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Blaz Razumic¢ Diplomski rad

SAZETAK:

Tema diplomskog rada je "Konstruiranje traktorskog viliCara". Tema je obradena od
ideje do tehniCke dokumentacije. To znaci da diplomski rad sadrzi analizu trzista,
potrebe kupaca, funkcijsku strukturu proizvoda, morfoloSku matricu proizvoda,
moguca rjeSenja (koncepte) od kojih je vrednovanjem nakon detaljne analize svakog
odabran najbolji koncept, koji je onda u potpunosti razraden. Za razradeni koncept

izraden je 3D model i tehni¢ka dokumentacija u predvidenom opsegu.
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1 UVOD

Covjek je oduvijek teZio k tome da svaki posao koji radi napravi $to efikasnije
na Sto jednostavniji nacin sa Sto manje uloZene energije. Drugim rijeCima, koristio se
pomagalima gdje god je stigao. Tako su neka najstarija i najkorisnija Covjekova
pomagala poluga, kotac€, kolotura i drugi. KoriStenjem pomagala Covjek je odredeni
posao radio brze, bolje, lakSe i preciznije. Ljudska filozofija o nacinu rada se u sustini
nije uopce promijenila jer i danas svaki Covjek koristi neko pomagalo na svom
radnom mjestu. Spektar pomagala danas je gotovo nenabrojiv jer za svako podrucje
rada postoji nesto Sto Ce olak3ati neki posao ili sto ¢e ga uopcée uciniti mogucim.
Tako na primjer, podizanje i transportiranje tereta danas je prilicno jednostavno jer
postoje razni nacCini kako se to moze napraviti i razni uredaji i strojevi kojima se to
mozZze napraviti.

Jedan nacin za manipulaciju tereta (tu se misli na terete koji imaju masu
priblizno 1 tonu i koji su sloZzeni na paletama ili u sanducima) je koristenjem
traktorskog vilicara. Traktorski viliCar je uredaj koji se prikljuCuje na traktor, s prednje
ili sa straznje strane, Cime traktor postaje vilicar. Traktor koji na sebe ima prikljuéen
traktorski vilicar moze podizati, spustati, prevoziti, okretati i naginjati teret koji mu se
nalazi na vilicama. Ovakva kombinacija traktora i viliCara je vrlo korisna jer se ne
mora koristiti samo u zatvorenom prostoru i na kontroliranoj podlozi, ve¢ ga se moze
koristiti i na otvorenim povrSinama kao $to su vinogradi i voc¢njaci. Jo$ jedna velika
prednost traktorskog viliCara pred obi¢nim viliCarom je ta Sto se prvi moze skinuti sa
traktora kada se viSe ne upotrebljava i traktor moze sluziti za obavljanje nekog
drugog zadatka.

U okviru ovog diplomskog rada slijedno ¢e biti navedene informacije o
traktorskom vili€aru kao i nac€in na koji je isti razvijen pocevsi od analize trzZista,
funkcijske strukture, morfoloSke matrice preko koncepata, konstrukcijskih rjesenja,

proracuna stabilnosti traktora do izrade 3D CAD modela i tehni¢ke dokumentacije.
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2 OPIS UREDAJA

Traktorski vilicar je uredaj koji se koristi za manipulaciju sanducima i ostalim teretima.
Traktorski viliCar se prikljuCuje na traktor s prednje ili sa straznje strane traktora. U
ovom diplomskom radu promatrat ¢e se traktorski vilicari koji se priklju€uju na traktor
sa straznje strane. NajCeSCa namjena traktorskih viliCara je njihovo koristenje u
poljoprivredne svrhe. Pod time se misli da se u najvecoj vecini sluCajeva traktorski
vilicari koriste za manipulaciju sanduka i ostalih tereta sli¢nog oblika. Traktorski viliCar
terete diZze vilicama koje dolaze ispod sanduka. Koli€ina sanduka koju prevozi moze
varirati od jednog sanduka do dva ili tri sanduka. Ukoliko se prevozi viSe sanduka
odjednom, oni se slazu uvis jedan na drugi. Traktorski viliCar koristi hidrauliCki
prijenos snage pri obavljanju svih zadanih operacija (dizanje, spustanje, naginjanje

tereta).
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3 KARAKTERISTIKE TRAKTORA

3.1 Vrste priklju¢aka na traktor

o Straznja strana traktora ima standardni priklju¢ak na 3 tocCke, izlazno radno
vratilo te 4 para priklju¢aka za hidrauliku. Straznji prikljuCak na 3 tocCke je

standardan prema normi ISO 730.
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Slika 3.1. Strazniji priklju€ak traktora
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o Prednja strana traktora moze biti bez prikljuCaka, ali isto tako moze imati
standardni prikljucak na 3 toCke takoder s izlaznim radnim vratilom te
prikljuccima za hidrauliku. Predniji priklju¢ak na 3 toCke je standardan prema
normi ISO 8759/2.

Slika 3.2. Prednii prikljuak [1]

3.2 Karakteristike traktora Fendt 211 P

Traktor na koji ¢e se prikljucCivati traktorski vili€ar je traktor Fendt 211 P sa sljede¢im

karakteristikama:

Slika 3.3. Traktor Fendt 211 P [1]
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Fendt 200 VarioVF P

207VWF  208V/F 209V/F/P 210 V/E/P 211 V/F/P
Engine
Rated power (kW/hp) ECER24 44/60 52/70 55/80 6690 741100
Max. power (KW /hp) ECER24 51/70 59/80 67/90 731100 81/110
Rated power (kKW/hp) EC 97 /68 52/ &0/a2 67/91 73/99 74101
Mazx. power (kW /hp) EC 97/58 55/75 63/85 70/95 771105 B5/115
No. of cylinders/cooling 3/ water I/water 3fwater 3/ water 3/water
Bore/stroke (mm) 108/120 108/120 108,120 108/120 108/120
(ubic capadity {cm’) 3300 3300 3300 3300 3300
Rated engine speed (rpm) 2100 2100 2100 2100 2100
Opt. fuel consumption (g/kWh) 212 212 210 210 210
Max. torque (Nm/rpm) 1600 rpm 295 337 EVE] 408 458
Torque rise (%) 35 2 30 30 44
Fuel tank capacity (1) 76 76 76 76 76

Transmission and PTO
Type
Speed range (forward / reverse)

stepless Varlo transmission
4WD: 0.02 to 40 km/h /0.02 o 25 km/h
Rear wheel drive: 0.02 to 30 km/h / 0.02 to 25 km/h

Maximum speed RWD/4WD (km/h) ? 30/40 30/40 40 40 40

Powershift rear PTO standard 540/ 540E /1000

optional 540/ S40E / ground PTO"

Powershiftable front PTO (optional) 5400r1000"

Hydraulics

Type EPC with shock load stabslising or EHL position control "

Control free floating, position, draftand stepless mix control

Hydraulic pump capacity (I/min) Tandem pump (35+41), load-sensing systemwith
displacement pump (35+71)"

Working pressure (bar) 200 200 200 200 200

Auiliary control valves, max. centre/rear 64 64 6/4 64 6/4

Max. available ol volume (1) 25 25 25 25 25

Fow volume control valves

allvalves: 0-40 litres,  3rd valve with 0-65 litres "

Brakes
Rear brakes
Four-wheel braking system for 4WD/RWD

wet ring piston brake
automatic 4WD engagement/ hydraulic drum brake

Electrical equipment

Battery (Ah) 50
Three-phase alternator 14V /1204
Slika 3.4. Karakteristike traktora 1. dio [1]

WA (] WA FEA WA i) P L} F& P& L) ] i
Weights and dimansiens
Unlzden weight with csb (kg iy ] 2560 T 1860 T 860 1060 175 2650 30En 1780 2860 060
Unladen waight with safety bas (kg 1580 - it ] — 2580 -— 1860 2580 2860 2581 -— 1360
Mar, perm. qwerall wosght AWTAAWT i) 8000MB00 400004500 400804508 4D20/4500 4500 4500 5308 4500 4500 a3 4501 4500 5300
Max. hitdh bad (kg 1500 1500 1500 1508 1500 1500 1508 500 L 1500 1500 1500 1508
Overall |esmayth i 3578 3683 357 gL 357 I6E3 im 357 3683 £ 1578 3683 im
Gvesal| wadth nasow/fwide fmm) TE0 1168 1340 TIFL a0 131 TSL26Y 1312 1675 13601 26% 15n LT 051305 1312 w7
\Wheethase [mmi 4,01 el FaL] T il il %0 1 han 1 FaLl| 10 ]
Ozl hesdighit comir cab (mm| 13 L] 1390 an) 1380 1an] 186 1350 4l 1484 P 18 8BS
Oarall hedggh low rosl wersien (rm) e nm ] 212 L] i 136 T4 1312 115 M0 i 158
Cverll height safety bar high {mm) 13m3 = o151 = 411 == 509 M3 2508 M = 51
Bydraulics
WA, lift capany, deat linkage (daly T3 M7 s M7 FiTe] M7 A4 PE] 47 3134 s M7 3
Ma, Ift capacety, front Imkage (dall} ¥ 3% 1350 1380 1398 1380 1399 1540 2350 2350 2540 FEL 139 1540

Slika 3.5. Karakteristike traktora 2. dio [1]
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4 KONCIPIRANJE

Koncipiranje je faza u razvoju proizvoda gdje je naglasak stavljen na prikupljanje svih
vrsta informacija o proizvodu koji se razvija, njihovom medusobnom vrednovanju i
odluCivanju na temelju provedenog vrednovanja. Faza koncipiranja u razvoju
proizvoda opcenito sastoji se od prepoznavanja potreba kupaca, analize sli¢nih,
kompatibilnih proizvoda, odredivanja ciljanih karakteristika, generiranja koncepata
proizvoda, vrednovanja izgeneriranih koncepata te odluCivanja na temelju
provedenog vrednovanja Cime se odabire najbolji koncept. Tako se i faza
koncipiranja traktorskog viliCara sastoji od gore navedenih dijelova koji su u ovom

poglavlju poblize objasnjeni.

4.1 Potrebe kupaca

Kupac koji ima namjeru kupiti traktorski vilicar ima prilicno viSenamjensku potrebu.
Osnovna potreba takvog kupca je manipulacija nekim teretom. Drugim rije€ima
traktorski viliCar treba biti Sto efikasniji sa $to nizom cijenom. Uz ovu osnovnu potrebu
javljaju se joS neke potrebe i zahtjevi kao Sto su:
» jednostavan nacin uporabe
» jednostavan nacin prikljuCivanja na traktor
» multifunkcionalnost uredaja
o mogucnost podizanja tereta na odredenu visinu
o mogucnost naginjanja uredaja s teretom prema traktoru i od traktora
o mogucnost translacije nosivog okvira vilica
o mogucnost podeSavanja razmaka izmedu vilica
» pouzdanost uredaja.
Nadalje, traktorski vilicar treba biti konstruiran na takav naCin da se osigura
jednostavno upravljanje istim te brzo i sigurno pozicioniranje i fiksiranje istog na

traktor.
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4.2 Analiza sli€nih proizvoda

Analiza sli¢nih proizvoda je pokazala da postoji mnogo izvedbi traktorskih viliCara.
Ilzvedbe traktorskih viliCara se razlikuju po viSe karakteristika. Istrazujuci trziste,
uocCeni su traktorski viliCari koji se razlikuju po:
> visini
Sirini
duzini
vlastitoj masi
max. nosivosti
visini dizanja tereta
nacinu prikljucenja na traktor
mjestu prikljucenja na traktor
kutu nagiba uredaja prema traktoru

kutu nagiba uredaja od traktora

YV V.V V V V V V V VY

razmaku medu vilicama
» dopustenom poprecnom hodu nosivog okvira vilica.
Neke izvedbe traktorskih vilicara raznih proizvodaca sa svojim karakteristikama se

nalaze u prilogu.

4.3 Odredivanje ciljanih karakteristika

Ciljane karakteristike kod traktorskog vilicara u ovom diplomskom radu su:
v' max. nosivost uredaja 1000 kg

visina dizanja 3500 mm

naginjanje uredaja prema traktoru

naginjanje uredaja od traktora

translacija nosivog okvira vilica

podesivi razmak izmedu vilica

N N N N

minimalna cijena stroja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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4.4 Generiranje koncepata traktorskog vili¢ara

Generiranje koncepata opcenito kod razvoja nekog proizvoda radi se prema
izradenoj funkcijskoj strukturi i morfoloSkoj matrici istog. Funkcijska struktura se radi
na temelju vrednovanja informacija steCenih u prethodnim dijelovima faze

koncipiranja te njihovog povezivanja i uskladivanja sa postojeéim zahtjevima na
proizvod.

MANIPLILACIA

TERETA
PODIZAMNJE Il LR ML AN JE TRANSLATIRANIE
. TERETA TERETA TERETA
TERET PRLIE I S TERET MAKOH
MANIFULACLIE ¥ ! MANIPULACIJE
.| PRIJENOS SNAGE |
| | GIBANIA [
MEHANICKA TRANSLACLIA

EMERGIIA E

LIFRAVLIANIE FADDIM |
HIDRAULISKOG SUSTAVA [~ "~~~

Slika 4.1. Funkcijska struktura traktorskog vilicara

Zatim se morfoloSka matrica formira na temelju funkcijske strukture. 1z morfoloSke
matrice se za generiranje svakog koncepta za svaku funkciju odabire jedno rjeSenje.
Svakim takvim "prolaskom" kroz morfoloSku matricu generira se jedan koncept.

Ovakav princip generiranja koncepata je primijenjen i u ovom konkretnom slucaju.
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UPRAVLJANJE RUGNO ELEKTRONICKI
RADOM
HIDRAULICKOG
SUSTAVA

PLC

MIKROPROCESOR

Slika 4.2. MorfoloSka matrica traktorskog viliCara

|zgenerirani koncepti su koncept broj 1 i koncept broj 2.
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Koncept broj 1 sadrzi vertikalni hidrauliCki cilindar (pozicija 1) kojim se ostvaruje
podizanje tereta. Vertikalni hidraulicki cilindar spaja sklop nosive konstrukcije
(pozicija 2) i sklop pomine konstrukcije (pozicija 3) gdje se izvlaCenjem cilindra
podize sklop pomi¢ne konstrukcije. Sklop pomicne konstrukcije (pozicija 3) i sklop
nosaca vilica (pozicija 4) su medusobno povezani vijcima. Prilikom podizanja sklopa
pomicne konstrukcije podize se i sklop nosaca vilica. Zbog upravo opisanog nacina
spajanja sklopa pomicne konstrukcije i sklopa nosaca vilica visina dizanja tereta je
jednaka hodu vertikalnog hidrauliCkog cilindra. Naginjanje tereta se ostvaruje
obi¢énom poteznicom (pozicija 5) koja je jednom stranom pri€vr§éena za traktor, a
drugom na traktorski viliCar. BoCno translatiranje vilica se realizira hidrauliCkim
cilindrom (pozicija 6) koji je sastavni dio sklopa nosaca vilica. U konceptu broj 1
koristi se hidrauliCki prijenos snage i gibanja. Upravljanje radom hidrauli¢kog sustava,
Sto samim time znaci upravljanje radom traktorskog vilicara, vrSi se ruc¢no preko

rucica koje su lako dostupne vozacu traktora.
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Slika 4.3. Koncept broj 1
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Koncept broj 2 sadrzi ,ruksak® kojim se ostvaruje podizanje tereta. ,Ruksak” je naziv
za podizanje tereta u kombinaciji hidrauliCkog cilindra i lanca. Takav nacin podizanja
tereta omogucuje podizanje tereta na visinu koja je dvostruko veéa od hoda klipa
hidraulickog cilindra. Hidrauli¢ki cilindar (pozicija 1) spaja sklop nosive konstrukcije
(pozicija 2) i sklop pomi¢ne konstrukcije (pozicija 3) gdje se izvlatenjem cilindra
podize sklop pomicne konstrukcije. Sklop pomicne konstrukcije (pozicija 3) i sklop
nosaca vilica (pozicija 4) su medusobno povezani lancem (pozicija 5). Prilikom
podizanja sklopa pomicne konstrukcije podize se i sklop nosacCa vilica. Zbog
koriStenja lanca i hidrauliCkog cilindra za podizanje tereta visina dizanja je dva puta
veCa od hoda hidraulickog cilindra. Naginjanje tereta se ostvaruje hidrauliCkim
cilindrom (pozicija 6) koji je jednom stranom pricvrS8¢en za traktor. Bocno
translatiranje vilica se realizira hidraulickim cilindrom (pozicija 7) koji je sastavni dio
sklopa nosaca vilica. U konceptu broj 2 koristi se hidraulicki prijenos snage i gibanja.
Upravljanje radom hidraulickog sustava, $to samim time znaci upravljanje radom

traktorskog vilicara, vrsi se ruéno preko rucica koje su lako dostupne vozacu traktora.
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Slika 4.4. Koncept broj 2
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Koncept broj 2 se razlikuje od koncepta broj 1 po rieSenjima funkcija podizanje tereta
i naginjanje tereta te prema nacinu izvedbe nosive konstrukcije. Naime, nosiva
konstrukcija u konceptu broj 2 je zavarena na nacin da su vertikalni profili oslonjeni
na horizontalan profil koji onda nosi oblikom i nije potrebna priprema za izradu
zavarenog spoja. Nosiva konstrukcija u konceptu broj 1 je napravljena na nacin da su
vertikalni profili spojeni s horizontalnim profilom pod kutom od 45° zbog cega
horizontalni profil ne nosi oblikom i potrebna je priprema za izradu zavarenog spoja.
Prednosti koncepta broj 2 pred konceptom broj 1 su rjeSenja netom spomenutih
funkcija i na€in oblikovanja nosive konstrukcije koja koncept broj 2 Cine efikasnijim,
jeftinijim i jednostavnijim za izradu od koncepta broj 1. U skladu s navedenim
Cinjenicama, od oba izgenerirana koncepta, koncept broj 2 je odabran kao koncept s

kojim se ulazi u fazu konstruiranja.
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5 KONSTRUIRANJE

Odabirom jednog od izgeneriranih koncepata zavrSava faza koncipiranja i pocinje
faza konstruiranja. U fazi konstruiranja se odabrani koncept dalje razraduje i detaljira
da bi idejna rjeSenja iz faze koncipiranja postala realna rjeSenja prikazanih funkcija
proizvoda koji se razvija. Tako je i u ovom diplomskom radu odabirom koncepta broj

2 zavrsila faza koncipiranja i poCela faza konstruiranja.

Konstrukcijskom razradom koncepta broj 2 u fazi konstruiranja mogu se uociti
sljedeCi podsklopovi i elementi koji ih povezuju: sklop nosive konstrukcije, sklop
pomicne konstrukcije, sklop nosacCa vilica, vertikalni hidraulicki cilindar, lanac,

natezac€ za lanac, hidraulicki cilindar za naginjanje tereta.

5.1 Sklop nosive konstrukcije

Sklop nosive konstrukcije se sastoji od nosive konstrukcije (pozicija 1), drzaca
cilindra (pozicija 2), vodilica (pozicija 3) te vijaka i matica kojima su vodilice i drzac
cilindra pri€vrs¢eni za nosivu konstrukciju. Nosiva konstrukcija je napravljena u
zavarenoj izvedbi, a koristeni su standardni UNP profil, UPE profili i debelostjeni U
profili kao i standardna cijev pravokutnog presjeka. Sklop nosive konstrukcije je
osnovni podsklop traktorskog vilicara na koji se onda dalje nadovezuju drugi dijelovi i
podsklopovi. Vodilice su vijcima pricvrS¢ene na nosivu konstrukciju i osiguravaju
vertikalno vodenje sklopa pomicne konstrukcije. HidrauliCki cilindar koji omogucuje
naginjanje traktorskog vilicara, a samim time i tereta na njemu, jednom stranom je
pricvr§¢en na traktorski vilicar (vidi sliku 5.1.), a drugom na straznje gornje prikljuéno
mjesto na traktor. Prilikom izvlaCenja klipa cilindra traktorski vilicar se naginje od
traktora, a kod uvlaCenja klipa cilindra traktorski viliCar se naginje prema traktoru.
Maksimalni kut naginjanja prema traktoru je 15°, a od traktora je 10°. Naginjanje
prema traktoru se Koristi prilikom voznje tereta radi spreCavanja ispadanja istog s
traktorskog viliCara. Naginjanje od traktora se moze Koristiti prilikom uzimanja ili

odlaganja tereta.
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Slika 5.1. Sklop nosive konstrukcije
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5.2 Sklop pomi¢ne konstrukcije

Sklop pomic¢ne konstrukcije se sastoji od okvira (pozicija 1), drza¢a cilindra (pozicija
2) i sklopa koloture (pozicija 3) s pripadaju¢om vijéanom robom te od 4 kugli¢na
samoudesiva lezaja (pozicija 4). Pomi€na konstrukcija je napravljena u zavarenoj
izvedbi od standardnih debelostjenih U profila, gornje nosive ploCe i donje spojne
ploCe. Prilikom izvlaCenja vertikalnog hidraulickog cilindra dogada se podizanje

sklopa pomicne konstrukcije. Visina podizanja sklopa pomicne konstrukcije jednaka

je hodu cilindra koji iznosi 1800 mm.
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5.3 Sklop nosaca vilica

Sklop nosaca vilica se sastoji od osnovnog okvira (pozicija 1), gornjeg klizaca
(pozicija 2), donjeg klizaCa (pozicija 3), lijevog drza¢a (pozicija 4) i desnog drzaca
(pozicija 5) s pripadaju¢om vijéanom robom, hidrauli¢kog cilindra (pozicija 6), vilica
(pozicija 7) te od 4 kuglicCha samoudesiva leZaja (pozicija 8). Pozicije 2, 3, 4 i 5 su
medusobno povezane vij¢anim spojevima dok su vilice (pozicija 7) pozicionirane na
gornjem klizaCu (pozicija 2). Zbog nacina na koji su gore navedene pozicije
medusobno povezane, prilikom putovanja klipa dogada se i translacija navedenih
pozicija. NosaC vilica je napravljen u zavarenoj izvedbi od odgovaraju¢eg broja

Celicnih plo€a odgovarajucih dimenzija.

Hidraulicki cilindar ima dvostranu klipnjacu, sto znaci da se prilikom putovanja klipa
klipnjaca s jedne strane se izvla€i, a s druge strane klipa uvlaci. Hod klipa ovog
cilindra iznosi 200 mm. Translacija hidraulickim cilindrom je potrebna da se moze
jednostavnije i brze obaviti uzimanje tereta traktorskim vilicarom. Drugim rijeCima, u
slu€aju kad vozac traktora ne pozicionira traktorski viliCar dovoljno to¢no do tereta
predvidenog za transport te ga zbog toga ne moze podignuti istim, onda translatira
ranije spomenute pozicije da se ne bi trebalo ponovno obavljati prilazenje teretu.

Time se Stedi vrijeme i poveéava efikasnost posla.

Sklop nosaca vilica je lancem vezan za sklop pomi¢ne konstrukcije, koja je pak, kako
je vec ranije navedeno, vertikalnim hidraulickim cilindrom vezana za sklop nosive
konstrukcije, te je zbog toga visina dizanja sklopa nosaca vilica uslijed izvlacenja
klipa vertikalnog hidraulickog cilindra dvostruko veca od hoda klipa spomenutog
cilindra. To zna€i da visina dizanja sklopa nosaca vilica iznosi 3600 mm jer hod

vertikalnog hidrauli¢kog cilindra iznosi 1800 mm.
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Slika 5.3. Sklop nosaca vilica
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6 ISPITIVANJE STABILNOSTI TRAKTORA

Da bi se mogao napraviti proracun stabilnosti traktora potrebno je najprije izraCunati

neke parametre (horizontalni polozZaj teZiSta traktora, vertikalni polozaj teziSta

traktora, ) koji nisu navedeni u tehnickim specifikacija traktora, a potrebni su za gore

navedeni proracun. Radi pojednostavljenja i nemoguceg proracuna (iz dostupne

dokumentacije traktora) vertikalni polozaj tezista traktora ¢e se procijeniti da iznosi

yr = 700 mm.
Poznati podaci:
mr = 3080 kg
Mrmax = 5300 kg
mey = 420 kg
Q = 10000 N
¥Y=1,5

Q¥ = 15000 N
[ =2160 mm
a="700mm

¢ =900 mm

Odnos predniji straznji kotaci je 40:60.

6.1 Proracun nekih bitnih parametara
Momax = Mrmax — My = 5300 — 3080 = 2200 kg
|z odnosa prednji straznji kotaci slijedi da je:
Mopmax = 0,4 5300 kg = 2120 kg

Mosmax = 0,6 5300 kg = 3180 kg

(6.1)
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u=a+c=700+900 = 1600 mm
Da bi se izraCunale teZine i sile, zadane mase se trebaju pomnozZziti s ubrzanjem

slobodnog pada g = 10 sz

Fyr = (mp 4+ mpy) - g = (3080 + 420) - 10 = 35000 N (6.2)
Fopmax = Mopmax - g = 212010 = 21200 N (6.3)
Fosmax = Mosmax * g = 3180 -10 = 31800 N (6.4)

6.2 Proracun horizontalnog polozaja teziSta neoptereé¢enog traktora

Horizontalni polozaj teziSta neopterecenog traktora se moZe izraCunati pomodu

prikazanog modela bududi da su ostali parametri u tom modelu poznati.

Slika 6.1. Matematicki model za proracun horizontalnog polozaja tezista traktora
Staticka jednadzba ravnoteze:
SM, =0; —Fopmax L+ Fer xr—Q-u=0 (6.5)
Iz jednadzbe (1.4) slijedi da se polozZaj horizontalnog teziSta neopterecenog traktora
nalazi na udaljenosti:

Q- u+ Fopmax -l 15000 - 1600 + 21200 - 2160

*r For 35000

= 1446 mm
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6.3 Prorac¢un promjene horizontalnog polozaja ukupnog tezista traktora

Rezultantna sila opterecenog traktora Fgy je zbroj vlastite tezine traktora Fgr i teZine
tereta Q koji optereCuje traktor. Od tih spomenuti veli€ina, opterecenje Q se moze
mijenjati od iznosa Q = 0 N sve do Qmax = 10000N. Kako je ta veli€ina varijabilna,
sukladno tome se i mijenja ukupno teziSte traktora i njegov horizontalni polozaj.
Promjena horizontalnog poloZaja ukupnog teziSta traktora je bitan podatak za
statiCku stabilnost traktora. Kada je traktor bez tereta (opterecen samo vlastitom
tezinom i teZzinom traktorskog vili€ara) horizontalni polozaj ukupnog tezista odgovara
horizontalnom polozaju neoptere¢enog traktora xy = xr= 1446 mm. PovecCanjem
iznosa tereta Q, veli€ina xy se smanjuje. Karakteristi¢ni iznosi xy su kad je traktor
opterecen sa Omaxi kada je xy = 0 mm. Za analizu promjene poloZaja xy u ovisnosti O

koristit ¢e se slijede¢i matematiCki model.

’4 s P
Y Fer i Qv
|
v %
i = - = = = ] =
A O
FG'...'
Xy
—

Slika 6.2. Mat. model za proracun horizontalnog polozZaja ukupnog teZista traktora

XFy =0; Fer+ QY —Fz =0 (6.6)
Fay = Fgr + Q = 35000 + 15000 = 50000 N

ZMO = 0, _FGU Xy + FGT X — le u=20 (67)
. Fer -xp — Qip-u _ 35000 - 1446 — 15000 - 1600 _ 530
v Fey 50000
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Takoder, ako se u jednadzbu (6.5) uvrsti x;;(Q) = 0 mm dobije se teoretska nosivost

traktora Qrs. Tada se ukupno teziSte traktora nalazi na samoj liniji stabilnosti.

For-xr _ 35000 - 1446

Qrs =

u

1600

= 31631 N

Ukupno teziSte moze poprimiti tri karakteristiCha polozaja $to je i prikazano na slici

6.3.:

» Fgu-1 - nalazi se unutar trokuta stabilnosti, te je traktor stabilan

» Fgu-2- nalazi se na liniji stabilnosti, traktor je na samoj granici stabilnosti

» Fcu-3- nalazi se van trokuta stabilnosti, traktor je nestabilan - doci ¢e do

prevrtanja traktora

.

lnija stabilnosti

nestabilno podrucie

o
. — 1
i
I J
|
|
— S I o
|
|
; E—
|
L — L]
\‘\
stabilno podrugie \ linjja stabilnosti
linja stabilnost
-l l -
Slika 6.3. Trokut stabilnosti
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6.4 Ispitivanje stabilnosti — broj 1

Tablica 6.1. Projektni parametri za ispitivanje stabilnosti broj 1

Stabilnost Uzduzno
Operacija Kretanje
Opterecenje Ispitno opterecenje Qu
Visina dizanja Spusteno
Polozaj traktorskog viliCara Maksimalno unatrag, 15°
Nagib platforme 18%=10,2°
Polozaj traktora na nagibnu platformu Vidi sliku 6.4.

X

GU

X1 u

Slika 6.4. Polozaj traktora kad se ispituje stabilnost traktora broj 1

Da bi traktor zadovoljio ovo ispitivanje treba biti zadovoljen uvjet xy= 0 mm.
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IM,=0; —Fgy-xy+Fer-xp—QyY-u=0 (6.8)

Za izraCunavanije veli€ine x;; potrebno je najprije izraCunati veli€inu x.

Slika 6.5. Trokut 1
p =yt -tga =700 -tgl10,2 = 126 mm
p+ Xy = Xr

Xr1 =Xy —p = 1446 — 126 = 1320 mm

Slika 6.6. Trokut 2
X1 = X1 " cosa = 1320 - c0s10,2 = 1300 mm
|z jednadzbe (6.8) slijedi izraz za izraCun horizontalnog polozaja ukupnog tezista

traktora za ispitivanje stabilnosti broj 1:

For-xp — Qy-u _ 350001300 — 15000 - 1600

= 430
Foy 50000 mm

Xy =

l-cosa =2160"-co0s10,2 =2126 mm
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0mm < x; =430 mm < [-cosa = 2126 mm

lcosa

il
— ]

ra—
-

Slika 6.7. Polozaj rezultantne sile u trokutu stabilnosti za ispitivanje broj 1

Zadani uvjet je zadovoljen, traktor je stabilan.

6.5 Ispitivanje stabilnosti — broj 2

Tablica 6.2. Projektni parametri za ispitivanje stabilnosti broj 2

Stabilnost Uzduzno
Operacija Slaganje
Opterecenje Ispitno optereéenje Qu
Visina dizanja Maksimalna, 3500 mm
Nagib platforme 10%=5,71°
Polozaj traktora na nagibnu platformu Vidi sliku 6.8.
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Slika 6.8. Polozaj traktora kad se ispituje stabilnost traktora broj 2
Da bi traktor zadovoljio ovo ispitivanje treba biti zadovoljen uvjet xy= 0 mm.
ZMO = 0, _FGU - xb + FGT - x'} - Ql/) b u’ =0 (69)

Za izraCunavanje veli¢ine x;, potrebno je najprije izracunati veli¢ine x7 i u'.

Slika 6.9. Trokut 3
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p =yr-tga =700-1tg571 = 70 mm
p+ Xty = Xr

Xr1 =X —p =1446 — 70 = 1376 mm

Slika 6.10. Trokut 4

X = X771 * cosa = 1376 - cos5,71 = 1369 mm

n
Slika 6.11. Trokut 5
n =yq - tga = 4300 -tg5,71 = 430 mm
r=u+n=1600+ 430 = 2030 mm

- O

Slika 6.12. Trokut 6
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u =r-cosa =2030"-cos5,71 = 2020 mm
Iz jednadzbe (6.9) slijedi izraz za izraun horizontalnog polozaja ukupnog tezista
traktora za ispitivanje stabilnosti broj 2:
Fer-xr —Qy¢-u’ 35000 - 1369 — 15000 - 2020
Fey 50000
l-cosa = 2160 -cos5,71 = 2149 mm

Xy = =352 mm

0mm < x; =352mm < [-cosa = 2149 mm

lcosa

il ra—
— ] i

Slika 6.13. Polozaj rezultantne sile u trokutu stabilnosti za ispitivanje broj 2

Zadani uvjet je zadovoljen, traktor je stabilan.

6.6 Ispitivanje stabilnosti — broj 3

Tablica 6.3. Projektni parametri za ispitivanje stabilnosti broj 3

Stabilnost Uzduzno
Operacija Slaganje
Opterecenje Ispitno opterecenje Qu
Visina dizanja Maksimalna, 3500 mm
Polozaj traktorskog viliCara Maksimalno unatrag, 15°
Nagib platforme 10%=5,71°
Polozaj traktora na nagibnu platformu Vidi sliku 6.14.
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Slika 6.14. Polozaj traktora kad se ispituje stabilnost traktora broj 3

Da bi traktor zadovoljio ovo ispitivanje treba biti zadovoljen uvjet

0mm < x; <2140 mm.
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IMy =0; —Fgy'|KH|'+Fer:|lGHI'+ QY- |EH|' =0 (6.10)
Sa slike je vidljiv odnos veli€ina:
I'=xy+IKH |’ (6.11)
Za izraCunavanje veli€ine x;; potrebno je najprije izraCunati veliCine | KH |',| GH |' i
| EH | .

A
Slika 6.15. Trokut 7
Radi jednostavnijeg proraCuna napraviljena je aproksimacija koja kaze da je duljina
luka izmedu toCaka B i C jednaka duljini tetive koja spaja to¢ke B i C. Stoga vrijedi
| BC |= 7.
| AB |=| AC |= 4000 mm
| DC |= 4300 mm

B = 15°
_IABI-1T-B_4000-1T-15°_1047
T T 180°  180° mm
| BC |[= Iy = 1047 mm

C

(04
|nath—"

D E

Slika 6.16. Trokut 8
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| DE |=] DC |- tga = 4300 - tg7,97 = 602 mm
| BE |=| BC| +| DE |= 1047 + 602 = 1649 mm
| OE |=| BE| —u= 1649 — 1600 = 49 mm
| OE |’ =] OE |- cosa = 49 - cos7,97 = 48 mm
' =1-cosa =2160"-cos7,97 = 2140 mm
| EH |'=1U'—] OE |'= 2140 — 48 = 2092 mm

Q
Y,
L™~ ¢

Slika 6.17. Trokut 9

| LG |=yr-tga = 700 - tg7,97 = 98 mm
| OL |= xt = 1446 mm
| OG |= xt+| LG |= 1446 + 98 = 1554 mm
| OG I'=] OG |- cosat = 1554 - cos7,97 = 1539 mm
| OG |'= x7 = 1539 mm
|GH|'=10'—| OG |'= 2140 — 1539 = 601 mm

|z jednadzbe (6.10) slijedi:
Fer | GHI'+ Q¢ | EH|" 35000-601 + 15000 - 2092
Foy B 50000

|z jednadzbe (6.11) slijedi:
xy =U'—| KH |'= 2140 — 1048 = 1092 mm

| KH |'= = 1048 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Blaz Razumic¢ Diplomski rad

0mm < x; = 1092 mm < [ - cosa = 2140 mm

lcosa

ra—
— ] i

il

Slika 6.18. Polozaj rezultantne sile u trokutu stabilnosti za ispitivanje broj 3

Zadani uvjet je zadovoljen, traktor je stabilan.

6.7 Ispitivanje stabilnosti — broj 4

Tablica 6.4. Projektni parametri za ispitivanje stabilnosti broj 4

Stabilnost Poprecno
Operacija Slaganje
Opterecenje Ispitno optereéenje Qu
Visina dizanja Maksimalna, 3500 mm
Nagib platforme 10%=5,71°
Polozaj traktora na nagibnu platformu Vidi sliku 6.19.
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Slika 6.19. Polozaj traktora kad se ispituje stabilnost traktora broj 4

Da bi traktor zadovoljio ovo ispitivanje treba biti zadovoljen uvjet 0 mm < z;; < zZj,4x-

Poznati podaci:

b; = 1717 mm

b = 1337 mm

xy = 532 mm

yy = 1200 mm

b’ =b-cosa = 1337 -cos7,97 = 1330 mm
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Slika 6.20. Polozaj rezultantne sile u trokutu stabilnosti za ispitivanje broj 4 u XZ

ravnini

Y A

Slika 6.21. Polozaj rezultantne sile u trokutu stabilnosti za ispitivanje broj 4 u YZ
ravnini
zZy = yy - tga = 1200 - tg5,71 = 120 mm

zy = Zy " cosa = 120 - cos5,71 = 119 mm
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1
Z max

Xu_

1.
2 b

Slika 6.22. I1zraCun grani¢ne vrijednosti z-koordinate ukupnog tezista traktora

! !
Zmax l— Xy

1., l

b
1, l-xy 1. 2160532
Fmax = 5 2 2160~ mm

0mm < z; = 119 mm <z, = 501 mm

Zadani uvjet je zadovoljen, traktor je stabilan.
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7 PRORACUN

7.1 Prorac¢un zavara na prihvathom mjestu za donje poluge traktora

@40
@35

Lo

Slika 7.1. Polozaj zavara i opterecenja
ap =7mm
lip =900 mm
l,p =400 mm
eip =27 mm

Q¥ = 15000 N

Odop,p = 270 "

— 2 . 2 2
Ored,p = \/ osp® + 1,8 (Tsmikp” + Tt,p?)
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Savijanje
W 4 ga_ T 408 4
Ix1p = 7 (Dy"—dy) = 7 (54* — 40%) = 357086 mm
Lyop = — (D,* —dy*) = - (49* — 35%) = 258424 mm*
X2D T g VT2 2 64

IXD = 2 " IXlD + 2 " IXZD = 2 " 357086 + 2 - 2584‘24‘ - 1231020 mm4
Iyp 1231020

= —_—= = 4 3
Wxp e 57 3965 mm
Mgp = QW - l,, = 15000 - 400 = 6000000 Nmm
Mg, 6000000 N
O-SD = = = 13
Wyp 43965 mm?
Smik
T 2 2 T 2 2 2
T[ 2 2 T 2 2 2
Agop = Z(D2 —d,?) =Z(49 —352%) = 1080 mm
Azp=2-Agp+2-Asp =2-1206 + 21080 = 4572 mm?
Q¥ 15000 N
tsmikD = 0 "= 4572~ C mm?
Torzija

s T
Ipip = 3_2(D14 —dM = 32 (54* — 40*) = 714172 mm*

s s
Ipop = §(D24 - d24) = 5(494 —35%) = 516849 mm*

IPD - 2 ' IPlD + 2 " IPZD = 2 " 714‘172 + 2 - 51684‘9 - 24‘6204‘2 mm4
Ip 2462042

= =— =87 3
PD e 7 87930 mm
T =Q%¥-l;p =15000-900 = 13500000 Nmm
T 13500000 N
TtD = - = 53
P w., 87930 mm2

Oredp = \/O‘SDZ +1,8- (Tsmik,D2 + T, p?) = \/1362 + 1,8 (3,22 + 1532) = 246

mm?2

2 < Ogdop,p = 270

o = 246
red,D m mm?

Zavar zadovoljava.
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7.2 Prorac¢una zavara na nosivoj konstrukciji

Qu

Slika 7.2. Polozaj zavara na nosivoj konstrukciji
ayg = 7mm
lg =750 mm

ek = 73mm

OaopNk = 270 2

Ored, Nk = Osnk t Orsk

Po definiciji se momenti inercije oko iste osi mogu translatirati pa iz toga proizlazi
sljedeci oblik zavara koji se proracunava (vidi sliku 7.3.). SrediSnji okomiti dio zavara
je translatiran udesno da se dobije pravokutnik, a 2 unutrasnja poprecna dijela

zavara su zanemarena zbog svoje male povrsine.
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A
———— -l 6
o)
Q| t——1—
!
65

Slika 7.3. Pojednostavljen prikaz zavara na nosivoj konstrukciji

Savijanje
651463 53-1343
Ixing = Ixvnk — Ixunk = o 12 6230444 mm*
Iewk = 2 - Lygwg = 2 - 6230444 = 12460888 mm*
Wynk = 1;‘1’:; = 12432888 = 170697 mm?
Mgyx = Q¥ - Is = 15000 - 750 = 11250000 Nmm
Mgyx 11250000 N
oK = e = 170697 Cmm?
Tlak
Aznk = Aynk — Ayng = 146+ 65 — 134 - 53 = 2388 mm?
_ Q¥ 15000 N
ITNK = 4wk 2388 ° mm?

Orednk = Osyk + Oryg = 66+ 6 =72

Ored, Nk = 72 mm2 < OdopNK = 270 mm2

Zavar zadovoljava.
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7.3 Proracun zavara na pomi¢noj konstrukciji

ls

Qu

Slika 7.4. Polozaj zavara na pomi¢noj konstrukciji
apg =7 mm
ls =750 mm

epx = 70,5mm

Odop,px = 270 2

Ored,pk = Ospk t Orpk

Po definiciji se momenti inercije oko iste osi mogu translatirati pa iz toga proizlazi
sljedeéi oblik zavara koji se proraCunava (vidi sliku 7.5.). SrediSnji okomiti dio zavara
je translatiran udesno da se dobije pravokutnik, a 2 unutradnja popreCna dijela

zavara su zanemarena zbog svoje male povrsine.
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Slika 7.5. Pojednostavljen prikaz zavara na pomi¢noj konstrukciji

Savijanje
601413 46-127°
Ixipk = Ixvpk — Ixupk = 12 - 12 = 6163970 mm*
Iypi = 2 Iy1px = 2 - 6163970 = 123127940 mm*
Wypi = I::: = 12371;75940 = 174864 mm®
Mgpyx = Q¥ - Iy = 15000 - 750 = 11250000 Nmm
_ Mgpx 11250000 N
OSPK =y o 174864 . mm?
Tlak
Agzpx = Aypx — Aypx = 141 -60 — 127 - 46 = 2618 mm?
_ Q¥ 15000 N
OTPK = g e T 2618 mm?

Orea,pk = Ospg + Orpg = 64+ 6 =70 p—

Ored,pk = 72 mmz2 < Ogop,px = 270 mmz

Zavar zadovoljava.
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7.4 Proracéun zavara na nosacu vilica

\
| Lsn

21N

ZN

41 1

Slika 7.6. Polozaj zavara na nosacu vilica u odnosu na opterecenje

ay =8mm
liy = 80mm
I,y = 60mm
Ziy = 150mm
Zoy = 140 mm
I3y =700 mm
ey = 180 mm

Q¥ = 15000 N

O-dop,N =270 mmz

_ 2 2
OredN = JUS,N + 1,87y

Savijanje
Lyy = ay - liy® = 8-803 = 4096000 mm*
Loy = ay - Ly® = 8+ 60% = 1728000 mm*
Iyin = 4+ Iy = 4-4096000 = 16384000 mm*
Iyon = 4+ Iy = 41728000 = 6912000 mm*
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AZlN = aN : llN = 8 * 80 = 640 mm2
AZZN = aN - lZN = 8 . 60 = 480 mm2
Ixn = iy + Z1n® - Azin + Ixan + Zon® - Azan
Ixyy = 16384000 + 1502 - 640 + 6912000 + 1402 - 480 = 47104000 mm*
Iyy 47104000

Wy = 2N = — 261689 mm3
XN = o 180 mm
Mgy = QW - Iy = 15000 - 700 = 10500000 Nmm
Mgy 10500000 N

oSN = W T 261689 mm?
Smik
AZN=4"A21N+4'AZZN=4"640+4"4‘80=4‘480mm2

_Qv 15000 N
=T 4480 T Y mm?

Ored, N = \/USNZ + 1,872 = \/402 +1,8-3,42 = 41mm2

Ured,N = 4‘1_ S O_dop,N = 170

mm?2 mm?2

Zavar zadovoljava.

7.5 Proracun konstrukcije na savijanje

R
| ~|

=

v

5

i Qp

Slika 7.7. Polozaj konstrukcije i opterecenja
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lg =750 mm
Q¥ = 15000 N
Wy = 260000 mm3

adop,S = 235

mm?2
S=2

Mg = Q¥ -1s+S = 15000750 - 2 = 22500000 Nmm
Ms 22500000 _ - N
Wy 260000  mm?

O-S:

Og = 86@ < Odop,s = 235

mm?
Nosivi profili zadovoljavaju.

7.6 Proracun konstrukcije na izvijanje

Najmanja sila pri kojoj se pojavljuje izvijanje je sila izvijanja Fk.

zE “Imin
2

Fo=m
K lo

E = 210000 —
mm

Inin = 8710000 mm*

Iy =4300 mm
lo=2-1ly=2-4300 = 8600 mm
v=4
F, = 2 E -ljrzm-n _ 2 21000;)6-0807210000 _ 245 kN
Faop =i=§=62kN
v 4

QW =15 kN < Fyop = 62 kN

Nosivi profili zadovoljavaju.
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7.7 Odabir hidrauliékih cilindara

Prilikom odabira vertikalnog hidraulickog cilindra i cilindra za naginjanje tereta
koriStena je interaktivna internet stranica proizvodaca Bosch Rexroth [6], a prilikom
odabira horizontalnog hidrauli¢kog cilindra koriStena je interaktivna internet stranica

proizvodaCa Hanchen [7].

Da bi se uspjeSno odabrao cilindar potrebno je poznavati poCetne parametre (max.
opterecenje kojim ¢e biti optere¢en hidrauliCki cilindar, polozaj cilindra, duljina hoda
klipa cilindra, max. tlak sustava, nacin priklju¢enja cilindra na konstrukciju, itd.) koji se
u koracima unose u interaktivno sucelje. Nakon provedenog unoSenja podataka
dobije se popis cilindara koji zadovoljavaju zadane ulazne parametre. Zatim je

potrebno odabrati odgovarajuci cilindar.

SucCelja za odabir cilindara od oba proizvodaCa su veoma slicna pa stoga gore

opisani postupak odabira cilindra vrijedi za sve cilindre.

7.7.1 Vertikalni hidrauli¢ki cilindar
Odabran je cilindar CDH2MP5_80 56 1800A3X_M11CFUMZWWWBW proizvodaca

Bosch Rexroth.

Peston Piston Apeg | Arpas Foree at 160 bar Pow at 9.1 mu's 2
rod ratic | Piston | Rod | Annules | Pushing | Difl. | Pulling Out | D | In
AL al L Ay Ay A, F £y Fy Gy Gy Dz
& mm & mm BBy cm® cm? ome kM ki kN L'min Limmin Limin
12 1.30 113 3.78 o 1.81 604 0.7 2.3
28 18 2.08 A 2.584 287 8n 4,07 a.78 28 1.5 1.4
14 1.26 ‘o 1.54 B.50 . 248 10,40 0.8 3.9
32 22 1 .90 a4 380 4,24 1287 B.08 8.7 4.8 2.3 5.8
18 1.25 254 10.02 4.07 16.03 1.5 8.0
40 o2 13 1.43 12.56 480 B.77T 201 B.08 14,02 75 2.3 9.3
28 1.88 B8 B.40 B.85 10.26 a7 3.8
22 1.25 3.80 15.83 B.08 2533 23 8.6
50 28 9 | .48 19.63 816 1348 a1.42 B.B5 21 .58 g 37 B.1
1] 208 10.18 945 16.29 1513 L 8.7
28 1.25 818 25.01 8.85 40.02 3.7 15.0
B3 a6 1% 1 .48 3 a7 10,18 20,89 45,88 16,29 3350 18,7 6.1 12,6
5 204 | | 1580 165.27 25.45 24.43 8.5 8.2
36 1.25 10.18 40.08 16.29 G414 81 24.0
BO 45 18 146 | BO28 15,90 34,38 HO.A3 98 45 54,98 SF o5 W06
58 1.86 | 24,83 26,63 g4 41,02 14 B 154
45 - 1.25 15,90 B2.64 95.45 1a0.Mm 8.5 are
100 58 11 1.48 78.54 24.63 53.81 125.66 39.41 BE.26 471 14.8 323
] 1,98 48.48 40,086 61,58 54,08 231 24.0

Slika 7.4. Karakteristike vertikalnog cilindra [6]
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7.7.2 Hidrauli¢ki cilindar za naginjanje

Odabran je cilindar CDH1MP5_50_28 270A3X_M11CSUMZWWWAW proizvodaca

Bosch Rexroth.

Piston | Prstan Area Areas Fome at 160 bar Flow a1 0.1 mis 2
rod ratio Pistan Rod | Annulua | Pushing | Diff. Pulling Ot Diff. In
AL Mm i A A A F = |5 i, [+ ¥ oy
& mm & mm AlAy |::rr1|= v:.fr:lIﬂ cmsﬂ kr?d kr:l kﬁ! L."mtln L.l'm!in L."min
12 1.30 113 3.78 1.81 .04 [ 3
= 18 208 | 49 | o284 | 237 | " | 407 | a7e 29 1.5 14
14 1.26 1.54 6.50 2 .46 10.40 0.g 3.8
2 | 2 100 | %% | 380 | 424 | ¥ | gos | 870 | *® 23 2.8
18 1.25 2.64 10,02 &4 .07 16.03 1.5 6.0
40 29 03 1.43 12.58 a.80 a8.97 2011 ©.08 14,08 5 23 5.3
28 1.B6& B.18 G.40 9,85 10.25 L7 3.8
22 1.25 3.80 15.83 .08 25.33 2.3 8.5
50 28 12 1.4 19,63 G1g 1348 342 a5 B 1.8 37 a1
36 2.08 10.18 8.45 16.25 1613 B.1 B.7
28 1.25 B.16 5.0 9.85 40.02 a.F 15.0
63 36 1.48 anar 10,18 2099 | 49.88 16.28 33,80 18.7 &1 126
45 2.04 15.80 15.27 256,45 2443 B.h B2

Slika 7.5. Karakteristike cilindra za naginjanje [6]
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7.7.3 Horizontalni hidraulicki cilindar

Odabran je hidrauli¢ki cilindar s dvostranom klipnjacom 120 15000-01 proizvodaca

Hanchen.

'E%' Hydraulic cylinder range 120

type: 120 15000-01
nominal pressure: 150 bar (15 MFPa)
test pressure; 225 bar (22 .5 MPa)

LB+
b x| 18
EE
¥y
wl|FET X ~ E -
2! @ & L] F e | B st @
+ =23
i
platon | rod connecd venting| LB B b C cl c2 | k2 | B |HB| ™ | 1 1 25 | Z | Z0
o a tion  [system
12 | G118 | ME B4 M0y J10.[ 4B ] 2297 | 32 .38 |2t | 2| WM& |8 ] 48 | 12 | 12 |80 48
23 16 | G128 | MEx1 1 M idx1,5 | 15| 4B | 2617 | 32 | 35 | 3t | 2 | M5 |16] 29 15 15 | 30° | 45°
4p |8 et@ [ wext [ wio [ wiads |15 e0 Jaarw [a0 [as T3 T2 we Jaof sa [ 15 | 15 [so7] 45"
20 | G4 | MExd | 110 | M 16x1.5 | 20| 6O 13217 | 40 | 45 1 35 | 2 | M6 12001 34 | 15 | 15 |5C° | 4&°
40 200 | G | MEBx1 113 | MBS | 20| s |35 | B0 | 55 | 2| 2| M |12] 28 ] 15 | 18 |s0| &
25 | G114 | ME 13 | M22x15 130 88 367 | 50 | 66 | 2% |2 | MG 112) 28 | 23 | 23 |390°] 46°
50 25 | GAE | MED 122 | M22x15 |30 | BD | 4607 [ 80 | B2 | 3 |2 | MBE |13) 28 | 33 | 23 |89 | 3¢
| 38 | MEx 122 | M24x15 | 30| 80 J 4517 | 60 | 62 | 3t | 2| M6 |13} 28 | 25 | 25 |&0°| 30°
o 120l ciz I met [ w0 [woacs ool o6 e[ 70 [ 75 [ao T2 [we Jne] 39 25 [ 25 Teo | 30
4] G2 | MEN 140 | M3Ex1 5 140 95 J68FF | 70 | O J 40 |2 | M8 §16§ 39 | 25 § 25 |80 307
80 40 | G2 | Mt 165 | M358 |40 (16| TOfT [ S5 | 85 | 40 |3 | M8 |15) 38 | 25 | 25 |45 |225°
50 | G2 | MEBEx1 165 | M40x1.5 | S0 (11 707 [ 25 | 95 | 40 | 3 | M8 |15) 38 | 23 | 28 |45 |225°
oo |22 534 [ Ment | 157 [M4oais|s0 ] 1aofeor [1e0fviefde |3 [miofef 42 [ 28 | 28 [as [azs
60 | G34 | MEx1 | 191 | MS0x1.5 | 50 | 14008017 | 120 116 | 46 | 3 [mM10 |16 42 | 33 | 33 |45 [228°
125 | 90| B1 | MExi | 3id [nisoxi5 ] €0 ea]ioom|as| s g6 [ [miuz|ai[ s [ 35 [ 3 [a5[aas
20 G1 MEx1 | 214 | MEOx1S | 60| 123 410007 | 146 | 145 ) 86 | 3 | M12 J24 ) 6O 33 23 | 457 [22 5"
140 am jc11 MExT | 259 | M72x2 |60 | 200|107 160 | 170 | &8 |3 [ M5 |32] B1 40 | 40 | 457 (2257
100G 1 %4 | MBx1 | 255 | MT2:2 |60 | 200]02017| 160 | s70 | 68 | 3 [MI5 J32] &1 40 | 40 | 45° (225"
1go R S Tial wEa [ 269 | w7z [0 [aan[veor oo veo [ &8 15 [we [so] 64 [ao | 40 Jas"[az5]
00| G1va] Mext | 264 | M72¢2 |60 | 2204207 190 | 190 | 68 | 3 [ M€ [30] 64 | 40 | 40 |45 |2z
qap 100G 1A WExt | 380 | wen2 |0 [ 340 |ie07| 220 | 208 {07 | & [mis |60] a0 | 48 | a8 [a5"[o0
120 |G 1 14 | MBx1 | 380 | M90x2 | 80 | 240 | 1607 220 | 208 [ 107 | 8 |18 |80 82 | 45 | 48 |45 |228°
Slika 7.6. Karakteristike horizontalnog cilindra [7]
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7.7.4 Provjera kapaciteta hidraulickog ulja traktora

Da bi traktorski viliCar mogao funkcionirati traktor mora imati dovoljno velik spremnik
hidraulickog ulja. 1z toga slijedi uvjet  Vqy < Vg koji kaze da ukupni volumen
hidraulickog ulja koje koristi traktorski vilicar Vv mora biti manji od volumena

hidraulickog ulja koje se nalazi u spremniku ulja na traktoru Vs.

Vs=40L
8021
Vie = 1800 = 9,048 L
25%m
Voey = 4000 = 1,963 L
501
VHP = 270 = 0,53 L
201
VHPV = 1500 = 0,471 L
32%m
Ve = 250 = 0,2 L
0%m
VHCV = 10000 = 3,14‘2 L

Vv = Vye + Voev + Vip + Vupy + Ve + Viey
Vry = 9,048+ 1,963 + 0,53 + 0,471 + 0,2 + 3,142 = 15,355L

Vpy = 15,355L < Vg = 40 L

Spremnik hidraulickog ulja na traktoru zadovoljava. Traktor ima dovoljno velik

kapacitet hidraulickog ulja.
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7.8 Provjera zatika na hidraulickom cilindru za naginjanje

Fyp = 15000 N
N
Tdop,HP = 30@
N
Pdop,Hp = 35mm2
30%m
AZHP = 4 = 707 mm2
Fyp 15000 N
= = = 10,6
tHP = o4 s 2707 mm2
N
Typ = 10,6@ < Tdop,HP = 30@

Fyp 15000 N

PP = = 3030 L mm?
N N

Pup = 10»6W < Pdop,HP = 35mm2

Zatik zadovoljava.

7.9 Hidraulicka shema

E]

Slika 7.7. Hidraulicka shema traktorskog viliCara
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8 SKLAPANJE UREDAJA

Sklapanje traktorskog viliCara se radi u fazama. Najprije se sastave podsklopovi
(sklop nosive konstrukcije, sklop pomi¢ne konstrukcije, sklop nosaca vilica) svaki
zasebno, a zatim se ti podsklopovi, s pripadaju¢im elementima koji ih povezuiju,

montiraju u jednu cjelinu — traktorski vilicar.

Na nosivu konstrukciju se vij€anim spojem pricvrsti drzaC vertikalnog cilindra. Zatim
se na pomic¢nu konstrukciju takoder vij€anim spojem pri¢vrsti drza¢ vertikalnog
cilindra. Na pomic¢nu konstrukciju se jo§ montiraju 4 kuglicna samoudesiva lezaja s
odgovaraju¢im vanjskim prstenastim uskoCnicima. Sad slijedi ugradnja sklopa
pomicne konstrukcije u sklop nosive konstrukcije. Nakon toga se montira vertikalni
hidraulicki cilindar koji povezuje sklop nosive konstrukcije i sklop pomicne
konstrukcije na 2 drzaa od kojih se svaki nalazi na netom spomenutim

podsklopovima. Zatim se na sklop pomi¢ne konstrukcije montiraju oba sklopa uZznice.

Dalje slijedi montaZa sklopa nosaca vilica. Proces se odvija na dolje opisan nacin.

Na nosac vilica se redom montira hidraulicki cilindar, okvir nosaca vilica (klizac gorniji,
klizaC donji, drzaC lijevi, drzaC desni koji se u procesu montaze spajaju vijcanim
spojevima), 4 kuglicna samoudesiva lezaja s odgovaraju¢im vanjskim prstenastim
uskoc€nicima te vodilice. Potom slijedi ugradnja sklopa nosaca vilica u sklop pomiéne

konstrukcije tj. u dosad sklopljenu cjelinu.

Sljededi korak je montiranje lanca Ciji se jedan kraj u€vr$¢uje na nosac vilica, a drugi,
preko natezaCa lanca, na pomicnu konstrukciju. Dalje slijedi montiranje hidraulickog
cilindra koji omogucéuje naginjanje uredaja na za to predvideno mjesto na nosivoj
konstrukciji, a zatim se joS treba izvrSiti montiranje vodilica na nosivu konstrukciju.
Konacno, slijedi montiranje vilica na nosac vilica ¢ime zavrSava proces sklapanja

traktorskog vili¢ara.
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Slika 8.1. Traktorski vilicar
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9 ZAKLJUCAK

Od krucijalnog znac€aja za sam traktorski viliCar, kao i za njegovu daljnju eksploataciju
i odrzavanje, je upravo koncipiranje i konstruiranje istog. Navedene faze u razvoju
proizvoda su bitne jer upravo se u njima definiraju funkcije stroja i predvidaju moguca

buducéa unapredenija ili nadogradnje istog.

Mogucnost upotrebe ovakvog stroja je viSestruka. Primjer koriStenja traktorskog
viliCara su svakako obiteljska gospodarstva gdje uredaj sluzi za manipulaciju
raznovrsnog tereta. Takoder, uredaj je naSao svoju primjenu i u velikim
agrikulturalnim tvrtkama gdje se traktorski vilicar koristi uglavhom za manipulaciju

sanduka i sli¢nih tereta.

Na kraju vrijedi primijetiti kako je traktorski viliCar vrlo praktican uredaj koji se po

potrebi montira na traktor Cime se postiZze bolja ekonomska opravdanost traktora.
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11 PRILOG

11.1 Proizvodac¢ WIFO
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Tablica 11.1. Tehnicki podaci za traktorski vilicar HMD [8]:

VISINA BROJ BROJ MASA
KAPACITET

TIP DIZANJA CILINDARA | LANACA UREDAJA
HMD

2000 mm 1600 kg 2 1 375 kg
200/1600
HMD

2400 mm 1600 kg 2 1 390 kg
240/1600
HMD

2800 mm 1600 kg 2 1 405 kg
280/1600
HMD

2400 mm 2000 kg 2 2 455 kg
240/2000
HMD

2800 mm 2000 kg 2 2 495 kg
280/2000
HMD

2400 mm 2500 kg 2 2 485 kg
240/2500
HMD

2800 mm 2500 kg 2 2 525 kg
280/2500
HMD

3400 mm 2500 kg 2 2 560 kg
340/2500
HMD

4000 mm 2500 kg 2 2 595 kg
400/2500

Fakultet strojarstva i brodogradnje 68




Blaz Razumic¢ Diplomski rad

11.2 Proizvoda¢ UNIA GROUP

Tip traktorskog viliCara: Agropol

Slika 11.2. Traktorski viliCar Agropol [9]
Tablica 11.2. Tehnicki podaci za traktorski vilicar Agropol [9]:

TIP MJERNA JEDINICA AGROPOL L AGROPOL XL
MASA UREDAJA kg 1900 2700
VISINA UREDAJA mm 2050 2110
KAPACITET kg 1400 1200
VISINA DIZANJA mm 1800 2700
NAGIB ° 12 12

11.3 Proizvodaé¢ OLT Tvornica poljoprivrednih strojeva

Slika 11.3. Traktorski vilicar TVS-4.1 [10]
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Opis traktorskog vilicara:

Traktorski viliCar straznji TVS agregatiran s traktorima | ili Il kategorije, namijenjen je
za prijenos, podizanje i spustanje razliCitih vrsta tereta. Donji svornjaci ovjesnog
trotoCja izvedeni su stupnjevito i omogucuju agregatiranje s traktorima | i Il kategorije
ovjesa. Veza gornje toCke ovjesnog trotoc¢ja sa traktorom vrsi se pomocu hidraulickog
cilindra toplinga (oprema vilicara), koji prema izboru kupca moze imati zavrSetak

stapajice | ili Il kategorije ovjesa.

U standardnoj izvedbi vilicara, krajevi hidrauliCkih crijeva (spoj sa traktorom)
zavrSavaju sa muskim dijelovima brzosavijajuce spojnice. Ako traktor ima samo
jedan izvod, potrebno je zavrSetak izlaznog hidraulickog crijeva iz razvodnika

prilagoditi ulazu u traktorski spremnik hidrauli¢kog ulja.

Traktorski vilicar straznji TVS-3.1 opremljen je s tri hidrauliCka cilindra i adekvatnim
hidraulickim razvodnikom, $to mu omogucava izvrSavanje slijedecih radnji:

o podizanje i spustanje tereta

o naginjanje viliCara prema i od traktora

o pomicanje vilica lijevo-desno

Traktorski viliCar straznji TVS-4.1 opremljen je s Cetiri hidraulicka cilindra i
adekvatnim hidraulickim razvodnikom, S$to mu omogucava izvrSavanje slijedecih
radnji:

o podizanje i spustanje tereta

o nhaginjanje vilicara prema i od traktora

o pomicanje vilica lijevo-desno

o pritiskivanje paleta koje se prenose
Traktorski viliCar nije namijenjen za prenosenje tereta u javhom prometu, kao ni za

prenosenje neprilagodenih tereta.
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Tablica 11.3. Tehnic€ki podaci za traktorski vilicar TVS-3.1i TVS-4.1 [10]:

Tip agregatiranja ovjesni, |. i ll. kategorija
Maksimalna visina podizanja (m) 3
Maksimalna visina prolaza (m) 2,23

Maksimalna visina prolaza pri max. podignutom teretu (m) 4,11
Maksimalna masa tereta (kg) 1300
Maksimalno pomicanije vilica lijevo-desno (cm) 10

Maksimalna brzina rada (manipuliranja s teretom) (km/h) 10

Razmak izmedu vilica (mm) 574,684 i 794
Kut nagiba vilica prema traktoru (°) 15

Kut nagiba vilica od traktora (°) 10

Masa stroja (kg) 410

INA HIDRAL HDS 32

Hidrauli¢ko ulje (hidrauli¢ko ulje traktora) 3
(5-5,5 dm?)

11.4 Proizvodac¢ FALC
Tip traktorskog vilicara: MONDIAL 3200

e
it

A
i g

N

Slika 11.4. Traktorski vili€ar MONDIAL 3200 [11]
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Tablica 11.4. Tehnicki podaci za traktorski viliGar MONDIAL 3200 [11]:

visina dizanja 3200mm
visina vilicara 2323mm
masa viliCara 440kg
nagib vilicara prema traktoru 17°
nagib vili€ara od traktora 12°
kapacitet podizanja 1500kg
A | mm.3.200 | | “
B | mm.2.323 E
C | mm. 300
B
R R R S T L
| A
| & T
' o 1 c l T
£ T

o S SN ST P,

Slika 11.5. Shema traktorskog viliCara MONDIAL 3200 [11]

Tip traktorskog vilicara: TRIPLEX

Slika 11.6. Traktorski vilicar TRIPLEX [12]
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Tablica 11.5. TehniCki podaci za traktorski viliCar Triplex [12]:

TIP 2500 3200 3800
MASA 440kg | 510kg | 570kg
KAPACITET DIZANJA 1500 kg | 1500 kg | 1500 kg
VISINA DIZANJA (mm) 2500 3200 3800
NAGIB VILICA OD TRAKTORA/ K TRAKTORU 12°117° | 12°117° | 12°/17°
BOCNO TRANSLATIRANJE (mm) 100+100 | 100+100 | 100+100
11.5 Proizvodaé GEG MACHINERY

Slika 11.7. Traktorski viligar tvrtke GEG MACHINERY [13]
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Tablica 11.6. Tehnicki podaci za traktorski vilicar tvrtke GEG MACHINERY [13]:

MODEL LF270 LF160
DIMENZIJE 1540x1250x2180 1540x1250x1800
MASA VILICARA 318 kg 280 kg
VISINA DIZANJA 2700 mm 1600 mm
KAPACITET DIZANJA 1300 kg 500 kg

11.6 Proizvoda¢ TEHNOS

Tip traktorskog vili¢ara: MEC

Slika 11.8. Traktorski vilicar MEC [14]

Tablica 11.7. Tehnicki podaci za traktorski vilicar MEC [14]:

Oznaka Kapacitet
MEC 10.25.3 1000 kg
MEC 10.30.3 1000 kg
MEC 15.26.3 1500 kg
MEC 15.32.3 1500 kg
MEC 15.42.3 1500 kg

Visina dizanja
2500 mm
3000 mm
2600 mm
3200 mm
4200 mm

Visina stroja

1850 mm
2100 mm
2000 mm
2300 mm
2800 mm

Masa stroja
260 kg
280 kg
410 kg
440 kg
470 kg
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