-Q=—-9,81=2575N (14)
Postavljanjem jednadzbi ravnoteZe sila u svakoj osi, vidi [Slika 47.]
2Fi=0 15
Rl = 2FSKR ( )
> F,=0
R,=2F . (16)
2F,=0 17
R, =2F, ()
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Dobiju se sljedece vrijednosti reakcija u osloncu grede ovjesa

R =2F,, =2-257/5=5150 N (18)
R,=2F _.=2-4291~8580 N (19)
R, =2F, =2-10300 = 20600 N (20)
Postavljanjem momentnih jednadzbi grede u osloncu B oko osi 2 i 3, vidi [Slika 47.]

XM, =0

(21)
M, =2F -0,188
XM, =0

(22)

M, = 2F . -0,188

Uvrstavanjem vrijednosti u izraze (21) i (22) dobiju se vrijednosti momenata u osloncu B
M, =2F, -0,188=2-10300-0,188 = 3872 Nm (23)
M, =2F .-0,188=2-4291.0,188=1613 Nm (24)

Izrazima (18), (19), (20), (23) i (24) odredene su reakcije u osloncu grede koje se prenose na

trup prikolice.

Na [Slika 46.] prikazani su dijelovi grede ovjesa. Slijedi oblikovanje i prora¢un potrebnih

presjeka i spojeva prikazanih dijelova.
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Cijev_grede opterecena je na savijanje oko osi 1 i 3, torzijom oko osi 2 i na vlak/tlak u

poprecnom presjeku u ravnini 1-3. Opterecenja na cijev grede su sljedeca

|\/|S/_\Vl = FK -0,45=10300-0,45=4635 Nm (25)
MSAV3 = (FSKR -0,45) + (FKOC -0,188) 26

= (2575-0,45) +(4291-0,188) =1965 Nm (26)
T= |\/|2 =3872 Nm (27)
F,=R, =8580 N (28)

Za izradu ovog visoko opterecenog elementa koristiti ¢e se op¢i konstrukcijski ¢elik S355JR

koji prema [29] str. 700. tablica 1. ima granicu teenja Ry
R, =355 N/mm’ (29)

Uz koristenje faktora sigurnosti S = 2,35 dopustena naprezanja su sljedeca

R

oy = —2 = 3% 151 Nimm? (30)
" S 235

Ty =0,6-0,, =0,6-151=90 N/mm’ (31)

Nakon odabira materijala za cijev grede potrebno je odrediti orijentacijske karakteristike

potrebnog presjeka s obzirom na opterecenja iz izraza (25) - (28).

Orijentacijske vrijednosti momenata otpora presjeka u osima 1 i 3 izraCunavaju se prema

izrazu

W — SAV
= (32)

Nakon uvrstavanje vrijednosti u izraz (32) dobije se

W~ Mo, 4635000 o000 )
Cu, 151
M 2093000
W, = Msavs _ 13860 mm®
T 151 (34)

dop
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Orijentacijska vrijednost torzijskog momenta otpora presjeka izraCunava se prema izrazu

T
W, = (35)
Ttdop
Nakon uvrstavanje vrijednosti u izraz (35) dobije se
W, = T 3872000 _ 43022 mm’ (36)
T, dop 90
Orijentacijska vrijednost povrsine presjeka izracunava se prema izrazu
F
A=— (37)
cydop
Nakon uvrstavanje vrijednosti u izraz (37) dobije se
= FZ = @ =56,8 mm? (38)
G4 151
Tablica 21. Orijentacijske vrijednosti presjeka cijevi grede ovjesa
Moment otpora presjeka W, [mm°] 30695
Moment otpora presjeka W5 [mm?] 13860
Torzijski moment otpora presjeka W; [mm®] 43022
Povrsina popre¢nog presjeka A [mm?] 56,8

Odabran je normirani (EN 10210-2) pravokutni profil RHS 120x80x8,0 sljede¢ih

karakteristika poprecnog presjeka

Tablica 22. Karakteristike odabranog profila cijevi grede ovjesa

Moment otpora presjeka W, [mm°] 82628
Moment otpora presjeka W5 [mm?] 65119
Torzijski moment otpora presjeka W; [mm®] 129024
Povrsina popre¢nog presjeka A [mm?] 2779

izvor: izracun iz 3D CAD programa
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120

Slika 48. Mjerna skica presjeka profila cijevi grede ovjesa

Slijedi provjera nosivosti odabranog presjeka.

Naprezanje na savijanje oko osi 1 izraCunava se uz pomo¢ izraza (32). Nakon uvrstavanja
vrijednosti iz izraza (25) i [Tablica 22.] dobije se vrijednost naprezanja

6, = Monvs 4035000 _ g 4 g (39)
W, 82628

1

Naprezanje na savijanje oko osi 3 iznosi

M., 1965000 2
= = =30 N/mm
% =T W T 65119 (40)

3

Posmic¢no naprezanje uslijed djelovanja momenta uvijanja izraCunava se uz pomo¢ izraza
(35). Nakon uvrstavanja vrijednosti iz izraza (27) i [Tablica 22.] dobije se vrijednost
naprezanja

r =1 23872000 a0 e (41)
W 129024

t

Vla¢no/tlaéno naprezanje u presjeku uslijed djelovanja uzduzne sile iz izraza (28) izraCunava

se uz pomo¢ izraza (37). Nakon uvrStavanja karakteristi¢nih vrijednosti dobije se

o, _52@23,1 N/mm? (42)
A 2779
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Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

Gy = \/(Gfl + Oy, +Gv)2 +3’Tt2

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (43) dobije se iznos naprezanja

6,, =+/(56,1+30+3,1)* +3-30’
o,, =103,2 N/mm’® <o, =151 N/mm’

Odabrani profil zadovoljava !

(43)

(44)
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Cijev_osovine i nosa¢ osovine sa [Slika 46.] oblikovani su prema odabranoj normiranoj

osovini iz poglavlja [5.1.1] ¢ije su dimenzije prikazane na [Slika 32.]. Potrebno je provjeriti

oblikovane zavarene spojeve prikazane Zutom isprekidanom crtom na [Slika 49.].

Slika 49. Zavareni spoj cijevi i nosa¢ osovine na cijev grede ovjesa
Zavareni spoj cijevi osovine na nosa¢ osovine opterecen je na vlak (tlak) uslijed djelovanja

sile Fskg i 0drez uslijed djelovanja rezultante sila Fxoc¢ i Fk.

Vlaéno (tlacno) naprezanje u zavara izracunava se prema izrazu

0,5 F
G, =& 45
© d-mea 49)
Naprezanje na odrez izraCunava se prema izrazu
2 2
_J(O.5F,.)" +(0.5F) 6)
” d-n-a
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Visina zavara odreduje se prema uvjetu
a. =07t (47)
Gdje je tmin debljina najtanje stjenke u spoju i iznosi tmin = 8 mm.
UvrStavanjem iznosa tmin U izraz (47) dobije se najveéa dopustena visina zavara
a.=07-8=56mm (48)
Kao proracunska visina zavara uzima se
a=5mm.

Uvrstavanjem vrijednosti u izraze (45) i (46) dobiju se sljedece vrijednosti naprezanja

= .
o - 0,5 -k, _ 0,5-2575 13 N/mm’ (49)
d-m-a 63-7-5
J(0,5F ) +(0,5F,)°

Y=

d-m-a (50)

2 2
- \/(0,5 4291)° +(0,5-10300) _ g N/mm?
63-7-5
Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

0., =+/(c,) +3-1:H2 (51)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (43) dobije se iznos naprezanja

cjekv av V (1’ 3)2 + 3 ) 82 (52)

=13,9 N/mm?* <o =50 N/mm?

cTekv zav dop zav

Zavar zadovoljava!
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Zavareni spoj nosaca osovine na cijev grede ovjesa opterecen je na odrez u dva smjera uslijed
djelovanja sila Fxoe 1 Fgk 1 savijanje uslijed djelovanja sile Fskgr. HvatiSte sila je, zbog

pojednostavnjenja prora¢una, pomaknuto u simetralu grede ovjesa.

Naprezanja na odrez u vertikalnom (Fg) i horizontalnom (Fxo¢) smjeru izraGunavaju se prema

izrazima
R s (59)
R (54)
Naprezanje na savijanje izraCunava se prema izrazu
S 0,5- T/S\I;R -0,125 (55)

ZAV

Moment otpora zavara oko desnog brida nosaca osovine udaljenog za 125 mm od hvatista sile

izraCunava se prema izrazu, [29] str. 177,

_ 2.(75-a-37,5%)+(100-a-75%)

W 56
A 75+2a 0
Uvrstavanjem vrijednosti visine zavara a = 5 mm dobije se moment otpora zavara
2.(75-5-37,5%) + (100-5- 75%) ,
W, = = 45495 mm
@ 75+2-5 (57)

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraze (53), (54) i (55) dobiju se vrijednosti naprezanja

u zavarenom spoju.

. 0,5-F, _ 0,5-10300
'"2.100-a 2-100-5
0,5-F . :

T, = e 05 4291:2,8 N/mm? (59)

2.75-a 2-755
_0,5-F,,-0,125 0,5-2575.0,125

SKR
o W 45495

ZAV

=5,15 N/mm? (58)

o

=3,5 N/mm? (60)
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Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj
opterecenja glasi
2 2
Oekvzav = \/(Gu) +3- (Z T ) (61)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (43) dobije se iznos naprezanja

G\ =/(3,5)2 +3-(5,15 + 2,8%)

62
=10,6 N/mm’ <o =50 N/mm? (62)

Gekv zav

Zavar zadovoljava!

dop zav
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Cijev oslonca i nosa¢ oslonca sa [Slika 46.] oblikovani su prema odabranom profilu cijevi

grede ovjesa. Potrebno je provjeriti oblikovane zavarene spojeve prikazane Zutom

isprekidanom crtom na [Slika 50].

182.5

Slika 50. Zavareni spoj cijevi i nosac¢ oslonca na cijev grede ovjesa

Zavareni spoj cijevi oslonca na nosa¢ oslonca opterecen je na vlak (tlak) uslijed djelovanja

sile R; i odrez uslijed djelovanja rezultante zbroja sila (F, + 0,5R3) i zbroja sila (F3 + 0,5Ry).

Sile F; i F3 su komponente sprega sila kojima su zamijenjeni momenti M, i M3 koji djeluju u

osloncu B, vidi [Slika 46.]. Navedeni momenti su reducirani na mjesto zavarenog spoja uz

pomo¢ sprega sila. Sile F2i F3 iznose
M, 3872000

=2 = 48400 N
80 80

F, = 1613000 59150 N
80 80

(63)

(64)
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Vlacno (tlano) naprezanje u zavara izracunava se prema izrazu
0,5

= 0.5-R (65)
d-m-a

Naprezanje na odrez izraCunava Se prema izrazu

G,

JO,5R, +F,)* +(0,5R, +F,)’
T, =
: d-m-2a
Kao proracunska visina zavara uzima se

(66)

a=5mm.

Uvrstavanjem vrijednosti u izraze (65) i (66) dobiju se sljedece vrijednosti naprezanja
~0,5-R,  0,5-5150

- = 2,3 N/mm? (67)
d -TT-a 707[5
J(0,5R, +F,)? +(0,5R, +F,)?
"C =
u d-x-2a (68)
2 2
- J/(0,5-20600 + 48400)° + (0,5-8580+ 20150)° _ 28.9 N/mm?
70-m-2-5

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

o, =+/(c,)? +3~TH2 (69)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (43) dobije se iznos naprezanja

Gekvzav = \/(2! 3)2 + 3 28, 92
c =50,1 N/mm?

ekv zav

(70)

Zbog visokih opterecenja u gotovo svim dijelovima grede ovjesa, ista ¢e u cijelosti biti
izradena od celika S355JR ¢ija su dopuStena naprezanja odredena u izrazima (30) i (31).

Dopustena naprezanja u zavarenim spojevima elemenata izradenima od S355JR iznose

Gdopzav = 0’5'Gdop = 0$5151: 75 N/mmz (71)

=0,5-t,, =0,5-90 =45 N/mm’ (72)

Tdop zav dop

Zavar zadovoljava!
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Zavareni spoj nosaca oslonca na cijev grede ovjesa opterecen je na odrez u dva smjera uslijed
djelovanjasila (F, + 0,5R3) i (F3+ 0,5R;) i savijanje uslijed djelovanja sile R.
Naprezanja na odrez u vertikalnom ((F, + 0,5R3)) i horizontalnom ((Fs + 0,5R2)) smjeru

izraCunavaju se prema izrazima

. 0,5-R,+F, 13
" (2-120-a)+(2-60-a) (73)
0,5-R +F
EREPRTTrY ()
Naprezanje na savijanje izraCunava se prema izrazu
0,5-R -0,1825
O = W (75)

ZAV

Moment otpora zavara oko donjeg brida nosa¢a oslonca udaljenog za 182,5 mm od hvatista

sile izraCunava se prema izrazu, [29] str. 177,

_ 2-(120-a-60%) +(125-2-120%)

WZAV 120 (76)
Uvrstavanjem vrijednosti visine zavara a = 5 mm dobije se moment otpora zavara
2 2
W - 2-(120-5-60°) +(125-5-120°) 111000 mm’ 7

ZAV
120
Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u izraze (73), (74) i (75) dobiju se vrijednosti naprezanja

u zavarenom spoju.

0,5-R, +F, 0,5-20600 + 48400 ,
T, = = =32,6 N/mm (78)
(2-120-a)+(2-60-a) (2-120-5)+(2-60-5)
. 0,5-R,+F, 0,5-8580+20150, _ 10 55 N/mm? 79
I 2.125.a 2.125.5 ’
o - 0,5-R-0,1825 _0,5-5150-0,1825 _ 4 23 Nfmm? )
W 111000

ZAV
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Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

Cowvzav = \/(Gu )Z +3- (Z THZ) (81)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (43) dobije se iznos naprezanja

Gy = /(4 23)* +3-(32,6° +19,55°)
=65,9 N/mm?® <o =75 N/mm?

Zavar zadovoljava!

(82)

Gekv zav dop zav
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Svornjak grede ovjesa kojim se greda ovjesa uc¢vrs¢uje na trup prikolice oblikovan je prema

cijevi i nosacu oslonca prikazanima na [Slika 46.]. Potrebno je provjeriti nosivost svornjaka s

obzirom na reakcije u osloncu B, vidi [Slika 47.].

30 130 3

- s

Slika 51. Opterecenje svornjaka grede ovjesa
Zglob na slici iznad ima mogucénost rotacije oko 0si svornjaka. Potrebno je provjeriti svornjak
i nosive limove na dodirni pritisak, savijanje i odrez. Svornjak je u kliznom dosjedu s
¢ahurom S$irine 130 mm a u steznom dosjedu s cahurama Sirine 30 mm. Sila koja opterecuje

Spoj preuzeta je iz izraza (66) i iznosi

F=J®5&+EY+®5&+EY
F = /(0,5-20600 + 48400)° + (0,5-8580 + 20150)* = 63586 N

Nosivi limovi su na dosjedne ¢ahure spojeni zavarima pa je kriticno mjesto dodirnog pritiska

(83)

¢ahura Sirine 30 mm. Dodirni pritisak izraCunava se prema izrazu

F
te nakon uvrstavanja vrijednosti iznosi
p= % = % =42,4 N/mm”* < p, =72 N/mm’ (85)
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Naprezanje na odrez u svornjaku izraCunava se prema izrazu

F
A (86)
te nakon uvrstavanja vrijednosti iznosi
_F_ 63&;386 _ 635;86 —32.3 N/mm?
A d'm 50°w (87)

4 4
Naprezanje na savijanje u svornjaku na prijelazu s vanjske na unutarnju ¢ahuru izra¢unava se

prema izrazu

5 - F-15 88
f 011' d3 ( )

te nakon uvrstavanja vrijednosti iznosi
_F15 63586-15 _ 76,3 N/mm? (89)

o. = =
' 01.d® 0,1-50°
Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

O,, =40, +3-7° (90)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (43) dobije se iznos naprezanja

G, =+/76,3 +3-32,3

(91)
Oy, = 94,6 N/mm* <o, =151 N/mm’

Svornjak zadovoljava!
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5.2.4. Kliznagreda

Klizna greda je element prikolice na koji se ugraduju grede ovjesa [5.2.3]. Ovim elementom
se ovjes spaja na trup prikolice te kao takav sluzi kao veza izmedu podloge i trupa prikolice.
Na [Slika 52.] prikazana je klizna greda (obojana plavom bojom) sa ugradenim gredama

ovjesa 1 kotaCima.

Slika 52. Klizna greda s ugradenim sklopovima grede ovjesa

UKRUTA <
NOSAC OSLONCA

SREDISNJA CIJEV
GREDE /
REBRO
BOCNE CIEVI
GREDE

Slika 53. Dijelovi klizne grede
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Slika 54. Opterecenja i reakcije u osloncu klizne grede

Klizna greda opterecena je silama i momentima koje na nju prenose grede ovjesa. Sile i
momenti koji opterecuju kliznu gredu u tockama spajanja s gredama ovjesa, vidi [Slika 52.],

mogu se preuzeti iz proracuna grede ovjesa, poglavlje [5.2.3].

F =5150 N (92)

F,=8580 N (93)

F, =20600 N (94)

M, =3872 Nm (95)

M, =1613 Nm (96)
Reakcije u osloncu klizne grede izraCunavaju se postavljanjem jednadzbi ravnoteze sila u
svakoj osi

YF=0 R=2F (97)

Y>F,=0 R,=2F (98)

>F =0 R =2F (99)
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Te nakon uvrStavanje vrijednosti iz izraza (92), (93) i (94) dobiju se sljedee vrijednosti

reakcija u osloncu klizne grede

R, = 2F, =2-5150 =10300 N (100)
R, = 2F, =2-8580=17160 N (101)
R, = 2F, = 220600 = 41200 N (102)

Iz [Slika 54.] moze se zakljuciti kako se sile i momenti koje stvaraju momente oko oslonca
klizne grede, medusobno ponistavaju jer su jednakih iznosa ali obrnutih smjerova. ta ¢injenica

povoljno djeluje na oblikovanje trupa prikolice jer smanjuje broj opterecenja na trup prikolice.

Cijevi _klizne grede (dvije bo¢ne i sredisnja), [Slika 53.], konstrukcijski su oblikovane u

skladu sa zglobnim spojem grede ovjesa i klizne grede prikazanim na [Slika 51.] i nosa¢ima
oslonca grede ovjesa prikazanim na [Slika 50.]. Konstrukcijskim oblikovanjem za izradu
cijevi grede odabran je normirani (EN 10210-2) kvadratni profil SHS 150x5,0 sljedecih

karakteristika poprecnog presjeka

Tablica 23. Karakteristike odabranog profila cijevi klizne grede

Moment otpora presjeka W, [mm°] 135949
Moment otpora presjeka W5 [mm?] 135949
Torzijski moment otpora presjeka W; [mm®] 210250
Povrsina popre¢nog presjeka A [mm?] 2835

izvor: izracun iz 3D CAD programa
Bocne cijevi klizne grede opterecene su na savijanje oko osi 1 i 3 te na vlak/tlak. Opterec¢enja

na bo¢ne cijevi klizne grede su sljedeca

M., =F, (? -0, 075j +M, =20600-0,355+3872 =11185 Nm (103)
0,86

Manys = Fyo| == 0,075 |+ M, =8580-0,355-+1613= 4659 Nm (104)

F,=F =5150 N (105)

Gdje sila F, iz izraza (105) predstavlja silu u smjeru osi 2 lokalnog koordinatnog sustava sa
[Slika 55.].
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150

150

Slika 55. Mjerna skica presjeka profila cijevi klizne grede
Slijedi provjera nosivosti odabranog presjeka.
Naprezanje na savijanje oko osi 1 izraCunava se uz pomo¢ izraza (32). Nakon uvrstavanja
vrijednosti iz izraza (103) i [Tablica 23.] dobije se vrijednost naprezanja
M 11185000

G, =1 - =85 N/mm?
W, 135949 (106)
Naprezanje na savijanje oko osi 3 iznosi
M, 4659000 )
= = =35 N/mm
“ 77w, 135049 (107)

3

Vlacno/tlaéno naprezanje u presjeku uslijed djelovanja uzduzne sile iz izraza izraCunava se
uz pomoc¢ izraza (37). Nakon uvrstavanja karakteristicnih vrijednosti dobije se

o, _%:%:LB N/mm? (108)
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Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

Sy :\/(Gfl+6f3 +Gv)2 (109)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (109) dobije se iznos naprezanja

G,, =+/(85+35+1,8)’
o,, =121,8 N'/mm* <o, =151 N/mm’

Odabrani profil zadovoljava !

(110)

Nosaci oslonca, ukrute i zavareni spojevi navedenih elemenata sa [Slika 53.] na cijev klizne

grede oblikovani su prema osloncu koji se nalazi na gredi ovjesa [5.2.3]. Navedeni elementi
spajaju se na kliznu gredu jednakim nac¢inom kao i sli¢ni elementi ne gredi ovjesa. S obzirom
da su spojevi tih elemenata na gredu ovjesa proracunati u poglavlju [5.2.3], nema smisla
ponovno proracunavati vrlo slicno oblikovane elemente na kliznoj gredi. Takav zakljucak
naroCito ima smisla ukoliko se uzme u obzir povecanje nosivih presjeka na kliznoj gredi u

odnosu na presjeke koriStene za proracun grede ovjesa.

Temeljem navedenog odredeno je da ¢e zavareni spojevi navedenih elemenata biti izvedeni
po obodu dodirnih povrSina i to visine zavara a = 5 mm. Promatrani zavareni spojevi oznaceni
su crvenom isprekidanom linijom na [Slika 56.] Oznaceni su samo, iz kuta gledanja, vidljivi

zavari.

Slika 56. Zavareni spojevi preuzeti iz grede ovjesa
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Sredinja cijev klizne grede nalazi se izmedu boc¢nih cijevi koje su zavarene na sredi$nju

cijev. Potrebno je provjeriti oblikovane zavarene spojeve oznacene crvenom isprekidanom

linijom prikazane na [Slika 57.].

Slika 57. Zavareni spoj bo¢nih i sredi$nje cijevi klizne grede
Zavareni spoj opterecen je na savijanje oko osi 1 1 3 te na odrez u smjeru osi 1 1 u smjeru osi

3. Prikazani koordinatni sustav predstavlja lokalni koordinatni sustav bo¢nih cijevi.

Naprezanja na odrez u smjeru osi 1 (F,) i u smjeru osi 3 (F3) izraCunavaju se prema izrazima

FZ
“17 (8-75-a)+(2-150-a) (111
F (112)

T =
' (2-150-a)+(8-10-a)
Naprezanje na savijanje oko osi 1, odnosno oko osi 3 izraCunava se prema izrazu

M SAV 1

G, = savi (113)
WZAVl
M SAV 3

G,y =2 (114)
WZAV3

Gdje sumomenti Msay 1 1 Msay 2 preuzeti iz izraza (103) i (104).

Momenti otpora zavara oko osi 1 1 3 izra¢navaju se prema izrazima
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2-a-150*> 2-300-75°-a 4-75-65°-a
- +

W = 115
o 6 75 65 (19)
2-a-150° 8-75-112,5%-a
Woavs = 6 + 150 (116)
Kao proracunska visina zavara uzima se
a=0,7 tmin =3,5mm.
Zbog Cinjenice da je tmin U SPOju 5 mm.
Uvrstavanjem vrijednosti visine zavara a = 3,5 mm dobiju se momenti otpora zavara
2 2 2
W, - 2-3,5-150 N 2-300-75 3,5+4 75-65°-3,5 _ 252000 mm’® (117)
6 75 5
2 2
W, - 2 3,56 150 N 8-75 11152(,)5 3,5 _ 203437 mm’ (118)

Uvrstavanjem izraCunatih vrijednosti u izraze (111), (112), (113) i (114)dobiju se vrijednosti

naprezanja u zavarenom spoju.

8580
- =2,7 N/mm’

"7 (8-75-3,5)+ (2-150-3,5) (119)
L= 20600 =15,4 N/mm? (120)

(2-150-3,5) +(8-10-3,5)
o _TLIES000 -

252000
_M: 22’9 N/mmz (122)

i1 = 03437

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

csekv zav = \/(Glfl + GMS)Z + 3(2 ’CHZ) (123)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (109) dobije se iznos naprezanja

O oy =\ (44 +22,9)° +3(2, 7% +15,4%) (124)
c =72 N/mm’ <o =75 N/mm?

ekv zav dop zav

S obzirom na relativno visoko ekvivalentno naprezanje u promatranom zavarenom Spoju
odluceno je kako ¢e se klizna greda u cijelosti izraditi od opéeg konstrukcijskog celika

S355JR ¢ija su mehanicka svojstva definirana u proslom poglavlju.

Zavar zadovoljava!
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5.2.5. Trup prikolice

Trup prikolice predstavlja osnovni element prikolice. Na njega se veZu grede ovjesa s
kotacima [5.2.3] preko elementa klizne grede [5.2.4]. Na trup prikolice se ugraduju odabrani
normirani dijelovi kao vucna spojnica [5.1.4], uredaji za oznacavanje vozila i davanje

svjetlosnih znakova [5.1.7] te ostali nosaci potrebni za prihvacanje tereta.

Slika 59. Trup prikolice u izvedbi za prijevoz rasutog tereta
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5.2.5.1. lzvedba za prijevoz drvenih trupaca

Prije proracuna elemenata trupa prikolice potrebno je odrediti udaljenost izmedu osovina 1
vucnog oka. Promjenom polozaja sklopa klizne grede s gredama ovjesa u odnosu na vucno
oko mijenja se odnos sila koje djeluju na osovine i vu¢no oko odnosno straznji kraj traktora.
Trup prikolice oznacen je plavom bojom na [Slika 60.] gdje su oznafena sva opterecenja i

reakcije na prikolicu koja su vazna za izracun trazene udaljenosti.

GT/3 GT/3 GT/3

Slika 60. Opterecenja i reakcije prikolice u izvedbi za prijevoz drvenih trupaca

Postavljanjem momentne jednadzbe oko vuénog oka (VO) dobije se sljedeéi izraz za

udaljenost I.
2M,=0
GD,Z~1,1+%-1,9+GPR-2,85+&~3,22++&-4,4 (125)
| = 3 3 3
F

o

Gdje su vrijednosti G tezine dizalice (procjena) i tezina prikolice Gpr (o¢itana iz 3D modela)
GPR =5880 N

Ostale vrijednosti izra¢unate su na sljedec¢i nacin

G,, =M,, g =400-9,81=3925 N

126

G, =(m,, 9)—-(G,, +G,;) =(3500-9,81) — (3925 +5880) = 24530 N (126)
Vertikalna sila na vu¢no oko ne smije biti ve¢a od 10% mase vozila §to iznosi

F.=01m,,-9=0,1-3500-9 =3430 N (127)

Pri ¢emu sila na ovjes iznosi
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F, =(m,,-9)—F,, =(3500-9,81)—3430 = 30900 N (128)

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (125) dobije se

ZMVO :O
3925-1,1+ 24530 -1,9+5880-2,85+ 24530 -3, 22++@-4,4
| = 3 (129)
30900
1=3,20m

Udaljenosti izmedu sredista klizne grede i vu¢nog oka mora biti 3220 mm kako bi uvjet

odgovarajuce sile na vu¢no oko bio zadovoljen.

Slijedi izrada dijagrama raspodjele popre¢nih sila i momenata savijanja na trup prikolice.
Dijagrami sa [Slika 62.] izradeni su na temelju ranije izracunatih vrijednosti iz izraza (126),
(127), (128) i (129). Dijagram momenata savijanja izraden je metodom izrauna povrSina

ispod dijagrama raspodijele poprecnih sila.

Izradeni dijagrami biti ¢e upotrijebljeni za provjeru nosivosti presjeka sljede¢ih nosaca,

oznacenih na [Slika 61.], : glavna greda i montazna greda.

ZASTITNA
OGRADA

GREDA OVJESA
S KOTACIMA

. GLAVNAGREDA
s

\\ " STABILIZATOR MONTAZNA
VUENO OKO GREDA

KLIZNA GREDA

Slika 61. Dijelovi trupa prikolice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 80



Filip Cesar Diplomski rad

GT/ 3 GT/ 3 GT/ 3
G '

3430

-22727

-10295

Slika 62. Raspodjela popre¢nih sila i momenata savijanja za trup prikolice
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Potrebno je opisati zbog Cega su uzeta u obzir samo optereéenja u vertikalnoj ravnini
prikolice. S obzirom da prikolica nosi teret iznad svoje uzduzne osi za ocekivati je da ¢e se u
vertikalnoj ravnini javljati najveca opterecenja. Bo¢na opterecenja na prikolicu postoje, kao
npr. optere¢enje prilikom skretanja (zanemarivo malo u odnosu na naprezanja u vertikalnoj
ravnini) ili optereéenja prilikom podizanja tereta s dizalicom. U slu¢aju podizanja tereta
dizalicom zapravo se vrlo mali dio opterecenja od aktivnosti dizanja prenosi na trup prikolice.
Tome je tako zbog Cinjenice da sklop dizalice ima ugradene izvlatne noge za stabilizaciju
koje preuzimaju vec¢inu vertikalnog opterecenja i veéinu momenata torzije oko uzduzne osi
prikolice. Slucaj koji bi trebalo promotriti jest kada se dizalica s teretom nalazi iznad teretnog
prostora tj. malo prije istovara. Taj slucaj nije moguce kvalitetno opisati bez to¢no definirane
dizalice sa stabilizacijskim nogama, te se u ovom trenutku provjera trupa prikolice za

navedeni slucaj nece izvrsiti.

Unato¢ navedenom, odrediti ¢e se nosivost glavne grede trupa prikolice s obzirom na moment

nosivost dizalice kako bi se zadovoljili zahtjevi diplomskog zadatka.

Glavna greda [Slika 61.] konstrukcijski je oblikovana prema kliznoj gredi prikolice [5.2.4].
Za izradu glavne grede odabran je normirani (EN 10210-2) kvadratni profil SHS 140x5,0

sljedecih karakteristika poprecnog presjeka

Tablica 24. Karakteristike odabranog profila glavne grede

Moment otpora presjeka W, [mm°] 115937
Moment otpora presjeka W5 [mm?] 115937
Torzijski moment otpora presjeka W, [mm®] 182250
Povrsina popre¢nog presjeka A [mm?] 2670

izvor: izratun iz 3D CAD programa

Prema [Slika 62.] kriti¢ni presjek glavne grede jest na udaljenosti 3,20 m od vuc¢nog oka. S
obzirom da je na tom mjestu glavna greda provucena kroz kliznu gredu i time se
karakteristika poprecnog presjeka povecala nekoliko puta odluceno je provjeriti presjek

glavne grede netom prije ulaska u kliznu gredu. Opterecenja na tom mjestu su sljedeca

F, =14551 N (130)

M =7100 Nm (131)
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Koordinatni sustav glavne grede prikazan je na [Slika 61.].

Naprezanja na odrez u smjeru osi 3 (Fq) izracunava se prema izrazu
F

Q
] (132)
A
Naprezanje na savijanje oko osi 1 izracunava se prema izrazu
M
c,, = W (133)

1

Nakon uvrStavanja vrijednosti iz izraza (130), (131) i [Tablica 24.] dobiju se sljedece

vrijednosti naprezanja

F
=—°=@=5,5 N/mm? < t,, (134)
A 2670 °
M 7100000
c,=—=———=61,25 N/mm’ <o
"W, 115937 o (135)
Nosivost glavne grede s obzirom na moment nosivosti dizalice oko osi 1 iznosi
M o = O ‘W, =100-115937 =11593700 Nmm =11593 Nm (136)

Iznos ovog momenta predstavlja maksimalni dopuSteni moment savijanja glavne grede.
IzraCunati iznos ne bi smio biti prekoracen bez obzira na polozaj i masu dizanog tereta u

odnosu na trup prikolice.

Odabrani profil zadovoljava!
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Montazna greda [Slika 61.] konstrukcijski je oblikovan dio prema glavnoj gredi prikolice.

Svrha montaZne grede je osigurati priklju¢no mjesto za $tice [Slika 61.]. Stice su vertikalni
nosaci koji sluze za ogradivanje teretnog prostora pri prijevozu drvenih trupaca. Profil Stice

odabran je temeljem iskustava drugih proizvodaca i nece se provjeravati u sklopu ovog rada.

MontaZzna greda [Slika 63.] i pripadajuc¢i zavareni spojevi optereceni su vertikalni silama koje

¢e biti preuzete iz izraza (126).

Slika 63. Opterecenja montaZne grede

Iznos sila koje optere¢uju montaznu gredu izraCunava se prema izrazu

G
F,= ?T (137)
Uvrstavanjem vrijednosti iz izraza (126) u izraz (137) dobije se
= =220 4088 N (138)

Za izradu montazne grede koristi se profil grede ovjesa Cije su karakteristike prikazane u
[Tablica 22.].
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Profil montazne grede opterec¢en je momentom savijanja koji se izraCunava prema izrazu

Mgav: = F;-0,345 (139)

koji nakon uvrStavanja vrijednosti iznosi

M., ,=F,-0,345=4088-0,345=1410 Nm (140)

SAV 1

Naprezanje na savijanje izraCunava se prema izrazu

MSAVl
Oy =—"—
"W, (141)
te se nakon uvrStavanja vrijednosti iz izraza (140) i [Tablica 22.] dobije
M., 1410000 2
= = =17,06 N/mm?* <
°T7w, T 82628 Oar (142

1

Odabrani profil zadovoljava!

Zavareni spoj profila na srediSnji nosa¢ i zavareni spoj nosaca Stice na profil oznaceni su

crvenom isprekidanom linijom na [Slika 63.].

Zavareni spoj profila na sredi$nji nosa¢ optereen je na savijanje oko osi 1 te na odrez u

smjeru osi 3. Zavareni spoj nosaca $tice na profil opterecen je na odrez u smjeru osi 3.

Naprezanja na odrez u smjeru osi 3 (F3) izracunavaju se prema izrazima

F : .

Ty = W za Spoj nosaca Stice (143)
. -a

F . . -

T, = W za spoj profil na sredisSnji nosac¢ (144)
Naprezanje na savijanje oko osi 1 izraCunava se prema izrazu
M SAV 1
G, =L (145)

) WZAV 1

Gdje je moment Msay 1 preuzet iz izraza (140).(103)

Moment otpora zavara oko osi 1 izracunava se prema izrazu

2-a-120> 2-80-60°-a
WZAV1: 6 + 60

Kao proracunska visina zavara uzima se

(146)

a= 0,7 tmin :5 mm.

Zbog Cinjenice da je tyin U SPOju 8 mm.
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UvrStavanjem vrijednosti visine zavara a = 5 mm dobije se moment otpora zavara

2-5-120° 2-80-60°-5
W1 = +
6 60
UvrStavanjem izraCunatih vrijednosti u izraze (143), (144) i (145) dobiju se vrijednosti

=72000 mm® (147)

naprezanja u zavarenim spojevima.
F 4088

T =T, == =34 N/mm* <1, . =37,5N/mm’ (148)
2-120-a  2-120-5 ’
6100 = Msns 140000 _ 1 6 (149)
W, 72000

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj
opterecenja u zavarenom spoju profila na sredi$nji nosac glasi

2
1f1

+3-17 (150)

(&) =,/0 I

ekv zav

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (109) dobije se iznos naprezanja

Gekvzav = \/Glfl2 +3'TH2 = \/19, 62 +33, 42

c =20,5 N/mm? <o =75 N/mm?

ekv zav dop zav

(151)

Zavareni spojevi zadovoljavaju!
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5.2.5.2. lzvedba za prijevoz rasutog tereta

Prije nego pristupimo provjeri elemenata trupa prikolice kao $to je ucinjeno za izvedbu za
prijevoz drvenih trupaca, potrebno je odabrati strojni element s kojim ¢e se vrSiti naginjanje
sanduka za teret.

Prije odabira hidraulicnog cilindra, prema [Tablica 9.] potrebno je definirati njegove
karakteristike. Naginjanje teretnog sanduka prema zahtjevima zadatka mora biti moguce
barem na jednu stranu. Na temelju toga odlu¢eno je da Ce teretni sanduk imati sposobnost
naginjanja na dvije bo¢ne stranice kako bi se izbjegli skupi hidraulicki cilindri velikoga hoda
koji bi bili potrebni za slucaj straznjeg naginjanja teretnog sanduka. Kako bi cilindar bio
ispravno dimenzioniran potrebno je uzeti u obzir dva krajnja polozaja teretnog sanduka a to

su:
e nagib sanduka =0° ali # 0°
e nagib sanduka 30°

Nagib sanduka 30°odredili smo prema nasipnom kutu naj¢e$¢ih rasutih materijala koji su

navedeni u

Tablica 25. Nasipni kutevi nekih materijala, [32]

Materijal Nasipni kut [°]
Glina 20
Zemlja 25 do 40
Pijesak 15 do 45
Zitarice 25 do 30
Snijeg 35

Iz [Tablica 25.] moze se zakljuciti kako je kut istovara od 30° dovoljan za vecinu rasutih
materijala. Za slu¢ajeve kada kut istovara od 30° nije dovoljan, korisnik bi trebao upotrebom

rucnog alata i vlastite snage pokrenuti teret.
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J |
2 1

NAGIB SANDUKA = 0°, #0°

Gs

T425

I v

Fcil

Slika 64. Sile na prikolicu pri nagibu sanduka =0°

Za slucaj sa [Slika 64.] sila u cilindru Fc;. moZe se izraCunati postavljanjem momentne

jednadzbe oko tocke rotacije sanduka.

YM=0 G,-0,425=F, 0,425 (152)

Uvrstavanjem vrijednosti Gt iz izraza (126) u izraz (152) dobije se sila koju hidrauli¢ni

cilindar mora isporuciti

_G,-0,425
et 0,425

Potrebno je promotriti 1 slucaj nagiba sanduka 30° kojim ¢e se definirati potreban hod

=G, =24530 N (153)

hidrauli¢nog cilindra i provjeriti sila u hidrauli¢nom cilindru za taj nagib.
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/’ 9o}

RS

Slika 65. Sile na prikolicu pri nagibu sanduka 30°

Za slucaj sa [Slika 64.] sila u cilindru Fc;. moZe se izraCunati postavljanjem momentne

jednadzbe oko tocke rotacije sanduka.

YM=0 G, -0160=F, -cos15°-0,425 (154)

Uvrstavanjem vrijednosti Gt iz izraza (126) u izraz (152) dobije se sila koju hidrauli¢ni
cilindar mora isporuciti
G,-0,16 24530-0,16
[ T = —— =9560 N
“ c0s15°-0,425 cos15°-0,425 (19)

Kako je ovdje sila u cilindru manja nego u izrazu (153) kao referentna vrijednost pri odabiru

hidrauli¢nog cilindra uzima se ona iz izraza (153).
Potreban hod hidrauli¢nog cilindra moze se ocitati iz [Slika 64.] i [Slika 65.] te iznosi

| =410 -200 = 210 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 89



Filip Cesar Diplomski rad

Iz ponude proizvodaca hidrauli¢nih cilindara i vezane opreme C&C Hydraulics [33] odabran

je hidrauli¢ni cilindar sljede¢ih tehnickih karakteristika

Tablica 26. Karakteristike odabranog hidrauli¢nog cilindra [33]

Naziv proizvoda Mini Telescopics model 233
Vrsta uredaja Jednoradni teleskopski
hidrauli¢ni cilindar
Najveci dopusteni radni tlak [bar] 200
Radna temperatura [°C] -30 do +90
Masa [kg] 6,5
Hod [mm] 300
Volumen ulja [ml] 350
Sila pri tlaku 200 bar [N] 55900 N
| ]
e 3004 N 5
3 + -

02
D162 0

Slika 66. Mjerna skica odabranog hidrauli¢nog cilindra, [33]

Odabrani hidrauli¢ni cilindar zadovoljava sve postavljene uvjete u vrlo kompaktnom kucistu.
Uz ovaj cilindar mogu se naruciti svi potrebni dijelovi za ugradnju direktno na prikolicu kao
Sto su sedlo za prihvat cilindra i prihvat s kuglom za ugradnju na sanduk prikolice. Nazalost, u
ovom trenutku nije moguce prikazati mjerne skice tih elemenata jer ih proizvodac nije objavio
u svojim katalozima jer se izraduju po narudzbi. Proizvod je moguée naruciti i sa razli¢itom

pozicijom oslonaca (kota *135* na [Slika 66.]) kako bi se zadovoljio ¢im ve¢i broj korisnika.
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Prije proracuna elemenata trupa prikolice potrebno je odrediti udaljenost izmedu osovina 1
vucnog oka. Promjenom polozaja sklopa klizne grede s gredama ovjesa u odnosu na vucno
oko mijenja se odnos sila koje djeluju na osovine i vuc¢no oko odnosno straznji kraj traktora.
Trup prikolice oznacen je plavom bojom na [Slika 58.] gdje su oznafena sva opterecenja i

reakcije na prikolicu koja su vazna za izracun trazene udaljenosti.

o Vil o B

|
0 11 19 29 3,2 FO 4.4
I

Slika 67. Opterecenja i reakcije prikolice sa sandukom

Postavljanjem momentne jednadzbe oko vucnog oka (VO) dobije se sljedeéi izraz za

udaljenost |.
z IleO = 0
GDIZ-1,1+&-1,9+GPR-2,9+&-3,2++&-4,4 (156)
[ = 3 3 3
F

(o]

Gdje su vrijednosti G tezine dizalice (procjena) i tezina prikolice Gpr (o¢itana iz 3D modela)
Gpr = 9810 N

Ostale vrijednosti izraCunate su na sljedec¢i nacin

G,,=Mm,, -9=400-9,81=3925 N 157

G, =(m,, 9)-(G,, +G,;) =(3500-9,81) — (3925+9810) = 20600 N (157)
Sila na vuéno oko ne smije biti ve¢a od 10% mase vozila Sto iznosi

Fo,=01m,,-9=0,1-3500-9 =3430 N (158)
Pri ¢emu sila na ovjes iznosi

F, =(m,,-9)-F, =(3500-9,81)-3430 =30900 N (159)
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Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (156) dobije se

ZMVO =0
3925'1,1+@'1,9+9810-2,9+@~3,2++M-4,4
| — 3 (160)
30900
|=3,17m

Udaljenosti izmedu sredista klizne grede i vu¢nog oka mora biti 3170 mm kako bi uvjet
odgovarajuce sile na vu¢no oko bio zadovoljen. U ovom trenutku nije moguce apsolutno
to¢no odrediti udaljenost | jer dodatne mase kao $to su dizalica, noge za stabilizaciju, vijéani
spojevi i masa zavarenih spojeva znacajno utje¢u na promjenu udaljenosti |. Za potrebe rada
duljina I je ona iz izraza (129), | = 3200 mm. Tocan izracun duljine 1 moze se provesti nakon

poznavanja svim masa i njihovih pozicija na trupu prikolice Sto u ovom trenutku nije moguce.

Slijedi izrada dijagrama raspodjele poprecnih sila i momenata savijanja na trup prikolice.
Dijagrami sa [Slika 69.] izradeni su na temelju ranije izraCunatih vrijednosti iz izraza(156) do
(159). Dijagram momenata savijanja izraden je metodom izra¢una povrsina ispod dijagrama

raspodijele poprecnih sila.

Izradeni dijagrami biti ¢e upotrijebljeni za provjeru nosivosti presjeka sljedeé¢ih nosaca,

oznacenih na [Slika 68], : glavna greda i montazna greda.

s
“MONTAZNA GREDA

GREDA OVIESA
S KOTACIMA

’ N
N\ KLIZNA GREDA

AN " GLAVNA GREDA

\ . BOCNE STRANICE SANDUKA
A STABILIZATOR
VUEND OKO

Slika 68. Dijelovi trupa prikolice sa sandukom
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GT/3 Ger GT/3 GT/3

Fa
3430 - : 5z
; o IR
-1?1?1;
-24037'
3773
i
0 - = | - — @t ------ —0
-4327
-
-6850
-8963

Slika 69. Raspodjela popre¢nih sila i momenata savijanja za trup prikolice sa sandukom
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Glavna greda [Slika 68.] opterecena je popre¢nom silom i momentom savijanja. U odnosu na

slu¢aj opterecenja [Slika 62.] za izvedbu prikolice bez sanduka, vrijednosti optereenja su
sli¢ne (odstupanje do 5%) iz cega se moZe zakljuciti da profil glavne grede konstruiran u
poglavlju [5.2.5.1] zadovoljavajucih karakteristika te se moze upotrijebiti i za izvedbu

prikolice sa sandukom.

Montazna greda [Slika 68.], opterecena je popre¢nom silom i momentom savijanja koji se

mogu izracunati uz pomo¢ [Slika 65.], tj. postavljanjem jednadzbe ravnoteze sila u smjeru osi

3 [Slika 65.].
>F=0
R, =G, - F,, -cos15° (161)
Uvrstavanjem ranije izracunatih vrijednosti iz izraza (153) i (155) u izraz (161) dobije se
SF=0
(162)

R, =24530-9560-c0s15° =15296 N
IzraCunata sila djeluje kroz 3 oslonca sanduka [Slika 67.] tj. sila kojom nagnuti sanduk djeluje
na jedan oslonac iznosi

% =5098 N (163)

Za izradu montazne grede koristi se profil grede ovjesa Cije su karakteristike prikazane u
[Tablica 22.].

Slika 70. Optereéenja montaZne grede za prihvat sanduka
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Profil montazne grede opterecen je momentom savijanja koji se izraCunava prema izrazu

M., =R,-0,345 (164)

SAV1 —

koji nakon uvrStavanja vrijednosti iznosi

M., = R,0,345="50980,345=1758 Nm (165)

SAV 1
Naprezanje na savijanje izracunava se prema izrazu

M

o, = —Vi/’;“’l (166)
te se nakon uvrstavanja vrijednosti iz izraza (165) i [Tablica 22.] dobije
M., 1758000 5
= = =213 N/mm* <
“nTTW, T 82628 Our (167)

1

Odabrani profil zadovoljava!

Zavareni spoj profila na sredi$nji nosac i zavareni spoj nosaca sanduka na profil oznaéeni su

crvenom isprekidanom linijom na [Slika 70.]

Zavareni spoj profila na srediSnji nosa¢ opterecen je na savijanje oko osi 1 te na odrez u

smjeru osi 3. Zavareni spoj nosaca sanduka na profil opterecen je na odrez u smjeru osi 3.

Naprezanja na odrez u smjeru osi 3 (R3) izraCunavaju se prema izrazima

R, . .
T, = -~ Zaspoj nosaca sanduka (168)
2-120-a
F, . . A
1, = ————— za spoj profil na srediSnji nosac 169
2~ 5120.a PoJ p J (169)
Naprezanje na savijanje oko osi 1 izraCunava se prema izrazu
I\/ISAV1
G, =—242
EEARYY (170)

ZAV 1

Gdje je moment Msay 1 preuzet iz izraza (165)(140).(103)

Moment otpora zavara oko osi 1 izraCunava se prema izrazu

2.2-120° 2-80-60°-a
Wonn ===+

Kao proracunska visina zavara uzima se

(171)

a=0,7 tmin =5 mm.

Zbog Cinjenice da je tmin U SPOju 8 mm.
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UvrStavanjem vrijednosti visine zavara a = 5 mm dobije se moment otpora zavara

2-5-120° 2-80-60°-5
W1 = +
6 60
UvrStavanjem izra¢unatih vrijednosti u izraze (143), (144) i (145) dobiju se vrijednosti

=72000 mm® (172)

naprezanja u zavarenim spojevima.
R 5098

T, =T, = = =4,25 N/mm® <z, =37,5 N/mm? (173)
2-120-a 2-120-5 ’
610, = s 1789000 _ 5 & Ny (174)
W,,. 72000

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj
opterecenja u zavarenom spoju profila na sredi$nji nosac¢ glasi

2
1f1

+3-17 (175)

(&) =,/0 I

ekv zav

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (109) dobije se iznos naprezanja

Gy =[O’ +3°7 =1/24,8" +3:4,25°
c =259 N/mm’ <o =75 N/mm’®

ekv zav dop zav

Zavareni spojevi zadovoljavaju!

(176)
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5.2.5.3.  Oslonac hidraulicnog cilindra

Oslonac hidraulicnog cilindra na trupu prikolice osigurava sigurnu ugradnju kucista
hidrauli¢nog cilindra i pruza kuéistu cilindra jedan stupanj slobode tj. rotaciju oko priklju¢nih
osovina, [Slika 66.]. Navedeni oslonac proizvodaci cilindara najées¢e nude uz hidraulicne
cilindre kao dodatnu opremu pa u ovom radu nece biti provedena dodatna provjera navedenog

oslonca.

Oslonac hidrauli¢nog cilindra na sanduku za teret potrebno je provjeriti s obzirom na uvjete
opterecenja. Sila koje optereuje sanduk za teret pri istovaru izraCunata je u izrazu (153) i

iznosi

F.. =24530 N (177)

NOSIVI OKVIR SANDUKA

OSLONAC HIDRAULICH
CILINDRA

0G

OSLONAC OKVIRA

Slika 71. Oslonac hidrauli¢nog cilindra
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Potrebno je provjeriti zavarene spojeve oslonca hidraulicnog cilindra oznafene crvenom

isprekidanom linijom na [Slika 71.]. Zavareni spoj optereCen je na odrez u smjeru osi 3.

Naprezanje na odrez u smjeru osi 3 izracunava se prema izrazu

F
T =— oL (178)
4-120-a

Kao proracunska visina zavara uzima se
a=0,7 tmin =5 mm.
Zbog Cinjenice da je tmin U SPOju 8 mm.
UvrsStavanjem iznosa u izraz (178) dobije se vrijednost naprezanja na odrez.
F 24530

T = CIL —
' 4.120-a 4-120-5
Zavar zadovoljava!

=10,22 N/mm?® < 1

=37,5 N/mm? (179)

dop zav

Potrebno je provjeriti zavarene spojeve oslonca okvira oznacene zelenom isprekidanom
linijjom na [Slika 71.]. Zavareni spoj oslonca okvira opterecen je na odrez silom iz izraza
(163).

Naprezanje na odrez u smjeru osi 3 izraCunava se prema izrazu

T, = R (180)
2-120-a

Kao proracunska visina zavara uzima se
a=0,7 tmin =5 mm.
Zbog Cinjenice da je tyin U SPOju 8 mm.
UvrsStavanjem iznosa u izraz (178) dobije se vrijednost naprezanja na odrez.

. R, _ 5098
" 2.120-a 2-120-5
Zavar zadovoljava!

=4,25 N/mm’® <t =37,5 N/mm? (181)

dop zav
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Potrebno je provjeriti zavarene spojeve nosivog okvira sanduka oznafene narancastom
isprekidanom linijom na [Slika 71.]. Zavareni spoj oslonca okvira opterecen je na odrez silom

iz izraza (177)(163) te momentom savijanja koji ista sila stvara na kraku 330 mm.

Naprezanje na odrez u smjeru osi 3 izracunava se prema izrazu

F
T=— o (182)
8:120-a

Kao proracunska visina zavara uzima se
a=0,7 tmin =5 mm.
Zbog Cinjenice da je tmin U SPOju 8 mm.
UvrsStavanjem iznosa u izraz (178) dobije se vrijednost naprezanja na odrez.
F 24530

T = CIL —
' 8120-a 8-120-5
Naprezanje na savijanje oko osi 1 izraCunava se prema izrazu

M F, 0,33
G, = WSA“ = C\'/:/ (184)

ZAV 1 ZAV 1

=51N/mm?* <z, =37,5N/mm? (183)

dop zav

Moment otpora zavara oko osi 1 izraCunava se prema izrazu

_4-a:120° 4-80-60"-a

W, 5 50 (185)
Kao proracunska visina zavara uzima se
a=0,7 tmin =5 mm.
Zbog Cinjenice da je tyin U SPOju 8 mm.
UvrsStavanjem vrijednosti visine zavara a = 5 mm dobije se moment otpora zavara
W,,,, = 4'5'61202 2480605 1000 mm (186)

UvrStavanjem izraCunatih vrijednosti u izraze dobiju se vrijednosti naprezanja u zavarenim
spojevima.
o= Fe -0,33 _ 24530000-0,33
W 144000

ZAV 1

=56,2 N/mm’* (187)
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Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja u zavarenom spoju profila na sredi$nji nosac¢ glasi

2
1f1

2

+3-1:H

(&) =,/0

ekv zav

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (109) dobije se iznos naprezanja

= o, +3-1 =/56,2° +3-5,1°
=56,8 N/mm’ <o, =75 N/mm?

dop zav

(¢

ekv zav

csekv zav

Zavareni spojevi zadovoljavaju!

(188)

(189)

Bitno je napomenuti kako je nosivi okvir sanduka izraden od jednakih profila koji su

upotrijebljeni za izradu grede ovjesa [5.2.3.]. Nosivi okvir sanduka je oblikovan prema

zahtjevima konstrukcije i dodatni proracun ¢vrstoée nosivog okvira neée biti izvrSeni jer Su

optereenja na nosivi okvir manja od onih koja djeluju na gredu ovjesa, s kojom dijeli

poprecni presjek profila.
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5.2.6. Nosadi i raspored signalizacijskih uredaja

Bocni narancasti
+ katadiopter \

%
Prednji bijeli _ o '\\
katadiopter TTTe— g
= A,
M G
S¢
- m
“og
;i
(= | I =k | [9¢ Jo] | g5
& ]
o &
| L D
i e !
| E
| o

e /
Prednji bijeli — \ I
katadiopter /

Bocni narancasti ~
katadiopter

Slika 72. Raspored signalizacije po trupu prikolice

Kao $to je vidljivo na [Slika 72.] signalizacija je podijeljena u tri skupine
e prednja,
e bocnai
e straznja signalizacija.

Prednja signalizacija se sastoji od dva prednja bijela katadioptera postavljena tako da

zadovoljavaju uvjete navedene u poglavlju [5.1.7.].

1075

Slika 73. Pozicija prednjih katadioptera

Fakultet strojarstva i brodogradnje 101



Filip Cesar Diplomski rad

Bocna signalizacija sastoji se od Cetiri narancasta katadioptera, po dva na svakoj strani

prikolice, postavljena tako da zadovoljavaju uvjete navedene u poglavlju [5.1.7.].

1075

Slika 74. Pozicija bo¢nih katadioptera

Straznja signalizacija sastoji se od dva straznja kombinirana svjetlosna sklopa opisana u
poglavlju [5.1.7.], dva straznja trokutasta reflektora, mjesta za ugradnju registarske oznake i

svjetla za osvjetljavanje registarske oznake.

s
'~ Res oo T A
“rson | AN

550

Slika 75. Pozicija straznje signalizacije
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6. Prikaz konac¢nog rjesenja

Slijedi prikaz konacnog rjeSenja do kojeg se doslo izradom ovog rada, i njegovim varijanti

izvedbi koje su navedene na nekoliko mjesta u radu. Uz vizualni prikaz gotovih rjeSenja biti

¢e priloZene 1 mjerne skice vanjskih dimenzija kona¢nih rjesenja.

6.1. lzvedba za prijevoz drvenih trupaca

340

3200

_______ €3 Es

1340

@“‘EE;E (66 30]

g n

[t]
3000

4660

Slika 76. Vaznije dimenzije prikolice

Tablica 27. Karakteristike prikolice

Masa prazne prikolice [kg] 600
Nosivost [kg] 2900
Dimenzije teretnog prostora [mm] 30000 x 1340 x 800
Volumen teretnog prostora [m°] 2,85

1520
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Slika 77. Ra¢unalna grafika prikolice
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6.2.

340

Izvedba za prijevoz rasutog tereta

3000

1350

4660

Slika 78. Vaznije dimenzije prikolice sa sandukom

Tablica 28. Karakteristike prikolice sa sandukom

Masa prazne prikolice [kg] 100
Nosivost [kg] 2500
Dimenzije teretnog prostora [mm] 2990 x 1350 x 600
Volumen teretnog prostora [m°] 2,4

1520
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Slika 79. Racunalna grafika prikolice sa sandukom
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Slika 80. Rac¢unalna grafika prikolice sa nagnutim sandukom
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ZAKLJUCAK

Na domacem trziStu postoji osjetan interes za prikljunim vozilima ovakvog tipa i
veli¢ine. Zbog povijesnih razloga, navika obavljanja poljoprivrednih i Sumarskih poslova
Cesta je 1 danas na ovim podrucjima. Postoje¢a rjeSenja na trziStu imaju mnogo vece
dopustene nosivosti nego $to je to potrebno prosje¢nom obiteljskom gospodarstvu. Tako je i
prepoznata potreba za izradom ovakve prikolice te je na temelju toga izraden ovaj diplomski

rad.

Prema listi zahtjeva diplomskog zadatka koja je izradena na temelju vlastitih potreba i potreba
drugih vlasnika malih brdskih traktora izradena je konstrukcija Sumske traktorske prikolice za
prijevoz komadnog i rasutog tereta. U sklopu izrade konstrukcije, proracunati su gotovi svi
bitni elementi te je zakljueno kako svi proraCunati elementi zadovoljavaju sa stajaliSta
nosivosti i stabilnosti. Svi elementi prikolice oblikovani su u skladu sa pravilima
tehnologi¢nog oblikovanja, uzimaju¢i u obzir dostupne materijale i tehnologije obrade.
Standardizirani elementi prikolice, €iji se odabir moze na¢i u radu, odabrani su prema
kriterijima dostupnosti, cijene i ispunjavanja zahtjeva iz vaze¢ih pravilnika o cestovnim
vozilima. Kroz proces oblikovanja prikolice stavljen je veliki naglasak na robusnost i
prakticnost pri koriStenju 1 izradi prikolice. Rezultat tako orijentiranog procesa oblikovanja
prikolice jest mogucnost transformacije iz izvedbe za prijevoz komadnog tereta u izvedbu za
prijevoz rastresitog tereta, moguénost ugradnje uredaja za dizanje znacajne nosivost u odnosu
na masu traktora, postojanje uredaja za oznacavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova te
¢injenica da je prikolica oblikovana i konstruirana tako da zadovoljava sve postojece uvjete na

vozila za prometovanje javnim prometnicama.

Izradom ovog rada napravljen je znaCajan korak u pripremi projekta Sumske traktorske
prikolice. Prije pristupanju izradi prikolice bilo bi pozeljno dodatno oblikovati kljucne
dijelove prikolice, a naroCito nakon odredivanja kona¢nih karakteristika uredaja za dizanje.
Uz dodatne radove na dovrSetku projekta Sumske traktorske prikolice smatram kako ovaj

projekt ima potencijala za uspjeh na trziStu malih i1 srednjih prikljucnih traktorskih vozila.
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l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 111



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD
Prilog I1.
TehniCka dokumentacija

Mentor: Student:

Izv. prof. dr. sc. Nenad Bojceti¢, dipl. ing. Filip Cesar

Zagreb, 2014.



POGLED A

12,5

Design by CADLab

[ ] 2
-
N
o =
Y / \ ) > A
' ™ -
I ahllal 2
'ﬁ 11 11 lI:I'
Z q X
o
~ ©)
—= g })o
- o
L " @
o~
\ 0
m| o
[e o) ~N
~ ]A/
1500
{‘ O m<<\ O
[}
o’ 42 |Stica 6 FC-2014-22 S235JR 955 x 350 x ¥5 | 7.4 kg
41 |Zastita oslonca hidraulicnog cilindra 1 FC-2014-21 S235JR 160 x 140 x 35 0,4 kg
L - T T v
: 40 nggfjmmkom glavom | sesferokutnim L | HRNENISO 7984 | 8.8 Zn M10 x 16
|
A 0 S A 39 [Brtveni prsten L | HRNENISO 3601 |  NBR 50 x 1.8
N—"] == N—"] T~ 38 |Uskocnik vanjski 2 | HRN EN 150 7435 Br 50 x 3
_6_ 37 |Matica Sesterokutna 10 | HRN EN IS0 4032 8 Zn M6 x 20
</ S~ 36 |Podlozna plotica 10 | HRN EN IS0 7089 | 200 HV A6.L
35 &/Iljla;:“; ﬂE:;gfﬂ”om lecastom glavom i 16 | HRN EN 150 7047 | 5.8 Zn M6 x 20
_ | | G\\A 34 l\_llgjls(fjmn|5k0m glaVOm | SESfEI"OkanIITl 2 HRN EN ISO 7984 88 Zn M10 X 35
o o © ° o| 33 [Podlozna plofica L | HRN EN 150 7089 | 200 HV AL
\ r 32 |Vijak s Sesterokutnom glavom L | HRN EN ISO 4017 8.8 Zn M8 x 55
= ' 31 |piaK e eroKafnom glavom za 20 | HRNENISO 7380 | 10.9 M12 x 15 x 30
o o o o o' 30 |Vijak s Sesterokutnom glavom 8 | HRN EN ISO 4017 8.8 Zn M12 x 90
= — — 29 |Matica Sesterokutna 8 | HRN EN ISO 4032 10 Zn M16
28 |Podlozna plocica 16 | HRN EN IS0 7089 | 300 HV A7
27 |Vijak s Sesterokutnom glavom 8 | HRN EN ISO 4017 10.9 Zn M16 x 70
>80 900 26 |Matica Sesterokutna 12 | HRN EN ISO 4032 8 Zn M10
25 |Podlozna ploCica 2L | HRN EN IS0 7089 | 200 HV A13
72\ o ——C+1g /a < 24 |Vijak s Sesterokutnom glavom L | HRN EN ISO 4017 8.8 Zn M12 x 100
1400 () o o qV 23 |PodloZna plotica L | HRNEN IS0 7089 | 300 HV ATT
= 1 L = 22 |Vijak s Sesterokutnom glavom L | HRN EN ISO 4017 129 Zn M16 x 50
‘ ) ) ‘ 3 21 |Svjetlo registarske oznake 1 E9 4059 402523.001 Knott 0,1 kg
N o] 20 |Kombinirano svjetlo 2 E4 10333 401485.001 Knott 0,15 kg
19 |Straznji katadiopter 2 E4 61032 4803759X Knott 0,05 kg
{_ ' X ‘ 18 |Bocni katadiopter A E4 61032 4803769X Knott 0,03 kg
17 |Prednji katadiopter 2 E4 61032 4803789X Knott 0,03 kg
16 [Vucno oko 1 HRN EN 150 5692-3 | E3 3 0250 BBM 15 kg
é'—z 15 [Nosat signalizacije 1 FC-2014-14 S235JR 1200 x 65 x 165 |4,3 kg
3220 14 |Guma L [HRN EN ISO 7867-1/10.0/80 - 12 Mitas 29 kg
13 |Naplatak L |HRN EN ISO 4251-3| 7.00 x 12 Starco 6,4 kg
4658 12 |Osovina s kocnicom L | HRN EN ISO 7642 | 2051 AB PLUS AL-KO 29,5 kg
11 |Svornjak grede ovjesa 2 FC-2014-13 S355JR @10 x 208 3,3 kg
10 |Zatik klizne grede 2 FC-2014-12 S355JR @70 x 185 3 kg
9 |Rudica stabilizatora 1 FC-2014-11 S235JR 150 x 50 x 15 0,2 kg
8 [Stabilizator 1 FC-2014-10 S235JR 610 x 120 x 100 |4,8 kg
M1:2 W M1 3 U 7 |Obujmica zastitne ograde 2 FC-2014-09 S235JR 250 x 50 x &40 0,9 kg
X WA M1 3 6 |zastitna ograda 1| FC-201-08 | S235R | 1460 x 850 x 200 | 37
M1:2 5 |Ploca monfazne grede 2 FC-2014-07 S235JR 260 x 200 x 10 L kg
M1 2 5 | | L |Montazna greda 2 | FC-2014-06 925 x 142,5 x 200 ZE’QZ
~ 3 |Greda ovjesa 2 FC-2014-05 1010 x 170 x 245 | 34 kg
M16 2 [Klizna greda 1 FC-2014-04 1049 x 365 x 425 | 67 kg
q 1 |Trup prikolice 1 FC-2014-03 45705 x 4275 x 2258 | 108 kg
| . I o . Broj crteza y Sirove dimenzije
5 / N \ / % N / Poz. Naziv dijela Kom. | Norma Tip Materijal Proizvo&’aEJ Masa
N ¢ L Broj naziva - code Datum __Ime i prezime Potpis
© | | < Projektirao | 11/2014 Filip Cesar
-— = . _ 5 S h50 H7/h6 Razradio | 117201 | Filip Cesar @
N o N N o 2 Crtao 11/2014_|_Filip Cesar FSB Zagreb
- ) Pregledao 1172014 | Nenad Bojcetic
44 f N KL Voditelj rada] 11/207: | Nenad Bojcefit
; ISO - tolerancije Naslov rada: Objekt:
/ 4 / l ®\l D50 HI/h6 +0 Sumska traktorska prikolica )
\\_/2/ N o -0,041 R. N. broj:
+0 Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema| Smjer: Kopija
50 L] : Durhe i Slobodnih izn KONSTRUKCIISKI
M12 o @4? y 3.2 H13 *8'060 Materijal: Masa: ~600 kg | DIPLOMSK| RAD
™~ Naziv: Pozicija:
M12 D50 H7/h§ m 6 4 T Format:
— @% Sumska fraktorska prikolica ormaf: A
Mjerilo originala izvedba za prijevoz komadnog tereta Listova: 1
v M0 [eres oo FC-2014-01 o 1
T T T [ T

[T ] T T
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48 |Rascjepka 1 HRN EN ISO 1234 Fe 5x 28
47 |Svornjak hidrauli¢nog cilindra 1 FC-2014-20 S355JR D25 x 225 0,3 kg
46 |Yak s cilindricnom glavom i L | HRNENISO 4762 | 8.8 Zn M10 x 35
sesterokutnim upustom
45 |Stega hidraulitnog cilindra 2 FC-2014-19 S355JR 90 x 35 x 25 0,4 kg
L4 [Hidrauli¢ni cilindar 1 HRN EN IS0 3320 233 CCHydraulics 6,5 kg
. ~ = 7 43 |OsiguraC sanduka 6 FC-2014-18 S355JR D12 x 175 0,15 kg
{ - - I 42 |Teretni sanduk 1 FC-2014-17 3050 x 1465 x 730 (400 kg
/ 41 |Kugla 6 FC-2014-16 S355JR D15 x 275 5,7 kg
40 |Prijelazni prsten kugle 6 FC-2014-15 S235JR D75 x 15 0,3 kg
39 |[Brtveni prsten A HRN EN IS0 3601 NBR 50 x 1,8
I 38 |Uskocnik vanjski 2 | HRN EN ISO 7435 Br 50 x 3
37 |Matica Sesterokutna 10 | HRN EN IS0 4032 8 Zn M6 x 20
24 36 |Podlozna plocica 10 | HRN EN ISO 7089 | 200 HV A6.4
Vijak s upustenom lecastom glavom i
y 35 krisnim urezom 16 HRN EN ISO 7047 5.8 Zn M6 x 20
Vijak s niskom glavom i sesferokufnim
34 upustom 2 HRN EN ISO 7984 8.8 Zn M10 x 35
\/ 33 |Podlozna plocica L | HRN EN IS0 7089 | 200 HV A8.L
M1:3 32 |Vijak s Sesterokutnom glavom L | HRN EN ISO 4017 8.8 Zn M8 x 55
u Vijak s Sesferokufnom glavom za
(o) - | | 31 naplatak 20 | HRN EN ISO 7380 10.9 M12 x 1.5 x 30
wn ’ 30 |Vijak s Sesterokutnom glavom 8 | HRN EN ISO 4017 8.8 Zn M12 x 90
'=‘€ B ’ 29 [Matica Sesterokutna 8 | HRN EN ISO 4032 10 Zn M16
| | I 28 |Podlozna plotica 16 | HRN EN ISO 7089 | 300 HV A7
o - > 27 |Vijak s Sesterokutnom glavom 8 | HRN EN ISO 4017 10.9 Zn M16 x 70
26 [Matica Sesterokutna 12 | HRN EN ISO 4032 8 Zn M10
25 |Podlozna ploCica 2L | HRN EN IS0 7089 | 200 HV A13
580 2L |Vijak s Sesterokutnom glavom L | HRN EN ISO 4017 8.8 Zn M12 x 100
23 |Podlozna ploCica L | HRN EN 1SO 7089 | 300 HV A1?
) . 22 |Vijak s Sesterokutnom glavom L | HRN EN ISO 4017 129 Zn M16 x 50
1400 o 21 |Svjetlo registarske oznake 1 E9 4059 402523.001 Knott 0,1 kg
20 |Kombinirano svjetlo 2 E4 10333 401485.001 Knott 0,15 kg
2990 i 19 |Straznji katadiopter 2 E4 61032 4803759X Knott 0,05 kg
Volumen teretnog prostora: 2,46 m’ 18 |BoCni katadiopter b E4 61032 4803769X Knott 0,03 kg
— ! 17 |Prednji katadiopter 2 E4 61032 4803789X Knott 0,03 kg
{= Sli===lIJ ElI==II3 I\ R ClI==IIZ SlI==l _ ] A—=lb J dl—lb 16 |Vutno oko 1 | HRN EN 150 5692-3 | E3 3 0250 BBM 7.5 kg
\ \ 15 [Nosat signalizacije 1 FC-2014-14 S235JR 1200 x 65 x 165 |4,3 kg
2820,5 900 14 |Guma L [HRN EN ISO 7867-1/10.0/80 - 12 Mitas 29 kg
13 |Naplatak L |HRN EN ISO 4251-3| 7.00 x 12 Starco 6,4 kg
4658 12 |Osovina s koCnicom L | HRN EN ISO 7642 | 2051 AB PLUS AL-KO 29,5 kg
W 11 |Svornjak grede ovjesa 2 FC-2014-13 S355JR @10 x 208 3,3 kg
U M1:3 10 |Zatik klizne grede 2 FC-2014-12 S355JR @70 x 185 3 kg
M1:3 ' 9 |Rudica stabilizatora 1 FC-2014-11 S235JR 150 x 50 x 15 0,2 kg
' 8 [Stabilizator 1 FC-2014-10 S235JR 610 x 120 x 100 |4,8 kg
2 7 |Obujmica zastitne ograde 2 FC-2014-09 S235JR 250 x 50 x &40 0,9 kg
~
Y T 3.2 H13 6 |zadtitna ograda 1 FC-2014-08 S235JR | 1460 x 850 x 200 |22,5 kg
M1:2 é Z 5 |Plota monfazne grede 2 FC-2014-07 S235JR 260 x 200 x 10 L kg
T M1:2 o N7 ~ 4 |MontaZna greda 2 | FC-2014-06 925 x 142,5 x 200 |25.2 kg
-
M1 2 | . = 3 |Greda ovjesa 2 | FC-2014-05 1010 x 170 x 245 | 3k kg
3 3_9/@’ 4 o 2 [Klizna greda 1 FC-2014-04 1049 x 365 x 425 | 67 kg
N
M1t ﬁ j\ | /a ™ Q 1 |Trup prikolice 1 FC-2014-03 45705 x 4275 x 2258 | 108 kg
\ | / ) Poz Naziv diel K Broj crteza Material Sirove dimenzije | v_c.
[ . - -— - N\ : aziv dijela oM. |Norma  Tip aterija Proizvod at
S /] 4 3 j ﬁ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
/ \ / @_;ﬁm N — _‘/ﬁ : Projektirag | 1172014 [ Filip Cesar
_ i ) = - - Razradio | 11/201 | Filip Cesar (:)
| Crtao 117201k | Filip Cesar FSB Zagreb
| ‘\ % Pregledao | 1172014 | Nenad Bojeefic
S N W o v, 4% Voditel] rada] 717207 | Nenad Bojeefic
i — oS ISO - tolerancije Naslov rada: Objekt:
i INEE S +0 Sumska traktorska prikolica
| N ] e D50 Hi/hs 20,041 R. N. broj:
N : 4 / ‘ oA 50 :\ D16 HI/h6 +0 Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema| Smjer: KONSTRUKCIJSKI Kopija
TT == 0,029 150 2768 - m
! ,\j +0 .
1 D41 h6 Materijal: Masa: ~1000 kg| DIPLOMSKI RAD
\': B -0,025
= — | M12 3.2 H13 +0,060 E | Naziv: o Pozicija: . o
” 0 © Sumska traktorska prikolica ormat: A
2 M10 Mjerilo originala izvedba za prijevoz rasutog fereta . .
Listova: 1
v M0 [eres oo FC-2014-02 o 1
T T T [ T

[T ] T T
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6 |Matica Sesterokutna 1| HRN EN ISO 4032 8 Zn M12
5 |Ukruta cijevi stabilizatora 2 FC-2014-27 S235JR 80 x 35 x 10 0,2 kg
L |Cijev stabilizatora 1 FC-2014-26 S235JR D5 x 90 1 kg
3 |Cahura zatika klizne grede 2 FC-2014-25 S235JR D70 x 140 2 kg
2 |Montazna plota vutnog oka 1 FC-2014-24 S355JR 140 x 140 x 40 | 4,8 kg
1 |Cijev ftrupa prikolice 1 FC-2014-23 S355JR 4300 x 140 x 4275|906 kg
Poz, Naziv dijela kom.| CMIEZEMOl | yaterjal | Sirove dimenzie | o,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11/2014 Filip Cesar
Razradio | 1172014 | Filip Cesar @
Crtao 1172014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao 11/2014 Nenad Bojcetic
Voditelj rada| 11/2014 | Nenad Bojcetit
IS0 - ’rolerangijoezs Naslov rada: o Objekt broj:  Sumska traktorska prikolica
@50 HT +0, Sumska traktorska prikolica RN, broj
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera premal>™e™  kONSTRUKCIJSKI Kopija
ISO 2768 - m
Materijal: Masa: 108 kg DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Merio oignaia| 1 "UP prikolice T o1 |
M 110 [crtez oo FC22014-03 st 1
L\ &HHUHW T { T { T { T { T { T { T { T { T é
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Design by CADLab
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10 |Oslonac hidraulitnog cilindra 1 FC-2014-37 S355)R ©180 x 35 3 kg
9 |Oslonac stice 2 FC-2014-36 S235JR CHS 75,0 x 1,5 2,1 kg
005|C 8 |Cahura zatika na kliznoj gredi b FC-2014-35 S235JR CHS 75,0 x 75 0,2 kg
ezni lim nosaca oslonca FC-2014-34 X X
* [Vezni li ¢ l A S355JR 220 x 175 x 10 3 kg
6 |Rebro 8 FC-2014-33 S355JR 100 x 100 x 10 0,5 kg
ijev oslonca FC-2014-32 O xoT, .
5 |G L A S355JR CHS 75,0 x 1,5 0,4 kg
\ \
L — L |Nosat oslonca - 2 2 FC-2014-31 S355JR 330 x 150 x15 4,9 kg
;7 3 [Nosat oslonca - 1 2 | FC-2014-30 | S355JR 180 x 150 x15 [ 2,3 kg
— \ ‘\ 2 |Centralna cijev 1 FC-2014-29 S355JR | SHS 150 x 5.0, 425 mm | 9 kg
§ Vo ‘ 1 |Bocna cijev 2 FC-2014-28 S355JR SHS 150 x 5.0, 427 mm | 9 kg
\ \ q n n m
] /\> /\> 2 Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz"mbamj Materijal S'rlg’;’gizdv'g’dfgg”e Masa
\/ \/ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
VT Projektirao | 11/2014 Filip Cesar
Razradio | 1172014 | Filip Cesar (:::)
Crtao 1172014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao 11/2014 Nenad Bojcetic
Voditelj rada| 11/2014 | Nenad Bojcetit

ISO - tolerancije

Naslov rada: |

Objekt broj:

Sumska traktorska prikolica

Kopija

0,025 ikoli
D50 H +0 Sumska traktorska prikolica R N. broj
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema Smjer: KONSTRUKCIJSKI
ISO 2768 - m
Materijal: Masa: 67 kg DIPLOMSKI RAD

g ™

M 15

Mjerilo originala

Klizna greda

2

Pozicija: Format: A3

Listova: 1

List:
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5 [Nosat oslonca 2 FC-2014-42 S355JR 245 x 125 x 15 2,8 kg
L |Cijev oslonca 1 FC-2014-41 S355JR (HS 75,0 x .5 [ 1,9 kg
3 [Cijev osovine 2 | FC-2014-40 S355JR CHS 75,0 x .5 | 1,8 kg
2 |Nosac osovine L FC-2014-39 S355JR 180 x 100 x 10 1,2 kg
3 2 1 5 [|- 1 |Cijev grede ovjesa 1 FC-2014-38 S355JR | RHS 120 x 80 x 8.0, 780 mm 18,4 kg
Poz, Naziv dijela kom.| CMIEZEMOl | yaterjal | Sirove dimenzie | o,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11/2014 Filip Cesar
Razradio | 1172014 | Filip Cesar @
Crtao 1172014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao 11/2014 | Nenad Bojcetic
Voditelj rada| 11/2014 | Nenad Bojcetit
IS0 - ’rolerangijoezs Naslov rada: o Objekt broj:  Sumska traktorska prikolica
D50 H +0, Sumska traktorska prikolica RN, broj
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera premal >™e™  KONSTRUKCIISKI Kopija
0 2768 - m
Materijal: Masa: 34 kg DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Greda OVJesa 3 .
Listova: 1
M 1:5 | crtes broj FC-2014-05 List: 1
/\ 1 T T T
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Oslonac stice FC-2014-45 S235JR CHS 75,0 x 1,5 2,1 kg
Cijev montazne grede FC-2014-4L S355JR  |RHS 120 x 80 x 8.0, 335 mm| 7 kg
Montazna ploCa gornja FC-2014-43 S235JR 260 x 200 x 130 | 7,5 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%'z-mbarq Materijal SirglyoeiztiigwaeanEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11/2014 Filip Cesar
Razradio | 1172014 | Filip Cesar @
Crtao 1172014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao 1172014 | Nenad Bojcetit
Voditelj rada| 11/2014 | Nenad Bojcetit
ISO - tolerancije Naslov rada: Objekt broj:  Sumska traktorska prikolica
Sumska traktorska prikolica )
R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema|>™e™  KONSTRUKCIISK] Kopija
ISO 2768 - m
Materijal: Masa: 25,2 kg DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: 5 Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Montazna greda L |
Listova: 1
M 15 [crezog FC_2014-06 st 1
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1
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1-rezano plazmom

1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio [11/2014 | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojcetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit
Naslov rada: | Objekt: Sumska traktorska prikolica
Sumska traktorska prikolica .
R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobzo_’dBn?i)h izmjera prema|Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
-m
Materjal:  ¢)35 ) Masa: ;g DIPLOMSK| RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: AL
v v I—
ero argnae| - Ploca monfazne grede | 5 [T
' trtez broj FC=2014-07 List: 1




\/
1 2 3 4 6 1 \ 8
1
% ( /Ra 63 s,3>
1460 1-rezano plazmom
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0
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o
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A ’ r ®
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5431 2 x M6 2 x M6
599 N 60
654,8 N
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" 240 200
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S /m ° O
M ! l
° Prije savijanja / m
n ey
- 306 +
a3 | 3l g
266 10 | N
200 Naﬁomena:
; -Okvir zastitne ograde izraden je od SHS 40 x 2.0 mm
o -Ispuna zastitne ograde izradena je od vucene Sipke 30 x 2.0 mm .
69\ -Spo%evi elemenata okvira i ispune izvedeni su zavarima po obodu dodirnih povrsina sa
3 =2mm
o ) o ° 1
& & S IR Ra 63
sl g w|  n | v o L x @ 13,50 Datum Ime i prezime Potpis
S| = o S Projektirao | 11/2014 | Filip Cesar
2 2 e Razradio | 11/201h | Filip Cesar Y@‘
5 © | Crfao 11/2014_| Filip Cesar FSB Zagreb
o o Pregledao 11/2014 | Nenad Bojcetit
) Voditelj rada| 11/2014 Nenad Bojcetic
40 Naslov rada: Objekt:
Sumska traktorska prikolica :
83 R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobzo_fd6nfi;h izmjera prema| SMier: o\ TRUKCIISK] Kopija
-m
Poslije savijanja
: o Materijal: ~ S235JR Masa: 22,5 kg DIPLOMSKI RAD
S [ = ] = 6 @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
| g - I Mjerilo originala ZaShfna Ograda 6 ,
140 M 1 10 Listova: 1
240 : S
CrteZ broj: FC_201[|__08 List: 1
L\ [ T T

TTTTTTTTT I T I
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Prije savijanja

1

o ()

1-rezano plazmom

1
6,3
Poslij ijanj
< oslije savijanja
50
O | =
gore R5 90° "~ N
[e o)
O
dolje R5 909 \
40
(\a) O o o o
[=J Vo) - | o - = -
m N o~N N -~
dolje R5 90° e /
O
gore RS 90° AN |
I\ 3 20 10
40
1
20 Ra 63
40 2 x @ 13,50
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio [11/2014 | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojtetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit
Naslov rada: | Objekt: Sumska traktorska prikolica
Sumska traktorska prikolica .
R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
_ ISO 2768 - m
Materjali )30 )5 Masa: 9 kg DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv. o ... Pozicija: Format: AL
Terilo orignalz ODUjMICA zastitne ograde| # [
M 1 2 Listova: 1
' trte? broj F(=2014-09 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio  [11/201k | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojtetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit
Naslov rada: | | Objekt: Sumska traktorska prikolica
Sumska traktorska prikolica .
R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
ISO 2768 - m
Materijal: $235)R Masa: L8 kg DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: | o o Al
Mjerilo originala Sfab|l|zaf0r 8 List 1
istova:
' crtes brop F(=2014-=10 List: 1




Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [11/2014 [ Filip Cesar
Razradio 11/2014 | Filip Cesar
Crtao 11/2014 | Filip Cesar
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojéetit

Voditelj rada

11/2014

Nenad Bojcetit

T@\FSB Zagreb

Naslov rada: | Objekt: Sumska traktorska prikolica
Sumska fraktorska prikolica R N. broj
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema|cmiar. Kopija
) o e mJ P Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal: $235JR Masa:ol2 kg DIPLOMSK| RAD
e @% Naziv: .. - Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala RUCICB Sfab|l|zaf0ra 9 List 1

M 1 1 istova:

' crtes broj FC=2014-11 List: 1




bruseno,
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D10
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio [11/2014 | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojeetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit
Naslov rada: | o Objekft: Sumska traktorska prikolica
Sumska traktorska prikolica .
R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
ISO 2768 - m
Materijal: $355 )R Masa:3 kg DIPLOMSK| RAD
Naziv:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio [11/2014 | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojietit
Voditelj radal11/2014 | Nenad Bojcetic
Naslov rada: | Objekt: Sumska traktorska prikolica
Sumska traktorska prikolica .
R. N. broj:
Napomena: T|erancija slobodnih izmjera prema Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
ISO 2768 - m
Materijal: S355 R Masa: 33 kg DIPLOMSKI RAD
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Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao

11/2014 Filip Cesar

Sumska traktorska prikolica

Objekt: Sumska traktorska prikolica

Razradio | 11/2014 | Filip Cesar T@‘

Crtao 11/201h_|_Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao | 11/201. | Nenad Bojtetit

Voditelj rada| 11/2014 Nenad Bojcetic

Naslov rada:

R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema| Smjer: Kopija
) 120 2768 mJ P KONSTRUKCIJSKI
Materijal:  S235JR Masa: 4,3 kg DIPLOMSKI RAD
@% Naziv: } . . ) Pozicija: Format: A3
Mierilo originala | Nosac signalizacije 15 oo 1
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Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio  |11/2014 | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 [ Nenad Bojtetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit

Naslov rada:

Sumska traktorska prikolica

Objekt: Izvedba za prijevoz rasutog tereta

R. N. broj
Napomena: Tolerancijalglé)b207d6nfi;h_izr;njera premalsmier:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
Materijal: $235)R Masa: 0.3 kg DIPLOMSK| RAD
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o angnas| - Prijelazni prsten kugle| 40— 1
istova:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio [11/2014 | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojtetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit
Naslov rada: | Objekt: Izvedba za prijevoz rasutog teretfa
Sumska traktorska prikolica .
R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
ISO 2768 - m '
Materijal: $355)R Masa: 5.7 kg DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala Kugla [I-1 )
Listova: 1
M2 [oos FC-2014-16 st
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio  [11/201k | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojcetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit

Naslov rada:

Sumska traktorska prikolica

Objekt: Izvedba za prijevoz rasutog fereta

R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema - Kopija
J 120 2368 - mJ P Smjer:  KONSTRUKCIJSKI
Materijal: $355JR Masa: 0.15 kg DIPLOMSKI RAD
E}@% Naziv: . . Pozicija: Format: AL
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istova:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio  [11/201k | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojcetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit
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Naslov rada:

Sumska traktorska prikolica

Objekt: Izvedba za prijevoz rasufog ferefa

R. N. broj
Napomena: T|erancija slobodnih izmjera prema Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
_ 0 2768 - m
Material  s3550p Mas® 042 kg | DIPLOMSKI RAD
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |11/2014 | Filip Cesar
Razradio [11/2014 | Filip Cesar T@‘
Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojtetit
Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit
Naslov rada: | | Objekt:Izvedba za prijevoz rasutog tereta
Sumska traktorska prikolica .
R. N. broj:
Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Kopija
ISO 2768 - m '
Materijal: Masa:
S % 037 kg | DIPLOMSKI RAD
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Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |11/2014 | Filip Cesar

Razradio  [11/2014 | Filip Cesar T@‘

Crfao 11/2014 | Filip Cesar FSB Zagreb

Pregledao  [11/2014 [ Nenad Bojtetit

Voditelj rada/11/2014 | Nenad Bojcetit

Naslov rada:

Sumska traktorska prikolica

Objekt:lzvedba za prijevoz komadnog fereta

R. N. broj:

Napomena: Tolerancija slobodnih izmjera prema | gpier.  KONSTRUKCIISKI fons

Maferjal: )3 g "% 04 kg | DIPLOMSKI RAD

=1 © ™ Zastita_oslonca | Formar: AL

Merlo ergnatal  hidraulicnog cilindra 1 o 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [11/2014 [ Filip Cesar
Razradio 11/2014 | Filip Cesar
Crtao 11/2014 | Filip Cesar
Pregledao  [11/2014 | Nenad Bojéetit

Voditelj rada

11/2014

Nenad Bojcetit

T@\FSB Zagreb

Naslov rada:

Sumska traktorska prikolica

Objekt:Izvedba za prijevoz komadnog tereta

R N. broj
Napomena: Tolerancija sl(g)b207d6néh_izr;njera Prema |spiar.  KONSTRUKCIISKI Kopija
Material: 35 Masa 3. kg | DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: v Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala Sflta l|'2 Listova: 1
M5 [ oo ECo2014-22 st 1
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