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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazana je izrada konstrukcijskog rjeSenja traktorske prikolice za
gaSenje pozara.

Napravljeni su proracuni i simulacije relevantnih komponenti konstrukcije, te je 3D CAD
model napravljen u SolidWorks programskom paketu. Iz spomenutog 3D CAD modela
izradena je tehnicka dokumentacija, te su provedene simulacije ¢vrstoce.

Uvodni dio rada prikazuje pregled i kratki opis postojecih rjeSenja prikolica za gaSenje pozara
koje je moguce prona¢i na trziStu. Na trziStu je moguce pronaci razne vatrogasne prikolice
ali uglavnom manjeg kapaciteta, te nisu namijenjene za vucu traktorom.

Drugi dio rada obuhvaca prikaz koncepata, odabir najboljeg, te su takoder prikazane

morfoloska matrica i funkcijska dekompozicija.

Zatim slijedi konstrukcijska razrada koja obuhvaéa prikaz svih odabranih standardnih

dijelova, te prikaz i proracun nestandardnih dijelova.

Na kraju je dan prikaz 3D CAD modela kona¢nog rjeSenja traktorske prikolice za gaSenje

poZara.

Kljuéne rijeci: vatrogasna prikolica, traktor, pozar, teren, zemljiste
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1. UVOD

Poznato je da nije rijetka pojava pozara na poljoprivrednim zemljiStima i Sumskim
podru¢jima, osobitu u ljetnim mjesecima. Takvi tereni su cesto neprohodni za sluzbena
vatrogasna vozila. Razlozi neprohodnosti ¢esto leze u nepostivanju zakona od strane vlasnika
poljoprivrednih zemljiSta i Suma tj. poljski putovi koji bi trebali osigurati nesmetan prolaz

vatrogasnih vozila ne odrzavaju se propisno.

Zbog svega navedenog bi traktorska prikolica za gaSenje pozara mogla biti dobro rjeSenje za
intervencije na teSko pristupa¢nim poljoprivrednim zemljistima i Sumskim podruc¢jima.

Pri konstruiranju takve traktorske prikolice za gasenje pozara bitno je uzeti u obzir da
koli¢ina sredstva za gaSenje pozara bude dostatna za gasSenje ili dovodenje pod kontrolu
pozara nastalog na poljoprivrednom zemljiStu ili manjem Sumskom podrucju. Takoder je
bitno da gabariti i masa prikolice budu takvi da se omoguéi relativno brz i siguran pristup

terenima nepristupacnim regularnim vatrogasnim vozilima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PREGLED I ANALIZA TRZISTA

U nastavku rada ¢e se prikazati rjeSenja prikolica za gaSenje pozara koja su dostupna na
trzistu.

2.1. Spotmaster 600L

Prikolica za gaSenje pozara Spotmaster 600 L proizvod je australske tvrtke Coffs
Motorsports. Jednoosovinska prikolica se sastoji od spremnika vode, motorne pumpe i crijeva
za izbacivanje vode.

Ovakvu jednoosovinsku prikolicu mogu vuéi automobili 1 ¢etverocikli.

Slika 1. Prikolica Spotmaster 600L [1.]

Tehnicke specifikacije:

e Potpuno galvanizirana prikolica opremljena naplatcima i gumama za teSke uvjete rada
e Spremnik vode kapaciteta 600 litara
e Visokotla¢na pumpa vode snage 6,5 kw te max. pritiska 6.5 bara

e C(rijevo za vodu duzine 30 m

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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e Usisna cijev duzine 8 m
e Dimenzije kucista prikolice: 2400 x1600 mm

e Ukupna visina prikolice: 1250 mm

uuu';-mm
L) II .

i

Slika 2. Prikolica Spotmaster 600L [1.]

2.2. Bavaria 400-WF

Bavaria 400 — WF je jednoosovinska prikolica za gasenje pozara pjenom ili vodom. Na njoj
je instalirana prijenosna pumpa te spremnik za pjenu kapaciteta 400 L. Konstruirana je za
upotrebu na podru¢jima visokog rizika kao §to su industrijski 1 naftni kompleksi, te za
podrucja koja su tesko prohodna za vatrogasne kamione kao $to su ruralna podrucja, hoteli i
plaze.

Znacajke:

e Spremnik za pjenu obujma 400 L izraden od nehrdajuceg Celika
e Jedna prijenosna pumpa Tohatsu

e Monitor za prikaz koli¢ine preostale vode i pjene

e 8 izlaznih crijeva promjera 63 mm te duljine 30 m

e Dva usisna crijeva promjera 102 mm te duljine 2 m
Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.3.

Slika 3. Prikolica Bavaria 400 WF [2.]

Bavaria MP 1000-WF

Bavaria MP 1000-WF je viSenamjenska dvoosovinska prikolica za hitne intervencije pri

gaSenju pozara.

Uz instaliranu prijenosnu pumpu, konstruirana je kao alat za efektivnho gaSenje poZara u

podruc¢jima visokog rizika kao $to su industrijski, komercijalni i naftni kompleksi, te naftni

terminali i vojna postrojenja.

Znacajke:

Spremnik za vodu obujma 1000 L izraden od nehrdajuceg celika, te spremnik za

pjenu obujma 100 L

Dizelski generator koji proizvodi el. energiju potrebnu za osvjetljenje te ostalu opremu
Jedna prijenosna pumpa Tohatsu

Monitor za prikaz koli¢ine preostale vode i pjene

Cetiri izlazna crijeva promjera 50 mm te duljine 30 m

Cetiri usisna crijeva promjera 100 mm te duljine 2,5 m

Radno svjetlo visokog intenziteta

Dva aparata za gasenje pozara kapaciteta 6kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 4. Prikolica Bavaria MP 1000 WF [3.]

2.4. ThunderStorm Tote Trailer

Prikolica  ThunderStorm Tote Trailer proizvod je tvrtke Wiliamsfire koja omogucuje
spremanje velike koliCine pjene za gaSenje pozara. Volumen spremnika za pjenu je 1000 L.

Mlaznica moze izbaciti 63 litre pjene u sekundi pri tlaku od 7 bara.

Slika 5. ThunderStorm Tote Trailer [4.]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 6. Skice ThunderStorm Tote Trailer prikolice [4.]
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2.5. DFI Equipment

Tvrtka DFI Equipment nudi gotovo rjesenje koje se sastoji od postolja na kojemu se nalazi

spremnik za vodu, pumpa i crijevo. Takvo postolje spremno je za postavljanje na prikolicu

odgovarajuce veli¢ine.

Slika 7. Proizvod tvrtke DFI equipment |[5.]

2.6. Zakljucak pregleda i analize trZziSta

Pregledom ponudenih rjeSenja na trziStu nisu pronadene prikolice za gaSenje pozara
namijenjene isklju¢ivo za traktore. Medutim, ovisno dali ¢e se koristiti dvoosovinska ili
jednoosovinska traktorska prikolica, te dali ¢e se primjenjivati sustav gasenja pjenom, vodom

ili oboje, moguce je prikazana rjesenja prilagoditi i upotrijebiti kao traktorsku prikolicu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3. KATEGORIZACIJA TRAKTORA

3.1. Opcenito

Traktor je nezamjenjivi poljoprivredni stroj kojeg posjeduje gotovo svako domacinstvo koje
obraduje veca poljoprivredna zemljista. NajceS¢e je pogonjen dizelskim motorom, te je
konstruiran da vuce i pogoni razne priklju¢ne uredaje i prikolice koji se primjenjuju u procesu

obrade zemlje.

3.2. Podjela traktora

Traktori se mogu podijeliti na osnovu nekoliko kategorija, te je jedna od vaznijih podjela
podjela po nazivnoj snazi motora.

Tablica 1. Kategorije traktora po nazivnoj snazi

Kategorija Snaga traktora (kw)
1. do 48
2. do 92
3. od 80 do 185
4. od 150 do 350

Kako je prikolicu za gasenje pozara moguce izvesti kao vucenu ili noSenu prikolicu vazni su
podaci o nosivosti vucene ili noSene prikolice prema gore navedenoj podjeli prema snazi
ugradenog motora.

Podaci o nosivosti razlikuju se od modela 1 proizvodaca traktora, pa ¢e se za svaku kategoriju
navesti podaci referentnih modela renomiranih proizvodaca koji se nalaze u Sirokoj primjeni

na podruc¢ju Europskog kontinenta.

3.2.1. Podaci o nosivosti prikolice

U tehnickim specifikacijama novih modela traktora ne navode se podaci o nosivosti nosene
prikolice ve¢ podaci o maksimalnoj podiznoj sili straznjeg hidrauli¢nog sustava za podizanje,

te o masi praznog traktora i potpuno opterec¢enog traktora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Tablica 2. Kategorije

Kategorija Traktor Korisna Masa Maksimalna
nosivost neoptereéenog podizna snaga
traktora (kg) (kg)
1. Deutz Fahr Agrokid | 850 1250 1200
210 (29 kw)
Lamborghini  Crono | 3000 2800 3000
65 (46 kw)
28 Deutz Fahr 5080 | 3600 3200 2650
Ecoline (55 kw)
Class Arion 410 (75 | 4000 4900 4100
kw)
3. Deutz Fahr 6150 (110 | 4000 5500 9000
kw)
Fendt 516  Vario | 4000 6400 6500
(116kw)
4. Deutz Fahr 9270 TTV 11500 12000
(200 kw)
Fendt 927 Vario (200 | 8000 10800 10500
kw)

Preporuka je da maksimalna masa vuCene nekocene prikolice ne prelazi ukupnu masu

traktora.

3.2.2. Proracun stabilnosti traktora

Kako bi u slucaju upotrebe nosene prikolice za gasenje pozara prikolica imala masu vecu od
1000 kg na relativno velikoj udaljenosti straznje osovine traktora postoji opasnost od
prevrtanja traktora. Zbog toga je potrebno izvrsiti proracun stabilnosti traktora.

Kao referentni traktor odabran je Deutz - Fahr Agrotron 410S kao predstavnik 2. kategorije
(73 kw).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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e

Slika 8. Prikaz modela za proracun stabilnosti
Prema normi EN 12525:2000+A2 preporuka je da minimalno 20% ukupne mase traktora sa
svim priklju¢cima i balastom ostane na prednjoj osovini kako bi bilo osigurano upravljanje 1

kocenje prilikom uporabe traktora.

b=2419 mm
¢ =1300 mm
G =1500 kg (D)
P=1650kg 2)
Z=2790 kg 3)

G....teZina noSenog tereta
P....tezina na prednjoj osovini

Z....tezina na straznjoj osovini

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SMs=0 4)

Pb-Gc—F,b=0 (%)

F,=844 kg (6)
F,-100

Yy =—L " =14,21% 7

Pr TGPz )

Proradun stabilnosti za traktor Deutz - Fahr Agrotron 410S bez prednjih balasta ne

zadovoljava, pa ¢e se koristiti rjeSenje vucene prikolice za gasenje pozara kako bi se mogla

primijeniti na §to ve¢em broju traktora.

3.2.3. Odredivanje ciljanih karakteristika

Za daljnji tok zadatka potrebno je odrediti ciljane (okvirne) karakteristike prikolice za gasenje

poZara

koja ¢e se u daljnjem toku zadatka konstrukcijski razraditi. Stoga su odabrane ciljane

karakteristike prikolice:

Vucena traktorska prikolica
Spremnik vode volumena veceg od 1000 litara
Pogon pumpe vode kardanom ili hidraulikom traktora

Ukupna masa manja od 3500 kg

Fakultet
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4. FUNKCIJSKA STRUKTURA

Generiranje koncepata opcenito kod razvoja nekog proizvoda radi se prema izradenoj
funkcijskoj strukturi i morfoloskoj matrici istog.

1
|
Mehanicka |

energija I

Sredstvo za

Mehanicku

energiju s

traktora do
prikolice dovesti

gasenje

Sredstvo za
gasenje dovesti

‘Sredstvo za
gasenje
dovedeno

Sredstvo za
gasenje voditi

Ljudska snaga
—_—————

Prikolicu prikljuéiti

Vuéna sila traktora

Mehanitka
energija
dovedena

Prikolica
prikljuéena

Energiju

Energija

regulirati
Y

Izbacivanje sredstva za gaSenje
pod pritiskom osigurati

Sredstvo za'
gasenje
razvedeno

Sredstvo za
gasenje razvoditi

Sredstvo za
gasenje
skladistiti

Sredsivo za
gasenje
vodeno

Izbacivanje
sredsiva za
gasenje
osigurano

regulirana

Sredstvo za
gasenje pod
pritiskom
usmieriti

Sredstvo za
gadenje pod
pritiskom
usmjereno

Sredstvo za
gasenje od
istiecanja zastiti

Sredstvo za
gasenje od

Dodatna oprema

»| Prikolicu pogoniti

Prikolica

i »| Prikolicu osloniti
pogonjena

Y

istiecanja
zasficeno

Prihvat dodatne opreme za

Prikolica
™\ oslonjena

Dodaina

E— ga$enje osigurati
|
1 e——] Maierija|
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S ) Signal

Slika 9. Funkcijska struktura

oprema
prinvacena
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 3. Morfoloska matrica

Moguca rjesenja:

FUNKCIJE

Poteznica

PRIKOLICU

L pRIKLIUCITI | Ot ®

Nosena prikolica Vucena jednoosovinska Vucena dvoosovinska

prikolica prikolica

PRIKOLICU
OSLONITI

PRIKOLICU
POGONITI

Slobodni pad

SREDSTVO
ZA
GASENJE
DOVESTI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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SREDSTVO
ZA
GASENJE
VODITI

Plasti¢ne cijevi

Metalne cijevi

Vatrogasne cijevi

SREDSTVO
ZA
GASENJE
RAZVODITI

Razdjelnici sa
zasunima

Razdjelnici sa ventilima

7 SREDSTVO ZA
’ GASENJE
USKLADISTITI

Metalni spremnik

SREDSTVO ZA

8 GASENIJE OD
: ISTJECANJA
ZASTITI

Ventil

MEHANICKU
ENERGIU S
9. TRAKTORA
DO
PRIKOLICE
DOVESTI

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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10.

IZBACIVANIJE
SREDSTVA
ZA GASENJE
POD
PRITISKOM
OSIGURATI

Pumpa pogonjena
kardanom

Pumpa pogonjena
hidromotorom

11.

SREDSTVO
ZA GASENJE
POD
PRITISKOM
USMIJERITI

12.

PRIHVAT
DODATNE
OPREME ZA
GASENIJE
OSIGURATI

Metalni sanduk

Plasti¢ni sanduk

Drveni sanduk

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

6.1. Koncept1

N _NAMOTANO CRIUEVO

FARDANSEOVEATILOD
A

LT 1
r J
PRIHVATNA
- TRAKTOR
|
BN
e ) | “h” CRUEVOZA
d - UVLALENIE VODE
/’ Ty L1
VODENA PUMPA

KUTIA Z4
DODATHI
ATAT

Slika 10. Koncept 1
Koncept 1 je zamiSljen tako da su na jednoosovinskoj prikolici smjeSteni spremnik vode,
vodena pumpa i crijevo za vodu (Smrk) koje je namotano na kolut.
Vodenu pumpu koja omogucuje izbacivanje vode iz spremnika pod tlakom kroz Smrk pogoni
traktor preko standardnog kardanskog vratila.
Spremnik vode moze se puniti ulijevanjem vode kroz poklopac na vrhu spremnika ili se moze
puniti spajanjem crijeva na cijev za uvlaCenje vode iz nekog prirodnog izvora uz pomoc
vodene pumpe.

Prikolica se na traktor priklju¢uje umetanjem klina na prihvatno mjesto.
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Na prikolici se nalazi i1 kutija, odnosno spremnik u koji je mogucée odloziti ostali potreban

vatrogasni pribor.

6.2. Koncept 2

SPREMNIK ZAVODU

VODENITOR

EARDANEEQ VEATILO

VODEMITOR

| — |
7 CUEV ZA TUVLASENIE
I _ VODE
. o
Py VODENA PUMPA
EUTDA 74 DODATNI
ALAT

Slika 11. Koncept 2
Koncept 2 je zamisljen tako da su na jednoosovinskoj prikolici smjesteni spremnik vode,
vodena pumpa i vodeni top.
Vodenu pumpu koja omogucuje izbacivanje vode pod pritiskom iz spremnika kroz vodeni
top, te punjenje spremnika, pogoni traktor preko standardnog kardanskog vratila.
Spremnik vode moze se puniti ulijevanjem vode kroz poklopac na vrhu spremnika ili se moze
puniti spajanjem crijeva na cijev za uvlaCenje vode iz nekog prirodnog izvora uz pomoc

vodene pumpe.
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Prikolica se na traktor priklju¢uje umetanjem klina na prihvatno mjesto.

Na prikolici se nalazi i kutija, odnosno spremnik u koji je moguce odloziti ostali potreban

vatrogasni pribor.

6.3. Koncept3

SPREMNIK ZA VODU
VODENITOR
2 HIDRAULICKA CRIEVA
- I'u
! 1] i il

I -1 | " L
: \ i | .,- L.
. . ;
- o \I:I.!' - I "} .

Nl It il -

VODENITOP
I' 1
. ) HIDROMOTOR
oY s DPRIHVATNA

VL M  TRAKTOR

; - o CUEV ZA UVLACENIE VODE

/ VODENAPUMPA
EUTIA Z4 DODATHI
ALAT

Slika 12. Koncept 3
Koncept 3 je zamiS$ljen tako da su na dvoosovinskoj prikolici smjeSteni spremnik vode
velikog obujma, vodena pumpa i vodeni top.
Vodenu pumpu koja omogucuje izbacivanje vode iz spremnika kroz vodeni top, te punjenje
spremnika pogoni hidro motor koji je preko hidrauli¢nih crijeva pogonjen hidraulickom
teku¢inom koju traktor ima na raspolaganju.

Prikolica se na traktor prikljucuje umetanjem klina na prihvatno mjesto.
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Na prikolici se nalazi i1 kutija, odnosno spremnik u koji je mogucée odloziti ostali potreban

vatrogasni pribor.

6.4. Koncept 4

SFEEMNIE ZA VODU
Y HAMOTAND CRIEVD

HIDRAULIK A CRIEVA

HIDROMOTOR
DRIHVATNA
" TRAKTOR
— . ’ U‘! ™ I’// CRUEVO ZA
d - UVLASENIE VODE
- Ly Ll \\
VODENA PUMEA

KUTIA Z4

DODATKI

AT AT

Slika 13. Koncept 4

Koncept 4 je zamiSljen tako da su na jednoosovinskoj prikolici smjeSteni spremnik vode,
vodena pumpa i crijevo za vodu (Smrk) koje je namotano na kolut.

Vodenu pumpu koja omogucuje izbacivanje vode iz spremnika kroz vodeni top, te punjenje
spremnika pogoni hidro motor koji je preko hidrauli¢nih crijeva pogonjen hidraulickom
teku¢inom koju traktor ima na raspolaganju.

Spremnik vode mozZe se puniti ulijevanjem vode kroz poklopac na vrhu spremnika ili se moze
puniti spajanjem crijeva na cijev za uvlaCenje vode iz nekog prirodnog izvora uz pomoc

vodene pumpe.
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Prikolica se na traktor priklju¢uje umetanjem klina na prihvatno mjesto.

Na prikolici se nalazi 1 kutija, odnosno spremnik u koji je moguce odloziti ostali potreban

vatrogasni pribor.

6.5. Vrednovanje koncepata

Za daljnju razradu odabran je koncept 4 Cije su glavne prednosti osim najjednostavnije
konstrukcijske izvedbe koriStenje traktorske hidraulike za pogon pumpe, te kompaktna
izvedba uz koristenje jednoosovinske prikolice.

Koristenjem traktorske hidraulike za pogon pumpe ovaj je koncept moguce upotrijebiti i pri
voznji odnosno vucenju prikolice jer nema problema s prijenosom snage na vodenu pumpu ni
pri skretanju traktora

Kompaktna izvedba jednoosovinske prikolice, te koriStenje dugackog vatrogasnog crijeva
namotanog na kolo omogucavaju pristup teSko dostupnim ruralnim podruc¢jima u slucaju

poZzara.

Odabrani okvirni parametri odabranog koncepta 4:
e Sredstvo za gasenje pozara — voda
e Volumen spremnika vode — ~ 15001
e Tip traktorske prikolice - jednoosovinska vucena prikolica
e Pogon vodene pumpe — kardanskim vratilom ili hidraulikom traktora

e Ukupna masa prikolice za gasenje pozara - < 3500kg
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7. TIPIZACIJA PRIKOLICA U VATROGASTVU

U Republici Hrvatskoj na snazi je tipizacija vozila u vatrogastvu prema normi HRN EN
1846-1:2001 koja je izdana u kolovozu 2010. godine. U toj normi navedena je podjela vozila
u vatrogastvu, odredene su kategorije motornih vozila s obzirom na njihovu ukupnu masu te
kategorije s obzirom na njihove vozne moguénosti. [6]

U navedenom dokumentu tipizacije vozila u vatrogastvu navedena je i tipizacija prikolica za
uredaje, sredstva i opremu.

Prikolice za uredaje, sredstva i opremu dijele se na:
e vatrogasna prikolica cisterna (oznaka PRCI)
e vatrogasna prikolica sa prijenosnom motornom pumpom (oznaka PRPMP)
e mehanicka prikoli¢na ljestva (oznake PRL)
e vatrogasna prikolica za gasenje vodom i pjenom (oznake PRVP)
e vatrogasna prikolica za gasenje pjenom (oznake PRP)
e vatrogasna prikolica za davanje rasvjete (oznake PRR)
e vatrogasna prikolica za naftne derivate (oznake PPND)
e vatrogasna prikolica za opasne tvari (oznake PROT)
e vatrogasna prikolica za gaSenje prahom (oznake PRS)
e vatrogasna prikolica za prijevoz vatrogasnih cijevi (oznake PRCJ)

e vatrogasna prikolica sa ¢amcem (oznake PRC)
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8. PRIJENOS SNAGE

Kako ¢e za pogon uredaja koji ¢e istiskivati sredstvo za gaSenje pozara biti potrebno izvesti
prijenos snage sa izvora snage na traktoru. S obzirom da je na traktoru dostupan izvor snage s
izlaznog vratila traktora bitno je voditi racuna o dimenzijama, okrethom momentu i brzini
vrtnje izlaznog vratila traktora.

Traktorski prikljucci mogu biti pogonjeni na dva nacina: izravnim spajanjem na izlazno
vratilo na straznjem dijelu transmisije traktora ili spajanjem preko kardanskog vratila koje
dopusta horizontalni i vertikalni razmak izlaznog i ulaznog vratila (PTO — eng. Power take
off). Ako su prikljucci spojeni preko izlaznog vratila tada su ona podijeljena promjerom i
oblikom u ovisnosti o snazi traktora.

Drugi nacin prijenosa snage je pomocu traktorske hidraulike. U ovom slucaju dolazi do
pretvorbe energije radnog fluida s traktora u mehanicku energiju pomocu
hidromotora.hidrauli¢kih cilindara ili hidropumpi.. Prikljucak se pomoc¢u hidrauli¢kih crijeva
spaja na ventile hidraulickog sustava traktora koji se nalaze na zadnjem kraju traktora. S
obzirom da ¢e u slucaju pogona uredaja za traktorsku prikolicu za gaSenje pozara biti
potreban konstantan prijenos snage i pri kretanju i skretanju, za pogon vodene pumpe koristit

¢e se hidraulika traktora.

8.1. Kardansko vratilo

Kako je ve¢ spomenuto kardansko vratilo se koristi kada je potrebno osigurati prijenos snage
izmedu dva vratila koja nisu poravnata odnosno postoji horizontalni i/ili vertikalni razmak.
Postoje dvije vrste kardanskih vratila: standardna i Sirokokutna vratila. Standardna vratila
mogu prenositi snagu pri maksimalnom kutu odmaka od 25 stupnjeva, dok Sirokokutna vratila
mogu prenijeti snagu 1 pod kutom do 40 stupnjeva uz uvjet da se ne prenosi preko 40%
nominalnog okretnog momenta.

Dimenzije priklju¢nih vratila standardizirane su normom ISO 500-3:2014. Broj okretaja
izlaznog vratila takoder je standardiziran je normom ISO 500, a ovisno o prijenosnom omjeru
dolazi u 3 kategorije. Standardom se ograni¢ava maksimalni broj okretaja izlaznog vratila na
540 min" , 720 min™ , 1000 min™, te se maksimalni broj okretaja kardanskog vratila postize

na 75% nominalnog broja okretaja motora.
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Slika 14. Kardansko vratilo [7.]

8.2. Hidraulika traktora

Kako je ve¢ spomenuto, izvor snage za pogon vodene pumpe moze biti i hidraulika s traktora
koja preko hidromotora moze pogoniti vodenu pumpu. Hidrauli¢ni sustavi traktora imaju
razli¢ite maksimalne protoke pri razli¢itim tlakovima, te na to treba paziti prilikom odabira
hidromotora. Glavni hidrauli¢ni sustav traktora podijeljen je na odvojene sustave sa razliitim
protocima S§to omogucuje veci broj hidraulicnih razvodnika na traktoru. Hidrauli¢ni
razvodnici obi¢no su smjesteni na straznjoj strani traktora, ali postoje 1 opcije sa smjestanjem
hidrauli¢nih razvodnika na bok te na prednju stranu (ovisno o proizvodacu, veli€ini traktora,
namjeni i sl...). Osnovni dijelovi ovakvog sustava su: hidraulicka pumpa koju pogoni motor

traktora, radni fluid, hidraulicka crijeva, ventili, hidrauli¢ki cilindri 1 hidromotor.
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Slika 15. Prikljucci za traktorsku hidrauliku [8.]
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9. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

S obzirom na prikupljene informacije i zaklju¢ke donesene u prijasnjim poglavljima rada
pristupit ¢e konstrukcijskom oblikovanju i proracunu traktorske prikolice za gasenje pozara.
Uz proracun glavnih nosivih dijelova prikolice potrebno je i odabrati standardizirane dijelove
koji ¢e se koristiti pri oblikovanju prikolice.

9.1. Odabrani standardizirani sklopovi i dijelovi

Odabrani standardni dijelovi i sklopovi koji ¢e se koristiti pri konstrukciji traktorske prikolice

za gaSenje pozara:
e vucna spojnica
e naplatci
e gume
e sklop osovine s glav€éinom
e opruge
e spremnik za vodu
e vodena pumpa
e ventili
e crijeva
e Dbubanj za namatanje vatrogasnog crijeva

e stabilizator

9.2. Sklop osovine s glavéinom

Kako je tekstom zadatka zadano da ukupna masa prikolice za gaSenje pozara ne smije biti
veca od 3500kg odabrat ¢e se osovina s glavéinama koja zadovoljava taj uvjet. S obzirom da
je ciljana skupina traktora (snage 40-80 kw) ¢ija masa premasuje 3000kg prikolicu je moguce

izvesti 1 kao nekocenu.
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Odabrana je osovina s glav€inama tvrtke Burquip [9.] AF55A nosivosti 3500 kg namijenjena

za primjenu na poljoprivrednim prikolicama.

Slika 16. Osovina AFS55A [9.]

Tablica 3. Tehnicke karakteristike osovine AF60A

Nosivost Razmak rupa | Duzina | Masa
osovine [kg] [mm] [mm)] [kg]
3500 5x110 1875 53

9.3. Lisnate opruge

Kako bi se ovjesila osovina odabrat ¢e se dvije lisnate opruge sa sedam listova prema

maksimalnoj dopustenoj masi od 3500kg odnosno 1750kg po svakoj opruzi.

Odabrane su opruge tvrtke Etrailer [10.] nosivosti 1800 kg po opruzi.
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Slika 17. Lisnata opruga [10.]

Tablica 4. Tehnicke karakteristike lisnate opruge

Broj listova Sirina  opruge A B C D
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
7 50 655 585 631 274

Setovi za montazu opruga na Sasiju prikolice kao i setovi za ovjeSenje osovine na opruge su

standardizirani.

9.4. Set za montaZu opruga i osovine

Za ovjesenje osovine na opruge odabran je set tvrtke Burquip [9.] nosivosti 3000kg. Set se

sastoji od nosive plocice, od dva tzv. ,,U* vijka (eng. U bolt) te od matica.

W P
|
@ @ ©

Slika 18. Set za pri¢vrséenje opruge za osovinu
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Slika 19. Dimenzije seta za pri¢vrS¢enje opruge za osovinu
Tablica 5. Tehnicke karakteristike seta za pri¢vr$¢enje opruge
Dimenzije | Oznaka | Oznaka | Masa| A B C D T Cl1
osovine | plocice | U™ | [kg] |[mm]|[mm] | [mm] |[mm]|[mm] | [mm]
[mm] vijka
55x55 SSHPS5 | SUS5S | 5.3 150 55 77 8 Ml6 | 92
C2 d1l D2 S1 S2 t
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
77 18 25 125 | 120 10
Iz asortimana tvrtke Burquip odabrani su i prihvati opruga za Sasiju prikolice.
I -
Slika 20. Prihvati za Sasiju
Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Ante Brci¢ Diplomski rad

Tablica 6. Tehnicke karakteristike prihvata za opruge

Oznaka Sirina Vijak Matica H J K t w
opruge [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
[mm]

SH50 50 M12X90G | M12NY 75 58 40 6 55

9.5. Gume i naplatci

Nakon odabira osovine i opruga, koji su jedni od kljucnih dijelova za sigurno vodenje
prikolice slijedi odabir naplataka koji se ugraduju na osovine te s gumama cine cjelinu

poznatu kao kotac.

U tablici ispod prikazani su svi poznati zahtjevi koje odabrani naplatak s gumom mora

ispunjavati.
Tablica 7. Zahtjevi na naplatak s gamom
Nosivost po naplatku, gumi [kg] 1500
Razmak rupa (PCD) [mm] 5x 110
Promjer naplatka ["] 16
Sirina naplatka ["] 5.00-7.00

Na temelju zahtijeva navedenih u tablici 7. odabran je sklop naplatka s gumom tvrtke Burquip

[9.] oznake WT16-7.50-5.5F-03.

Slika 21. Naplatak s gumom W7T16-7.50-5.5F-03
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U tablici ispod prikazane su tehnic¢ke karakteristike odabranog naplatka s gumom.

Tablica 8. Tehnicke karakteristike odabranog naplatka s gumom

Nosivost [kg] 1500
Razmak rupa (PCD) [mm] 5x110
ET naplatka [mm)] 0
Promjer naplatka ["] 16
Sirina naplatka ["] 5.50

Konstrukcija naplatka

jednodijelni, celik

Sirina gume ["] 7,5 (190 mm)
Visina boc¢nice gume ["] 7,5 (190 mm)
Vanjski promjer neoptere¢ene gume ["] 31 (784 mm)

9.6. Stabilizator za prikolicu

Kako bi se omogucio horizontalan polozaj prikolice i kada nije prikljuCena (oslonjena) na

traktor potrebno je postaviti stabilizator na prednji dio prikolice.

Stoga je odabran proizvod tvrtke AL-KO [11.] sa poluautomatskom vilicom namijenjen za

poljoprivredne prikolice.

Cranked handle
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Slika 22. Stabilizator tvrtke AL-KO
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Tablica 9. Tehnicke karakteristike odabranog stabilizatora

Serijski broj proizvoda 1250408
Dozvoljeno statiCko opterecenje lezaja 200

[kg]

Kotac Celiéni , prevuéen gumom
Masa [kg] 15

9.7.  Vodeni spremnik

S obzirom da je tekstom zadatka zadano da je potreban volumen spremnika vode 1500 litara,

odabran je proizvod tvrtke PLASTIC-MART [12.]. koji je namijenjen za transport vode ili

druge tekucine.

Tablica 10. Tehnic¢ke karakteristike odabranog spremnika vode

Volumen spremnika [1]

1600

Dimenzije [mm]

1520 x 1240 x 1370

Materijal

Polietilen

Masa praznog spremnika [kg]

55

"

DESCRIPTION oare APPROVED

| 21
OCTAGON
-7I55—- 18 FLAT
8 1 L
i

D
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TE: GALLONAGE MARKS ONE END

866-310-2556

PLASTIC-MART |
425 GAL HORIZONTAL TANK

JTP 10JULO1

SE | FSCu MO |m~n rm’

Slika 23. Spremnik vode
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Uz spremnik tvrtka PLASTIC-MART isporucuje i metalne okvire kojima ¢e se spremnik

pricvrstiti za Sasiju prikolice pomocu Cetiri vijka M14 razreda ¢vrstoce 10.9.

9.8. Vuc¢na spojnica

REVISIONS

ZonE

DESCRIPTION DATE

REDRAWN N0SEPS7

REVISED & REDRAWN 14 JANO4

NOTE: WELD WITH LOW HYDROGEN ROD
FINISH: HOT DIPPED GALVANIZED

r UL L > Al < [ _r.'T..
e tigp  866-310-2556

BAND, 425, 525, 725, &
1025 GAL. HORIZ. TANKS

HIS DRAWING MODIFIED WITH

JTP

14JANO4

SZE | FSeu Mo, WG MO,

NARROWER FOOT

o
B

sone 1 /12 | [sem

Slika 24. Okvir za pri¢vrS$éenje spremnika

Kako bi se prikljucila odnosno oslonila prikolica na traktor potrebna je vu¢na spojnica koja se

odabire prema masi vuc¢enog vozila.

Vucna spojnica se sastoji od 3 dijela:

e vucna kuka
e Kklin
e vucno oko

Maksimalna masa vuc¢enog vozila odredena je zadatkom i iznosi 3500kg.

Uz masu vucenog vozila pri odabiru vu¢ne spojnice bitno je uzeti u obzir i mogucénost rotacije

vucnog oka oko uzduzne osi prikolice ¢ime se sprjecava prijenos momenta torzije s prikolice

na traktor. Time se i uvelike poboljSavaju terenske sposobnosti kompozicije vuc¢nog vozila i

prikolice, te se smanjuju naprezanja na vucnu spojnicu.
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Uzimaju¢i u obzir navedene zahtjeve odabrano je okretno vu¢no oko s prirubnicom talijanske

tvrtke BBM s.p.a. E3 3*0250 [13.]

Tablica 11. Tehnicke karakteristike odabranog vu¢nog oka

Kataloski broj 7208

Zadovoljava norme CUNA NC438-06
1SO5692-3

Dopustena vucena masa [t] 6

Dopusteno vertikalno optereéenje [daN]' 1500

Dopusteno dinamicko opterecenje [daN]' 4700

Masa vu¢nog oka [kg] 5,0

] daN =1,01972 ke
Proizvodac [13.] propisuje nacin ugradnje vucnog oka na Sasiju prikolice uz pomo¢ cetiri
M16 vijka razreda Cvrstoce 12.6 koji se osiguravaju momentom pritezanja u iznosu 340 Nm.

Na slici ispod prikazana je skica sa svim dimenzijama potrebnima za ugradnju vu¢nog oka na

trup prikolice.
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Slika 25. Mjerna skica vu¢nog oka s prirubnicom [13.]
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9.9. Pumpa vode

Za podizanje tlaka vode kao i za usis vode potrebna je vodena pumpa. Potrebno je odabrati
pumpu koja ¢e sluziti 1 za usis vode u spremnik i tlacenje vode..

S obzirom da je u prijaSnjem toku rada odabran koncept koji ukljucuje pogon pumpe
hidraulikom traktora potrebno je izbrati pumpu pogonjenu hidromotorom.

Takoder je bitno osigurati dovoljan protok odnosno veliku koli¢inu dobave vode za brzo

punjenje spremnika kao i za tlacenje vode za uspjesSno gasenje pozara.

S obzirom na navedene zahtjeve odabrana je vodena pumpa tvrtke Banjocorp oznake 200
PHY [14.].

Slika 26. Hidrauli¢na vodena pumpa 200 PHY

Odabrana pumpa je centrifugalna pumpa pogonjena hidromotorom. Pumpa moze crpiti vodu
iz spremnika ili okoline (jezera, bunari, ..) , te takoder moze puniti spremnik iz vanjskih
izvora. Broj okretaja pumpe odnosno protok vode regulira se iz kabine traktora upravljajuci

protokom hidraulic¢ke tekucine.
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Tablica 12. Tehni¢ke karakteristike odabrane pumpe 200 PHY
Maksimalni protok [lpm] 800 (216 gpm)
Maksimalna dubina crpljenja [m] 7,6
Maksimalna visina dobave [m] 42
Promjer usisnog dijela ["] 2 (50 mm)
Promjer tlacnog dijela ["] 2 (50 mm)
Min kapacitet hidraulicke tekucine [lpm] 23
Max kapacitet hidraulicke tekucine [Ipm] 38
Nazivna snaga [kw] 8,8
Max. broj okretaja [min'] 3600
Masa [kg] 29
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Slika 27. Dijagram protoka

Pri maksimalnom protoku od 216 gpm (800 Ipm) spremnik volumena 1600 litara se moze

isprazniti za dvije minute.
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9.10. Oprema za distribuciju vode

Za razvod vode od pumpe prema mlaznici, kao i za dovod vode iz spremnika ili vanjskog

izvora u pumpu potrebni su ventili, spojne cijevi i crijeva.

Ventili i spojne cijevi odabrani su si iz asortimana tvrtke Banjocorp [14.]

Odabrane spojne cijevi:

1. NIP-200SH

Slika 28. Spojna cijev NIP-200SH [14.]

Tablica 13. Tehnic¢ke karakteristike spojne cijevi NIP-200SH

Dimenzije ["] 02"x2.5"
(9 50x 75mm)
Materijal Propilen ojacan staklenim vlaknima
Maksimalan tlak [bar] 10
Karakteristike Visoka kem. Otpornost, standardni
navoj za vodovodne cijevi (US
NPT)
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2. NIP100-6
Slika 29. Spojna cijev NIP100-6 [14.]
Tablica 14. Tehnicke karakteristike spojne cijevi NIP100-6
Dimenzije ["] 01"x 6"
(925mm x 152mm)

Materijal Propilen ojacan staklenim vlaknima
Maksimalan tlak [bar] 10

Karakteristike Visoka kem. Otpornost, standardni

navoj za vodovodne cijevi (US
NPT)

3. Krizna spojna cijev CR200

Slika 30. KriZna spojna cijev CR200 [14.]
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Tablica 15. Tehnicke karakteristike krizne spojne cijevi CR200

Dimenzije ["] 0 2"x 5"x5"

(9 50mm x 125mm x125mm)

Materijal Propilen ojacan staklenim vlaknima
Maksimalan tlak [bar] 10
Karakteristike Visoka kem. Otpornost, standardni

navoj za vodovodne cijevi (US

NPT)

4. Kutna spojna cijev EL200-90

Slika 31. Kutna spojna cijev EL200-90 [14.]
Tablica 16. Tehni¢ke karakteristike kutne spojne cijevi EL200-90

Dimenzije ["] o 2"x 4"

(9 50mm x 100mm)

Materijal Propilen ojacan staklenim vlaknima
Maksimalan tlak [bar] 10
Karakteristike Visoka kem. Otpornost, standardni

navoj za vodovodne cijevi (US

NPT)
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4. Kutna cijev za prihvat crijeva HB200-90

Slika 32. Kutna cijev HB200-90 [14.]
Tablica 17. Tehnicke karakteristike kutne s cijevi HB200-90

Dimenzije ["] 0 2"x 6"

(9 50mm x 152mm)

Materijal Propilen ojacan staklenim vlaknima
Maksimalan tlak [bar] 10
Karakteristike Visoka kem. Otpornost, standardni

navoj za vodovodne cijevi (US

NPT)

Odabrani ventili:

1. Ventil V200

Slika 33. Ventil V200 [14.]
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Tehnicke znacajke ventila V200:
e _ Viton“ brtve
e Izraden od polipropilena ojacanog staklenim vlaknima
e Samopodesavajuca kuglica
e Celi¢ni vijci
e Maksimalni tlak od 10 bar-a

2. Tro-smjerni ventil VT200-SL

Slika 34. Ventil VT200-SL [14.]

Tehnicke znacajke ventila VT200-SL :
e _ Viton‘“ brtve
e Izraden od polipropilena ojacanog staklenim vlaknima
e Samopodesavajuca kuglica
e Celi¢ni vijci

e Maksimalni tlak od 10 bar-a

S obzirom da se ovakva prikolica mozZe koristiti 1 za zalijevanje poljoprivrednih povrSina
odabrat ¢e se podeSavajuc¢a mlaznica za zalijevanje koja Ce biti postavljena na straznjem dijelu

prikolice.
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Odabrana je mlaznica za zalijevanje iz kataloga tvrtke Spraying Systems [15.] VEEJET U

koja omogucava podeSavanje kuta Spricanja vode.

Slika 35. Mlaznica VEEJET U [15.]
Tehnicke znacajke mlaznice VEEJET U:

e Radni tlakovi do 35 bar-a

e Jednodijelna konstrukcija

e Protok od 0.5 Ipm do 4500 Ipm

e Podesavaju¢i kut Spricanja vode od 0° - 110°

e Velicina kapljice od 1000um — 5000 pm

Za prijenos vode izmedu spremnika i pumpe, te od pumpe do prskalice potrebno je postaviti

fleksibilna crijeva.

Odabrana su fleksibilna crijeva tvrtke Green Line [22.] oznake proizvoda G221, te

zahtijevanih dimenzija tj promjera(50 mm, 38 mm, 25 mm) namijenjena za Siroku upotrebu.

Slika 36. Fleksibilno crijevo G221 [22.]
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Tablica 18. Tehni¢ke karakteristike fleksibilnog crijeva G221

0 25

0 38
Unutarnji promjer crijeva [mm]

0 50

0 36

. . . .o @ 51

Vanjski promjer crijeva [mm]

0 63
Materijal EPDM
Maksimalan tlak [bar] 20
Temperaturni raspon [°C] -40 do 70

9.11. Bubanj za vatrogasno crijevo

Odabran je bubanj tvrtke REELCRAFT CA38106 M. Odabrani bubanj s ru¢kom omogucuje
namatanje 33m crijeva, te je namijenjen za montazu na transportnim sredstvima, te za teske

uvjete rada pri temperaturama do 100 °C.

Slika 37. Bubanj CA38106 [16.]

Bubanj se za konstrukcije prikolice pri¢vr§¢uje pomocu cetiri vijka M10.
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Slika 38. Mjerna skica bubnja CA38106 [16.]
Tablica 19. Specifikacije bubnja CA38106
Masa | Vanjski | Unutarnji | Promjer | Duljina | A B C D E F
[ke] promjer | promjer | ulazai | crijeva [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
crijeva | crijeva izlaza [m]
["] [H] ["]
18 1,3 1 1 33 514 | 451 | 229 | 248 | 502 | 152
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9.12. Vatrogasno crijevo

Pri odabiru vatrogasnog crijeva koje ¢e se namatati na bubanj bitno je uzeti u obzir nekoliko

faktora:
e Promjer crijeva odreden dimenzijama izlaza na bubnju
e Duzina crijeva koja je odredena specifikacijama bubnja
e Otpornost na visoke temperature (blizina poZara)

S obzirom na navedene faktore tj. zahtjeve odabrano je fleksibilno crijevo tvrtke Green Line

[22.] oznake G311

Slika 39. Fleksibilno crijevo G311 [22.]

Tablica 20. Tehni¢ke karakteristike fleksibilnog crijeva G221

0 25

Unutarnji promjer crijeva [mm]

. L 0 36
Vanjski promjer crijeva [mm]
Duljina [mm] 33
Materijal EPDM
Maksimalan tlak [bar] 20
Temperaturni raspon [°C] -40 do 100
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9.13. Mlaznica za vatrogasno crijevo

Mlaznica za vatrogasno crijevo mora zadovoljiti dva glavna zahtijeva, a to su: robusna izrada,

te moguc¢nost podeSavanja oblika(uzorka) mlaza vode.

Prema navedenim zahtjevima odabran je proizvod tvrtke BanjoCorp . [14.]

Slika 40. Mlaznica tvrtke BanjoCorp [14.]

Tehnicke znacajke odabrane mlaznice:
e Aluminijsko kuciste prikladno za teSke uvjete rada
e Ergonomski oblikovan rukohvat
e Mogucnost podeSavanja uzorka mlaza vode (od laganog spreja do jakog mlaza)

e Prikladno i za zalijevanje poljoprivrednih povrSina

Spray nozzle patterns

Slika 41. Uzorci mlaza vode odabrane mlaznice [14.]
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9.14. Kutija za alat

Kako bi se omogucio smjesStaj crijeva za usisavanje vode iz vanjskih izvora, dodatnih

mlaznica 1 ostalih alata, potrebno je na prikolicu postaviti kutiju za alat.

Stoga je odabrana kutija za alat tvrtke Pro-tool-boxes [17.] Tote AT10A.

- = = - T
'. N . 5 L
. * i \ 4 S h

Slika 42. Kutija Tote AT10A [17.]
Kutija ja namijenjena za montazu na vozila ili prikolice, te sadrzi i pomi¢nu ladicu, koju je
moguce izvaditi. Takoder je kutiju moguce zakljucati.

D -

A

Side View Dm

E '
C Top View
Door Opeing
End View Front View

Slika 43. Mjerna skica kutije Tote AT10A [17.]
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Tablica 21. Dimenzije kutije Tote AT10A

A B C D E
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
914 823 367 457 457

Diplomski rad

9.15. Proracun Sasije prikolice

Sasija  prikolice izvest ¢e se kao zavarena konstrukcija koja se sastoji od cjevastih

pravokutnih profila.
Odabran je normirani ( EN 10204) pravokutni profil cijevi 100x80x5 mm.

Slika 44. 3D model Sasije izraden u programskom paketu SolidWorks
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Za materijal cijevi odabran je op¢i konstrukcijski ¢elik S355 JR (prema EN 10027 — 1) stare
oznake C0561 (prema HRN C.B0.500).

Za izracun granica dopuStenih naprezanja koriStena je granica tecenja materijala R, o koja

iznosi, prema [18.] str. 700. tablica 1.,
R, =380 N/mm’ ®)

1 faktor sigurnosti S koji, prema [19.] poglavlje 1.1., za istosmjerno promjenljivo opterecenje

1izmedu 0 1 opax, 1Zn0S1

§=2,35 ®

Uvrstavanjem iznosa iz izraza (8) 1 (9) u izraz (10) dobije se dopusSteno naprezanje na

vlak/tlak iznosa

R
L % =161,7 N/mm’ (10)

2

Gdop =

U programskom paketu SolidWorks provedena je FEM analiza prethodno izradenog 3D
modela Sasije prikolice. Provedena simulacija optere¢enja izvedena je za slucaj statiCkog

opterecenja.

Prvi korak pri provodenju FEM analize je odabir materijala svih elementa, a to su u ovom

cijevi pravokutnih profila.
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TR |
Matera

543 soliaworks Materials Properties | Tables & Curves | App ¢ | CrossHatch | Custom | Application Dai * [ *
=63 steel Material properties
*‘!E 1023 Carbon Steel Sheet (S5} Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material
-§= 201 Annealed Stainless Steel (SS) to a custom library to edit it.
3= 4286 Iron Base Superalloy o
= AIS11010 Steel, hot rolled bar Model Tupe: | Linear Elastic Isotropic 3
——;E AISI 1015 Steel, Cold Drawn [SS) Units: [SI-NMH"ZNPSJ v]
=] AISI 1020
_!:- Category: [ Steel |
= AISI1020 Steel, Cold Rolled
= AISI 1035 Steel (SS) Name: [ast1020 ]
- 3= AIS11045 Steel, cold drawn Detout foure | ]
— jetau allure M Mi 4 -
4= AISI304 criterion: b von Mises Sticss
3= AISI316 Annealed Stainless Steel Bar (¢ Description: | l
3= AISI316 Stainless Steel Sheet (S5)
3= AISI321 Annealed Stainless Steel [S5) Source: ‘ |
_§§ AISI 347 Annealed Stainless Steel (SS) Sustainability: \ Defined I
3= AISI4130 Steel, annealed at 865C

3= AISI4130 Steel, normalized at 870C
3= Ar514240 Stecl, anncaled

3= AISI4340 Steel, normalized

_§= AISIType 3161 stainless steel

3= AISIType A2 Tool Steel

3= Alloy Steel

3= Aoy steel (s5)

3= ASTM A36 Steel

3= Cast Alloy Steel

3= cast Carbon Steel

3= Cast Stainless Steel

- 3= chrome Stainless Steel

i == SIS ] » [Aeew ] [ close | | save | [confia..] [ Heln |

Proj erty Value Units i}

Slika 45. Odabir materijala u programskom paketu SolidWorks

Zatim slijedi postavljanje ukljesStenja, UkljeStenja su postavljena na mjestima oslanjanja

prikolice, a to su mjesta prihvata opruge za Sasiju, te mjesto vucnog oka.
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Slika 46. Postavljanje ukljeStenja

Nakon postavljanja ukljestenja slijedi postavljanje opterecenja koje je prikazana na slici

ispod. Crnim strelicama oznaceno je sila uzrokovana masom same sasije koja iznosi 205kg.

F.=2050N a1

Opterecenje izazvano masom spremnika punog vode ukljucujuéi i sam spremnik koja iznosi
1700kg jednoliko je rasporedeno na srediSnje dvije poprecne cijevi( na koje se pricvrscuje

spremnik) te je oznaceno strelicama plave boje.

F._ =17000N 12)

gas
Opterecenje uzrokovano spremnikom alata ukupne mase 100kg rasporedeno je Cvorove

straznjih dviju poprecnih cijevi i oznaceno crvenim strelicama.

F, =1000N 13)

&s
Opterecenje izazvano masom (100kg) vodene pumpe i razvodnih ventila rasporedeno je na

prednji dio Sasije prikolice i oznac¢eno strelicama crne boje.

(14)
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Slika 47. Postavljanje optereenja

Nakon postavljanja opterecenja programski paket generira mrezu konac¢nih elemenata.

Agdel name: okvir fasije = fem
budy nam e: Static 3 Defaults A5 Machined=
Aesh type:

Slika 48. MrezZa

Nakon generiranja mreze kona¢nih elemenata slijedi generiranje rezultata FEM analize.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Ante Brci¢ Diplomski rad

Model name: okur $asije @ fem

Study name; Static 3fDefault= As Machined=-)
Plottype; Upper bound axial and bending Stress2
Deformation s cale: 43,033

Upperbound adal and bending (Nmm"2 (M Pa])

7.738e+001

7.095e+001
- 6.453e+001
- 5.810e+001
- 5.188e+001
. 45258+ 001
L 3.B63e+001
- 3.240e+001
- 2.598e+001

- 1955e+001

131204001
6.699e+000
2.735e-001

Slika 49. Rezultati rezultantnih maksimalnih naprezanja

CHF-D-or-@R-F-

URES jmm]

e
L 0443
099

0355

| 828
5

:l L sz
4 8arr

133

0886
00443
1030

Slika 50. Rezultati maksimalnih pomaka

Iz prikazanih rezultata rezultantnih maksimalnih naprezanja vidljivo je da maksimalno

naprezanje iznosi:

c,, =77,38 N/mm’ (15)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Ante Brci¢ Diplomski rad

Dobiveni iznos maksimalnog naprezanja manji je od dopustenog naprezanja;

max

O, = 77,38 N/mm* <o, =161,7N/mm’
§ (16)

Maksimalni pomak dobiven provedenom FEM analizom iznosi:

u . =0,532mm a7

mq

9.16. Proracun zavara prihvata za opruge

Kako su prihvati za opruge zavareni na $asiju, potrebno je proracunati te zavare kako ne bi
uslijed pravilnog koriStenja prikolice doslo do pucanja zavarenog spoja.
Kako bi se mogli proraunati zavari potrebno je u obzir uzeti razliCite slucajeve opterecenja
pri koristenju prikolice, a to su:

e Staticki slucaj

e Kocenje

e Skretanje
Prema [20.] utjecaj nabrojanih slucajeva opterecenja racuna se kao:

o staticki slucaj: 1,2 X mprix

e kocenje-: 0,25 X mprix

Pri tome je mprix ukupna masa prikolice koja je dobivena ocitavanjem iz programskog paketa
Solidworks. Utjecaj skretanja zanemaren je zbog male brzine koje postizu poljoprivredni

traktori.

Kako bi se dobila optere¢enja u prihvatima za opruge potrebno je odrediti opterecenja i
reakcije u prihvatima s obzirom na sile koje se prenose na kota¢. Zbog pojednostavljenja

proracuna hvatiste sila ¢e se pomaknuti u simetralu opruge.

L2y 1,2:2200

Fo=== .9,81=12949 N 18)
Fo- 0,25-2mm 0252200 5o e 1)
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311 274

Slika 51. Optereéenja i reakcije u prihvatima za opruge

Postavljanje jednadzbi ravnoteze sila u svakoj osi;

YF, =0
(20)
R2 =k KOC
SF, =0
€2y
2R =F,
Dobiju se sljedece vrijednosti reakcija u osloncu grede ovjesa
E 1294
lﬂz—Kzﬂ=6475N (22)
2 2
R =F_.=2698 N (23)

Izrazima (22), (23), odredene su reakcije u prihvatima opruga koje se prenose na Sasiju

prikolice.
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Prihvati za opruge nacinjeni su od materijala S235, te ¢e se zavariti kruZzno kutnim zavarom.

Visina zavara odreduje se prema uvjetu

a, =07t

max

Gdje je tmin debljina najtanje stjenke u spoju 1 1znosi fyi, = 6 mm.

(24

Uvrstavanjem iznosa fyin U izraz (24) dobije se najveéa dopustena visina zavara

a =0,7-6=4,2mm

Kao proracunska visina zavara uzima se

a =4 mm.

(25)

Straznji prihvati za opruge optereceni su na tlak uslijed djelovanja reakcijske sile R; te na

odrez uslijed djelovanja reakcijske sile R,. Zbog maloga kraka sile zanemarit ¢e se djelovanje

momenta savijanja uslijed reakcijske sile Ry,

Vlaéno (tlacno) naprezanje u zavara izracunava se prema izrazu

Rl
c,=—
A
zav
R
T=—"H52
ZAV i1,

Po DIN-u maksimalno dopusteno naprezanje osnovnog materijala za g <4mm

6, =160 N/mm’

zdop

48
40

. 37,5 R
|
- - A o ~
£ :
o } v
! ¢
2 |
1 |
A~ - ;
- 67 |

Slika 52. Proracunski presjek zavara

Iz slike iznad vidljivo je da je;

(26)

27

1Znosi;

(28)

24
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A =75-67—48-40 =3105mm’

29
A =48.6-2=576mm’

ZAV 1R,

UvrStavanjem dobivenih povrSina zavara, te reakcijskih sila dobiva se iznos tla¢nog

naprezanja, te naprezanja na odrez;

R 6475 :
c =——=——=21N/mm
ST 73105 30)
R, 2698 2
= =——=4.7N/mm
T4, 576 31)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

Ouv = v (GL)Z +3- THZ (32)

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja

Gy =N (2,17 +3:4,7°

=18,4 N/mm’ <o =160 N/mm’

dop zav

(33)
c

ekv zav

Zavar straznjih prihvata za opruge zadovoljava!
Prednji prihvati za opruge optereceni su na tlak uslijed djelovanja reakcijske sile R;.

Vlacno (tlacno) naprezanje u zavara izraunava se prema izrazu

R 6475

o, == = > INmm' =0, <o, =160 N/mn (34

zav

Zavar prednjih prihvata zadovoljava!
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9.17. Proracun pric¢vrsnih vijaka spremnika za vodu

Spremnik za vodu na Sasiju prikolice pric¢vrSéen je metalnim okvirima pomocu Cetiri vijka

M 14 razreda ¢vrstoce 8.8.

Slika 53. Pric¢vrsni vijci spremnika
S obzirom da tlacno opterec¢enje nastalo uslijed mase spremnika preuzimaju poprecni nosaci
prikolice, pri¢vrsni vijei moraju preuzeti moguce popreceno opterecenje nastalo uslijed
voznje po uzbrdici, nizbrdici.
Pri proraunu ¢e se pretpostaviti da traktor s prikolicom nece savladavati nagibe vece od 45

stupnjeva s obzirom na horizontalnu ravninu.

Pri voznji uzbrdicom ili nizbrdicom od 45 stupnjeva vijci su optereceni popre¢nom silom F;

(sika ispod).

Slika 54. Sile na pri¢vrsne vijke spremnika
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Sila F, predstavlja teZinu spremnika punog vode;

F,=m,-g=1650-9,81=16187N (35)

F,=F, -cos(45)=16187-cos(45) =11446 N 36)
S obzirom da je spremnik pric¢vr$éen za Sasiiu pomocu Cetiri vijka, sila na jedan vijak iznosi;

PRI, o

Naprezanje na odrez rauna se prema izrazu,

S (38)

A......mjerodavni presjek vijka [mm?]

Prema [19.] maksimalno tangencijalno naprezanje za promjenjivo optereéenje iznosi;

Toiop = 0,40, 39)

Prema [19.] prema DIN 267 (tablica 2.3.) maksimalna granica teCenja za materijal vijka 8.8
1Znosi;

6, = 640N/mm’ (40)
Ty = 0,4-640 = 256N/mm” (41)
Sijedi;
F
== 2862 _ 20N/mm’ < 256N/mm* (42)
A 143
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9.18. Provjera zavara montazne ploce za pri¢vrséenje vucnog oka

Kako bi se odabrano standardno vucno oko s prirubnicom moglo pri¢vrstiti vijcima, na

Sasiju je zavarena montazna ploca s navojima.

Slika 55. MontaZna ploca

MontaZna ploCa zavarena je po obodu pravokutne cijevi kutnim zavarom debljine 5 mm
Prema uputama proizvodaca vucnog oka [13.] maksimalna dopuStena vertikalna sila na
vucéno oko iznosi:

F =15000N 43)
Maksimalna vu¢ena masa prema tekstu zadatka odredena je ukupnom nosivosti prikolice, te
1Znosi;

F =35000N 44)

v

Te ¢e se zavar montazne ploCe proracunati s obzirom na navedenu vertikalnu silu (odrez i

savijanje) 1 vu¢enu masu( vlak ).

Slika 56. Sile na vu¢no oko
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10

Slika 57. Proracunski presjek zavara montaZne ploce

Vlac¢no naprezanje u zavara izraCunava se prema izrazu

i
G, = A (45)
Naprezanje na savijanje ra¢una se prema izrazu
M SAV F; g
G, =—AV 4
T W (46)
Naprezanje na odrez izraCunava se prema izrazu
=t
= 47
AZAV,, “n
Povrsina zavara;
A, =130°-120 *=2500mm’ (48)
4, =2-130-5= 1300mm’ (49)
Moment otpora zavara;
130* 120"
1
W,=—r=—12  -100321mm’ 0
S 65 65
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Po DIN-u maksimalno dopusteno naprezanje osnovnog

1Znosi;
1 1
c, =B-oc, =0,8:|1+—1{-240=0,8-| 1+—|-240
zdop dop a 5
., =230,4256N/mm’

zdop

Stoga nakon uvrStavanja vrijednosti slijedi;

c :MzMN/mmz
2500

M, 15000255

o, =V — 38N/mm’
w 100321
1=L=M:11,53N/mm2
A 00

ZAV);

materijala (S355) za

(1)

(52)

(33)

(34)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije za promatrani slucaj

opterecenja glasi

cSekv = \' (Guk )2 + 3 ) ’CHZ

6,=06,+0, =14+38=52N/mm’

6,, =+/(52) +3-11,53> = 55,7N/mm’

<o

cSekv zdop

Zavar montazne ploc¢e zadovoljava!

(35)
(36)
(37

(38)
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10. Prikaz 3D CAD modela konacnog rjeSenja

Prikazat ¢e se 3D CAD model konacnog rjesenja traktorske prikolice za gaSenje pozara

izraden u 3D programskom paketu SolidWorks.

Tablica 22. Tehnicke karakteristike konac¢nog rjesenja prikolice

Masa prikolice s praznim spremnikom [kg] 570
Ukupna maksimalna masa prikolice [kg] 2170
Gabaritne dimenzije prikolice [mm] 3875 x 1980 x 2075
Volumen spremnika [1] 1600

Slika 58. 3D CAD model konacnog rjeSenja
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Slika 59. 3D CAD model konac¢nog rjesenja

Slika 60. 3D CAD model kona¢nog rjesenja
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Slika 61. 3D CAD model kona¢nog rjeSenja

10.1. Opis rada sustava za distribuciju vode
Slijedi opis rada sustava za distribuciju vode koji se sastoji od:
e Vodene pumpe
e Ventila
e C(rijeva
e Bubnja za vatrogasno crijevo
e Vatrogasnog crijeva
e Spojnih cijevi
e Prskalice

e Mlaznice za vatrogasno crijevo
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Kada se pokrene pumpa prikljucena na hidrauliku traktora pumpa uvlac¢i vodu iz spremnika
ako je poluga trosmjernog ventila ,oznacen brojem 1 (Slika 62.), okrenuta prema pumpi
odnosno spremniku. Ukoliko je poluga trosmjernog ventila oznaenog brojem 1 okrenuta
okomito na pumpu pumpa uvlaci vodu iz vanjskog izvora (jezero, bara, potok,..) Izlaz vode na
spremniku oznacen je crnom strelicom (Slika 63.), dok je prikljuak za crijevo za crpljenje

vode iz vanjskog izvora oznacen bijelom strelicom (Slika 65. )

Slika 62. 3D model sustava za distribuciju vode
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Slika 63. 3D model sustava za distribuciju vode
Ako je otvoren ventil oznaCen crvenim brojem 3 pumpa puni spremnik ako se crpi voda iz
vanjskog izvora ili voda samo cirkulira ako se crpi voda iz spremnika. Otvor za vracanje vode

u spremnik oznacen je plavom strelicom (Slika 63.)

Slika 64. 3D model sustava za distribuciju vode
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Ukoliko je ventil oznacen crvenim brojem 2 (Slika 63.), otvoren pumpa Salje vodu u

vatrogasno crijevo preko bubnja.

Ako je otvoren ventil oznacen brojem 4 (Slika 63.), pumpa Salje vodu prema prskalici za
zalijevanje poljoprivrednih povrSina (Slika 64.)

Vodenu pumpu pogoni hidromotor na koji se priklju¢uju hidrauli¢ka crijeva s traktora. Na

slici 62. crnim brojevima 5 i 6 oznaceni su ulaz i izlaz na koji se spajaju hidraulicka crijeva

na hidromotoru.

Sve funkcije mogu raditi zasebno ali i u isto vrijeme, te je moguée gasenje vodom koja se

direktno crpi iz vanjskog izvora.

Slika 65. 3D model sustava za distribuciju vode
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11.ZAKLJUCAK

U Hrvatskoj tradicionalno postoji djelatnost obradivanja poljoprivrednih zemljiSta i1
iskoriStavanja Suma pri cemu mnogi vlasnici posjeduju velike povrsine zemljista ili Suma.

S obzirom da je pregledom i analizom trziSta zaklju¢eno da u ponudi nema traktorskih
prikolica za gasenje pozara, traktorska prikolica projektirana u ovom diplomskom radu mogla
bi se primijeniti kao u¢inkovito rjeSenje za brze intervencije na poljoprivrednim 1 Sumskim
zemljiStima jer svojom kompaktnom izvedbom 1 relativnom malom masom omogucava
pristup teSko prohodnim i terenima tesko pristupa¢nim za regularna vatrogasna vozila.

Osim primarne namjene tj. gasenje pozara, ova prikolica moze se i koristiti za zalijevanje
poljoprivrednih povrSina vatrogasnim crijevom ili prskalicom postavljenom na straznji kraj

prikolice.

Radi $to jednostavnije, jeftinije konstrukcije 1 proizvodnje, pri konstruiranju su koristeni
ve¢inom standardni dijelovi (pumpa, ventili, spremnik za vodu, cijevi,...). Upotrebom
standardnih dijelova takoder se pojednostavljuje sastavljanje proizvoda te olakSava upotreba
za krajnjeg korisnika prikolice za gasenje poZara.

Ovaj rad mogao bi predstavljati dobar temelj odnosno pripremu za izvodenje projekta

traktorske prikolice za gaSenje pozara.
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- 2476 -— Crtao 11/2015. | Ante Brcic J
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20 14 20 ISO - folerancije iekt: i i
J Objekt:  Traktorska prikolica Objekt broj:
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Napomena: . Kopija
- 3935 - — ' - | P Smjer: Konstrukcijski
o4 Materijal: Masa: 563kg DIPLOMSKI RAD
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A A |""|""| T | T | T | T | T | T | T | T | T

I
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Design by CADLab

58 | Podlozna ploCica b DIN 128 200 HV A12
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Pregledao 11/2015. Neven Pavkovi¢

Voditelj rada| 11/20715. Neven Pavkovi¢

ISO - folerancije Objekf: Objek’r broj:

Traktorska prikolica

za gasenje pozara R. N. broj:
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Materijal: Masa: 563kg DIPLOMSKI RAD
G @% ezt Trak’rotska prikolica Pozicla: | eormats A
Mjerilo originala za gasenje poiara Listova: 2
1:10 Crtez broj: AB-2015-01 List: 2
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 1172015 | Ante Bréié T@‘
Razradio | 11/205 | Ante Bréié FSB Zagreb
Crtao 11/2015. Ante Br¢i¢
Pregledao 11/2015. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada| 11/2015. Neven Pavkovi¢
IS0 - folerancije Objekt:  Traktorska prikolica Objekt broj:

za gasenje pozara R. N. broj;

. K
Napomena: Smjer: Konstrukcijski P
Materijal: 5235 Masa: 23,7kg DIPLOMSKI RAD

—] Naziv: Co Pozicla: 1 ¢ormat: AL

'\lg% Nosivi lim pumpe

Mjerilo originala B | Listova: 1
Lo 10 L crtes broj AB-2015-04 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 11/2015. | Ante Bréié T@‘
Razradio | 11/2015. | Ante Bréic FSB Zagreb
Crtao 11/2015. Ante Brci¢
Pregledao 11/2015. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada| 11/20715. Neven Pavkovi¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Traktorska prikolica

Objekt broj:

za gasenje pozara R. N. broj;

) K
Napomena: Smjer: Konstrukcijski i
Materijal: 5235 Masa: 31kg DIPLOMSKI RAD
—] Naziv: Co - Pozicla: | ¢ormat: AL
54'@2’ Nosivi lim kutije
Mjerilo originala 1k Listova: 1

Lo 10 L crtes broj AB-2015-05 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 11/2015_| Ante Brdi¢ T@‘
Razradio | 11/205 | Ante Bréié FSB Zagreb
Crfao 11/2015. Ante Brci¢
Pregledao 11/2015. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada| 11/20715. Neven Pavkovi¢
IS0 - folerancije Objekt:  Traktorska prikolica Objekt broj:
za gasenje pozara R. N. broj;
. K
Napomena: Smjer: Konstrukcijski P
Materijal: E295 Masa: 200g DIPLOMSKI RAD
—] Naziv: v v Pozicla: | ¢ormat: AL
'\l@% Pricvrsna plocica
Mjerilo originala 5 Listova: 1
Lo 2 | crtes broj AB-2015-06 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao | 11/2015. | Ante Bréic T@‘
Razradio | 11/2015. | Ante Bréic FSB Zagreb
Crfao 11/2015. Ante Bréi¢
Pregledao 11/2015. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada| 11/2015. Neven Pavkovi¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Traktorska prikolica

Objekt broj:

za gasenje pozara R. N. broj;

) K
Napomena: Smjer: Konstrukcijski P
Materijal: S355 Masa: 3,2kg DIPLOMSKI RAD
—] Naziv v 4 Pozicla: | ¢ormat: AL
= © ""Montazna ploca .

Mjerilo originala Listova: 1
L2 | crtes broj  AB-2015-07 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfira0 | 1172055 | _Ante Br&id T@‘
Razradio | 11/205 | Ante Bréié FSB Zagreb
Crfao 11/2015. Ante Brci¢
Pregledao 11/2015. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada| 11/20715. Neven Pavkovi¢
150 - folerancije Objekf:  Traktorska prikolica Objekt broj:
za gasenje pozara R. N. broj:
. K
Napomena: Smjer: Konstrukcijski P
Materijal: S355 Masa: 0,kkg DIPLOMSKI RAD
—] Naziviy . Pozicla: | ¢ormat: AL
= © Prihvat za oprugu ;
Mjerilo originala Listova: 1
Lo | crtes broj  AB-2015-08 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 11/2015. | Ante Bréié T@‘
Razradio | 11/2015. | Ante Bréic FSB Zagreb
Crtao 11/2015. Ante Brci¢
Pregledao 11/2015. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada| 11/20715. Neven Pavkovi¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Traktorska prikolica
za gasenje pozara

Objekt broj:

R. N. broj:

) K
Napomena: Smjer: Konstrukcijski P
Materijal: E295 Masa: 9 8kg DIPLOMSKI RAD
—] @% Naziv: Pozicla: | ¢ormat: AL
— Blatobran 2
Mjerilo originala Listova: 1

1 : 10 . .
Crtez broj: AB-2015-09 List: 1
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