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SAZETAK

Prijevoz robe i tereta ima velik ekonomski znacaj u danasnjem drustvu. Potreba za prijevozom
raznih dobara javlja se od daleke proslosti, a sukladno tome napreduje i razvoj transportnih
vozila. Bilo da se radi o mineralima, poljoprivrednim proizvodima ili gradevinskim
materijalima, ucinkovitost prijevoza rasutih materijala klju¢na je za odrzavanje globalnih

opskrbnih lanaca i potporu gospodarskim aktivnostima.

Tema ovog rada je koncipiranje i konstruiranje nadogradnje za prijevoz rasutih tereta s
kranskom dizalicom za N1 kategoriju vozila. Prije koncipiranja potrebno je razmotriti tipove
teretnih vozila i postoje¢ih nadogradnji te vazeCe zakonske propise. Nakon odabira teretnog
vozila i $asije, vodeéi se zahtjevima koje nadogradnja mora ispuniti, kre¢u faze koncipiranja i
odabira konstrukcijskih rjesenja. Te faze ukljucuju oblikovanje okvira i tovarnog sanduka, vezu
okvira i Sasije teretnog vozila te oblikovanje spoja s kranskom dizalicom. Proveden je prorac¢un
¢vrstoce konstrukcije, 0sovinskog opterecenja vozila te stabilnosti vozila prilikom koriStenja
kranske dizalice. Na kraju je dan konacan iznos nosivosti teretnog vozila. Rad je popra¢en

izradom 3D modela nadogradnje te tehnickom dokumentacijom.

Kljuéne rijeci: nadogradnja, N1 kategorija, kiper, rasuti teret

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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SUMMARY

Transport of goods and cargo has great economic importance in today's society. The need for
the transportation of various goods has arisen since the distant past, and the development of
transport vehicles is progressing accordingly. Whether it's minerals, agricultural products or
construction materials, the efficiency of transporting bulk materials is critical to sustaining

global supply chains and to support economic activities.

The topic of this paper is the design and construction of tipping body with a crane for the N1
category vehicles. Before designing, it is necessary to consider the types of trucks and existing
superstructures, as well as the applicable legal regulations. After the selection of the truck and
chassis, guided by the requirements that the upgrade must meet, the stages of conception and
selection of structural solutions begin. These stages include the shaping of the frame and cargo
box, the connection of the frame and chassis of the truck, and the shaping of the connection
with the crane. The calculation of the strength of the structure, the axle load of the vehicle and
the stability of the vehicle when using the crane was carried out. At the end, the final amount
of the truck’s carrying capacity is given. The work was accompanied by the creation of a 3D

model of the upgrade and technical documentation.

Key words: superstructure, N1 category, tipper body, bulk material
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1. UvOD

Transport ¢ini temeljni dio ljudske civilizacije te ima klju¢nu ulogu u oblikovanju drustava,
gospodarstava i kultura. Opc¢enito se moze definirati kao kretanje ljudi, zivotinja ili dobara s
jednog mjesta na drugo, bez kojeg se danasnji svijet ne moze zamisliti. Da bi se bilo kakav
transport mogao ostvariti potrebno je imati prometnu infrastrukturu, pa se tako transport
trenutno vrsi cestovnim, zeljeznickim, pomorskim i zrakoplovnim prometom. Unutar
cestovnog transporta robe danas dominiraju teretna vozila. Postoje mnoge tvrtke koje proizvode
teretna vozila, medutim samo teretno vozilo nema svrhu bez potrebne nadogradnje koja mora
biti prilagodena odredenoj vrsti tereta. Tako uz proizvodace teretnih vozila postoje tvrtke koje
se bave razvojem i proizvodnjom nadogradnji specificne namjene, koje se ugraduju na veé
gotovo teretno vozilo. Planiranje i koncipiranje nadogradnje specificne namjene predstavlja
vrlo sloZen proces na koji utje€u mnogi ¢imbenici. Potrebno je ispuniti sve zahtjeve narucitelja
i zakonska ograni¢enja vezana za dimenzije i konstrukciju Sasije vozila koje je odabrano za
nadogradnju. S druge strane, potrebno je odabrati konstrukcijska rjeSenja tako da budu izvediva
s obzirom na dostupne materijale i tehnologiju izrade, a istovremeno smanjujuci troskove
proizvodnje na minimum kako bi se ostvario §to veéi profit tvrtke. Kada se sve navedeno uzme
u obzir, postaje jasno da razvoj i proizvodnja nadogradnje nije nimalo jednostavan zadatak.

Slika 1. prikazuje shematski prikaz koncipiranja nadogradnje.
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Koncepcija Koncepcija
sSasije l L nadogradnje
AN AN

RjeSenja specificna za
pojedinu granu industrije

Konzalting (njem. Systemberatung)

it i it i

Zahtjevi Zakonske
narucitelja odredbe

Slikal. Shematski prikaz koncipiranja nadogradnje teretnog vozila [1]

Bilo kakve promjene na vozilu, u ovom slu¢aju konstrukcija nadogradnje, mijenjaju njegove
karakteristike. Shodno tome, prilikom koncipiranja nadogradnje potrebno se pridrzavati svih
uputa i preporuka proizvodaca teretnog vozila. U slucaju odstupanja od danih uputa ili
potrebnih preinaka na vozilu, proizvoda¢ nadogradnje duzan je zatraziti savjete i odobrenja od

proizvodaca teretnog vozila.

Ovaj rad obuhvaca planiranje i1 koncipiranje nadogradnje za rasute terete s kranskom dizalicom
za vozilo N1 kategorije. Rasuti teret ukljucuje materijale kao $to su pijesak, §ljunak, zemlja,
kamen, zitarice 1 slicno. Medutim, radi ve¢e komercijalne iskoristivosti vozila ugraduje se i
kranska dizalica koja znatno olakSava utovar i istovar raznih vrsta tereta, buduci da su vozila
N1 kategorije specificna za prijevoz robe unutar gradskih sredina. Kako razvoj tezi prema
ucinkovitosti, cilj je napraviti nadogradnju sa $to manjom masom tako da masa tereta koji se
prevozi bude veca, buduéi da je nosivost teretnog vozila zakonski propisana. Smanjenje mase
se moze ostvariti adekvatnim odabirom materijala te odgovaraju¢im oblikovanjem konstrukcije

uz postivanje svih zahtjeva vezanih za ¢vrstocu i stabilnost vozila i nadogradnje.
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2. TERETNAVOZILA KATEGORIJE N1

U ovom je poglavlju dan pregled teretnih vozila N1 kategorije. Prema ¢lanku 5. trenutno
vazeceg Pravilnika o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama (izdanje NN 85/2016)
osnovna podjela vozila za prijevoz tereta vrsi se prema najvecoj dopustenoj masi. U kategoriju
vozila N1 spadaju motorna vozila za prijevoz tercta s najmanje 4 kotaca, a najvece dopustene

mase < 3500 kg (tablica 1.).

Tablica 1. Podjela N kategorije vozila [2]

TERETNI AUTOMOBILI
N
Motorna vozila za prijevoz tereta s najmanje 4 kotaca
NI Motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopustene mase < 3500 kg
N2 Motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopustene mase > 3500 kg ali < 12000 kg
N3 Motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopustene mase >12000 kg

Vozila N1 kategorije svrstavaju se u vu¢na motorna vozila koja su namijenjena prijevozu tereta
u gradskim sredinama budu¢i da su dimenzijama i tehni¢kim znacajkama vrlo sli¢na veé¢im
osobnim automobilima. Vazan su dio cestovnog prometa i od velike su pomo¢i dostavnim
sluzbama, gradevinskim tvrtkama ili privatnim osobama za terete koje nije moguce prevoziti
osobnim automobilom. Ova kategorija vozila podlijeze strogoj regulaciji u smislu sigurnosti,
zastite okoli$a i tehnickih karakteristika. Ovisno o namjeni, teretno vozilo navedene kategorije
moze biti izvedeno kao kabina sa Sasijom na koju je potrebno dodati nadogradnju ili kao furgon

koji je odmah spreman za koristenje (slika 2.).

Slika 2.  Primjer vozila kategorije N1 - kabina sa Sasijom (lijevo) i furgon (desno) [3]
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3. NADOGRADNJE TERETNIH VOZILA KATEGORIJE N1

3.1.  Vrsteiprimjeri nadogradnji

Kao §to je spomenuto, teretno vozilo izvedeno kao kabina sa $asijom nema funkciju sve dok se
na njega ne postavi adekvatna nadogradnja. Opéenito postoji mnogo vrsta nadogradnji teretnih

vozila, medutim za vozila kategorije N1 najéesce su to otvoreni ili zatvoreni sanduci (slika 3.).

r

Slika 3.  Primjeri nadogradnji vozila kategorije N1 [3]

Otvoreni sanduci specifiéni su za prijevoz sipkog materijala, imaju mogucnost otvaranja
pojedine stanice sanduka, te mogu biti opremljeni hidraulickim cilindrom koji omogucuje
naginjanje sanduka za efikasniji istovar materijala (kiper). Takoder postoje izvedbe s kranskom
dizalicom za laksi utovar i istovar raznih vrsta tereta. Danas se otvoreni sanduci sve vise
izraduju od aluminijskih legura (slika 4.) koje imaju znatno manju masu od ¢&elika, a dobra

mehanicka svojstva. Na taj se nacin povecava iskoristivost samog vozila zbog vece nosivosti.

Slika4.  Otvoreni sanduk od aluminijskih legura
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S druge strane zatvoreni teretni sanduci namijenjeni su za prijevoz komadnog materijala, mogu
imati bocna i straznja vrata za laksi utovar i istovar robe. Hladeni 1 izolirani zatvoreni sanduci
nazivaju se hladnjacama, a koriste se za prijevoz hrane ili materijala koji mora biti skladisten
na odredenoj temperaturi. Oni se takoder izraduju od aluminijskih legura (slika 3.), a stranice

im osim aluminijskih profila mogu biti izvedene i kao cerada (slika 5.).

Slika5. Zatvoreni sanduk s ceradom

3.2.  Propisi vezani za nadogradnju teretnog vozila

Nadogradnja teretnog vozila bilo kakve vrste mora biti napravljena u skladu sa zakonskim
odredbama koje vrijede u Republici Hrvatskoj kao i u Europskoj uniji, a istovremeno i
ogranienjima propisanim od strane proizvodaca teretnog vozila. Pravilnikom o tehnickim
uvjetima vozila u prometu na cestama [2] propisane su dimenzije nadogradnje (Sirina i visina)

zajedno s teretom koji se prevozi:

e Sirina vozila na kojem se izvodi nadogradnja ne smije biti ve¢a od one koju je predvidio

proizvodac vozila (¢lanak 8. stavak (5)),

e Visina vozila na kojem se izvodi nadogradnja ne smije biti ve¢a od one koju je predvidio

proizvodac vozila (¢lanak 9. stavak (2)).
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4, KONCIPIRANJE NADOGRADNJE | ODABIR KONSTRUKCIJSKIH
RJESENJA

U ovom poglavlju bit ¢e definirana lista zahtjeva koje nadogradnja mora ispuniti, a prema njoj
¢e se potom odabrati prikladna konstrukcijska rjeSenja. Nadogradnja ¢e biti izvedena kao
trostrani kiper s kranskom dizalicom tako da se olakSa utovar i istovar materijala u raznim

uvjetima, sli¢no kako je prikazano na slici 6.

Slika 6.  Primjer trostranog kipera s kranskom dizalicom [4]

Kako bi se dobio bolji pregled zahtjeva koje nadogradnja mora ispuniti definirana je lista
zahtjeva (tablica 2.).

Tablica 2. Lista zahtjeva nadogradnje

Ukupna masa vozila s nadogradnjom mora biti < 3500 kg

Osigurati minimalnu opterecenost prednje osovine u iznosu od 25%

Omoguciti prihvat tovarnog sanduka na $asiju teretnog vozila

Omoguciti naginjanje tovarnog sanduka na tri strane

Omoguc¢iti jednostavno i sigurno rukovanje tovarnim sandukom

Omoguciti prihvat kranske dizalice

Osigurati stabilnost vozila prilikom koriStenja kranske dizalice

| N g~ WM

Osigurati ¢vrsto¢u konstrukcije

U nastavku slijedi odabir konstrukcijskih rjeSenja s objaSnjenjima za pojedini odabir.
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4.1. Veza tovarnog sanduka i Sasije teretnog vozila

Kada se radi o kiperu, tovarni sanduk nije moguce vezati direktno na Sasiju teretnog vozila jer
se na taj nacin ne moze ostvariti naginjanje. [z tog se razloga na Sasiju teretnog vozila dodaje
pomocna Sasija ili podkonstrukcija tovarnog sanduka koje su medusobno fiksno vezane, a
sanduk je zatim zglobno vezan na podkonstrukciju kako bi mu se omoguéilo naginjanje. Slika
7. prikazuje primjer veze Sasije, podkonstrukcije i tovarnog sanduka:

e 1 -3asija teretnog vozila,

e 2 - podkonstrukcija (pomoc¢na Sasija),

e 3 -tovarni sanduk.

Slika7.  Primjer veze izmedu $asije teretnog vozila i tovarnog sanduka [4]

4.1.1. Veza Sasije teretnog vozila i podkonstrukcije sanduka

Veza nadogradnje 1 Sasije teretnog vozila mora biti elasti¢na, ali istovremeno osigurati krutost
cijele konstrukcije. Kada bi sve veze bile izvedeni kao krute, dolazilo bi do nezeljenih
poveéanja naprezanja uslijed vibracija i udaraca prilikom voznje koja mogu dovesti i do
puknuca odredenih dijelova. 1z tog se razloga odredene krute veze mijenjaju elasti¢nima. U
praksi se obicno elasticne veze postavljaju na prednjem dijelu nadogradnje tako da prigusuju
vibracije tijekom vozZnje, dok krute veze na straznjem dijelu osiguravaju krutost konstrukcije i
stabilnost samog vozila. Slika 8. prikazuje nacin ostvarivanja elasti¢ne i krute veze Sasije i
podkonstrukcije.
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Slika 8.  Prikaz elasti¢ne (lijevo) i krute veze (desno) [5]

4.1.2. Veza podkonstrukcije i tovarnog sanduka

Veza izmedu podkonstrukcije i sanduka mora biti izvedena tako da omogucava naginjanje
sanduka na sve tri strane, a ujedno i jednostavno rukovanje. Odabire se kuglasti spoj koji je
najcesce koristen u slucaju visestranog naginjanja sanduka (slika 9.). Kugla (1) se spaja na
podkonstrukciju, ¢asa (2) na sanduk, dok klin (3) sluzi za odabir strane na koju se materijal zeli
istresati. Kada se cilindar krene izvlaciti, podiZe se strana sanduka na kojoj nema klinova. Na

taj je nacin ostvareno vrlo jednostavno rukovanje te naginjanje na sve tri strane.

Slika 9.  Prikaz kuglastog spoja podkonstrukcije i sanduka [6]
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4.2.  Nacdin naginjanja tovarnog sanduka

Ovisno o konstrukciji i mehanizmu podizanja, sanduk se moze naginjati jednostrano, dvostrano
ili trostrano. Kako je u ovom slucaju rije¢ o trostranom kiperu, mora se omoguciti naginjanje

na sve tri strane (slika 10.).

a) b) c)

Slika 10. Prikaz naginjanja tovarnog sanduka

4.2.1. Mehanizam za podizanje

Naginjanje tovarnog sanduka moguée je ostvariti pomocu hidraulickog cilindra (a) ili
hidrauli¢ckog poluznog mehanizma (b) koje prikazuje slika 11. Poluznim mehanizmom
omoguceno je jednostrano naginjanje, dok c¢e hidraulicki cilindar pomocu prikladnog
uleziStenja naginjati sadnuk u bilo kojem smjeru, odnosno u smjeru najmanjeg otpora. Buduci
da se mora omoguciti trostrano naginjanje, odabire se opcija naginjanja pomocu hidraulickog

cilindra.

(a) (b)

Slika 11. Primjeri mehanizama za podizanje tovarnog sanduka
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4.2.2. Smjestaj mehanizma za podizanje

Smjestaj mehanizma za dizanje na podkonstrukciji ovisit ¢e o tome Zeli 1i se omoguditi
naginjanje na jednu ili viSe strana. Kod trostranog naginjanja kinematika ¢e biti zadovoljena
kada je cilindar na sredini sanduka (a), dok se kod jednostranog naginjanja cilindar Cesto
postavlja na stranu suprotnu od smjera istovara materijala (b) kako je prikazano na slici 12.
Buduc¢i da kiper mora biti trostrani, hidraulicki ¢e cilindar biti smjeSten na sredini tovarnog

sanduka.

/
/

Slika 12. Smjestaj mehanizma za dizanje

4.3. Oblik tovarnog sanduka

Tovarni sanduk moze biti izraden u razli¢itim oblicima tako da bude prilagoden vrsti tereta.
Najcesce izvedbe su pravokutnog ili ovalnog oblika (slika 13.). Isto tako, ako postoji potreba
za time, veliine stranica mogu biti razli¢itih veli¢ina. Obi¢no je radi sigurnosti prednja stranica
veca od preostalih, tako da prilikom kocCenja kabina teretnog vozila bude osigurana od
nalijetanja tereta.

b)

Slika 13. lzvedbe oblika tovarnog sanduka

Odabran je pravokutni oblik sanduka jer omogucuje istresanje tereta na sve tri strane. Prednja
stranica sanduka bit ¢e konstruirana tako da bude viSa od preostalih, ali pritom paze¢i da ne

ometa rad kranske dizalice.
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4.4. Nacin otvaranja stranica tovarnog sanduka

Danas postoji mnogo nacina otvaranja stranica sanduka. Buduéi da ¢e se nadogradnja moci
koristiti u brojne svrhe te nema nikakvog posebnog zahtjeva vezanog za nacin otvaranja
stranica, odabrat ¢e se jednostavan i uobiCajen nacin otvaranja. Najce$¢i nacini otvaranja
straznje stranice sanduka na N1 kategoriji vozila su (slika 14.):

e () - ruéno otvaranje stranice prema dolje,

e (b) - ru¢no otvaranje stranice prema dolje pridrzane lancem,

e (C) - ruéno otvaranje stranice prema gore.
U sva tri slucaja teret se istresa pod djelovanjem gravitacijske sile, medutim kod svakog postoje
prednosti i nedostaci. Nacin (b) omogucuje nesto dalje istresanje materijala od teretnog vozila
u odnosu na (a), ali ¢e se stranica vise trositi zbog konstantnog dodira s materijalom. U slucaju
(c) se prilikom istresanja materijal moze podvuci pod vozilo, §to nije prikladno za male gradske
sredine zbog ograni¢enog kretanja teretnog vozila, a stranica ¢e se takoder vise troSiti nego u
slucaju (a).
Uz sve navedeno, odabire se opcija otvaranja (a) jer ¢e omoguditi istresanje materijala unutar
malog prostora, a istovremeno ¢e otvorena stranica sluziti kao zastita od podvlacenja materijala
ispod teretnog vozila. Bo¢ne stranice otvarat ¢e se na isti na¢in kao i straznja radi jednostavnosti

konstrukcije i samog rukovanja.

(a) (b) (c)

. I~ A I~

Slika 14. Nac¢ini otvaranja straznje stranice tovarnog sanduka

45. Kranska dizalica

Smjestaj kranske dizalice na teretnom vozilu moze biti ispred ili iza tovarnog sanduka (slika
15.), dok se sluc¢aju manjih kranova moze nalaziti i na samom sanduku. Kako je rije¢ o
trostranom kiperu, kranska dizalica mora biti smjeStena tako da se sanduk moze nesmetano

naginjati. Da bi se to ostvarilo kranska dizalica se mora nalaziti ispred tovarnog sanduka (a).
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Slika 15. Nacini smjeStaja kranske dizalice

45.1. Prihvat kranske dizalice na teretno vozilo

Kranska dizalica mora biti kruto vezana na $asiju teretnog vozila takoder preko podkonstrukcije
radi povecanja krutosti cijele konstrukcije. 1z konstrukcijskih razloga bit ¢e vezana na istu
podkonstrukciju kao i tovarni sanduk, dok ¢e veze izmedu nosaca dizalice, podkonstrukcije 1
Sasije biti drugacije nego u slucaju tovarnog sanduka. Slika 16. prikazuje na¢in oblikovanja
prihvata kranske dizalice:

e 1 -3asija teretnog vozila,

e 2 - kruta veza Sasije i podkonstrukcije,

e 3 - mjesto vijcane veze nosaca kranske dizalice i podkonstrukciju,

e 4 - podkonstrukcija.

c | E— -
N k
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X

e j =)
3 a/ e = .

Mo o 0 o O 0 O o) o <

i O O O O O O h
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N60.00-2451-00

Loading crane attachment

Slika 16. Oblikovanje prihvata kranske dizalice na teretno vozilo [7]
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5. ODABIR TERETNOG VOZILA

Nakon definiranja zahtjeva i odabira konstrukcijskih rjesenja, izabire se teretno vozilo na kojem
¢e se izvoditi nadogradnja. Odabrano je vozilo Iveco Daily 35C12 prikazano na slici 17., a

njegove tehni¢ke specifikacije dane su u tablici 3.

DAILY
PODVOZJE S KABINOM
35C12

Slika 17. lveco Daily 35C12 [3]

Tablica 3. Tehnicke specifikacije vozila Iveco Daily 35C12

Kategorija vozila N1

Model Daily 35C12
Inacica Podvozje s kabinom
Tip motora F1A LD Diesel; Euro 6
Snaga motora 85 kW/116 KS
Meduosovinski razmak 3450 mm

Ukupna dozvoljena masa vozila 3500 kg

Masa vozila 1963 kg
Opterecenje prednje osovine 1444 kg
Opterecenje straznje osovine 519 kg

Max. masa nadogradnje s teretom 1537 kg

Max. opterecenje prednje osovine 2100 kg

Max. opterecenje straznje osovine 2600 kg

Tehnicku dokumentaciju s glavnim dimenzijama odabranog vozila prikazuju slika 18. i slika
19.
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Prema crtezima dobivenim od proizvodaca vozila napravljen je 3D model (u programskom
paketu Solidworks) vozila i $asije na koju ¢e se dodati nadogradnja (slika 20.). Kako ne bi doslo
do kolizije pojedinih dijelova nadogradnje s vozilom, u model su dodani spremnik goriva i

ostala oprema koja dolazi sa Sasijom.

Slika 20. 3D model vozila sa Sasijom

Na originalnoj $asiji nisu napravljene nikakve modifikacije, tako da su sve dimenzije jednake
onima iz tehnicke dokumentacije. Budué¢i da ¢e nadogradnja biti spojena na Sasiju vozila

vij¢anim vezama, bitno se pridrZavati upute proizvodaca (slika 21.) vezane za busenje provrta

na Sasiji.

max 13 mm

min 30 mm

Slika 21. Raspored provrta na $asiji vozila [5]
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6. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA NADOGRADNJE

Konstrukcijska razrada ukljucuje izradu 3D modela i tehnicke dokumentacije nadogradnje uz
postivanje propisa i uputa proizvodaca teretnog vozila. Konstrukcija nadogradnje bit ce
popracena proracunom osovinskog opterecenja, stabilnosti vozila i ¢vrstoce konstrukcije na
karakteristicnim mjestima. 3D model i1 tehnicka dokumentacija izradeni su u programskom

paketu Solidworks.

6.1. Podkonstrukcija

Kako je ve¢ spomenuto u poglavlju 4.1., podkonstrukcija je dio nadogradnje koji se nalazi
izmedu Sasije vozila i teretnog sanduka. Osim §to omogucuje oslanjanje sanduka i naginjanje

na sve tri strane, koristi se u sljedece svrhe:
e osigurava dovoljni razmak iznad kotaca 1 ostalih dijelova Sasije koji strSe iznad okvira,
e pruza odgovarajucu krutost i smanjuje naprezanje (pogotovo kod straznjeg prevjesa),
e Stiti okvir Sasije vozila na nacin da ravnomjerno rasporeduje opterecenje nadogradnje
na vece podrucje okvira Sasije,
e pridonosi prigusivanju oscilacija (vibracija) Sasije.
Podkonstrukcija nadogradnje napravljena je od uzduznih U profila povezanih popre¢nim
ukrutama. Na njih se zatim dodaju cijevi s kuglastim osloncima (kiper kuglama) za prihvat

sanduka, mjesto prihvata hidraulickog cilindra te mjesto prihvata kranske dizalice (slika 22.).

Prema preporuci proizvodacéa vozila odabrani materijal podkonstrukcije je S355J2G3 [5].

Slika 22. Podkonstrukcija
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6.1.1. Veza Sasije i podkonstrukcije

Podkonstrukcija je vezana na $asiju kombinacijom elasti¢nih i krutih veza (slika 23. i slika 24.).
Elasti¢ne veze sluze kako bi apsorbirale vibracije 1 udarce tijekom voznje, dok krute povecavaju
krutost cijele konstrukcije. Mjesta elasti¢nih veza predvidena su od strane proizvodaca vozila i
ve¢ su smjeStene na Sasiji vozila. Krute veze nalaze se na samom kraju Sasije te na mjestu

prihvata kranske dizalice.

Slika 23. Prikaz veze izmedu podkonstrukcije i $asije - elasti¢na (lijevo) i kruta (desno)

Slika 24. Prikaz krute veze na mjestu prihvata kranske dizalice
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Slika 25. Raspored elasti¢nih i krutih veza na podkonstrukciji

6.2. Tovarni sanduk

Sklop sanduka ¢ine ¢eli€ni nosivi okvir s podnom plo¢om te stranice izradene od aluminijskih
profila. Slika 26. prikazuje model tovarnog sanduka duljine 2800 mm, Sirine 2000 mm te

najvece visine 830 mm.

Slika 26. Sklop tovarnog sanduka
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6.2.1. Okvir sanduka

Nosivi okvir sanduka izraden je od medusobno zavarenih pravokutnih i kvadratnih cijevi
kvalitete S235JR (slika 27.). Izmedu nosivih uzduznih (1) i popreénih (2) cijevi nalaze se
poprecne ukrute i rubne cijevi za prihvat stranica oznacene brojevima (3) i (4). Na okvir se
potom zavaruju prihvati stranica i ¢asastih oslonaca te ploca prihvata hidrauli¢nog cilindra. Na
kraju se na okvir zavaruje podna ploca izradena od materijala industrijskog naziva HARDOX

450 debljine 1,5 mm kojeg karakteriziraju visoka tvrdoc¢a i otpornost na trosenje.

Slika 27. Zavareni okvir sanduka

Dimenzije popreénih presjeka [mm] oznacenih cijevi su [9]:

e 100x60x4,
o 380x60x4,
e 80x30x3,
e 50x50x3.
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6.2.2. Stranice sanduka

Stranice tovarnog sanduka proizvedene su od aluminijskih profila debljine 2 mm kako bi se
smanjila masa sanduka (slika 28.). Na krajevima su zatvoreni takoder aluminijskim savijenim
limovima debljine 2 mm. Prednja stranica je visa od ostalih zbog sigurnosti kabine i fiksirana
je na okvir zakovicama jer nema potrebe za njenim otvaranjem (slika 29.). Preostale se stranice
montiraju i otvaraju na isti na¢in zbog jednostavnosti rukovanja. Prihvati stranica izvedeni su
tako da se jednostavno mogu demontirati ako za time postoji potreba (slika 30.). Otvaranje i
zatvaranje stranica omogucavaju zatvaraci jednostavnim zakretanjem poluge, a spajaju se na

stranice takoder zakovicama (Slika 31.). Dimenzije svih stranica sanduka dane su u tablici 4.

.. 40

700
[N
J—.

400

2 -

P -

Slika 28. Profil stranice - prednja (lijevo) i straznja/bo¢na (desno)

Tablica 4. Dimenzije stranica sanduka

Prednja stranica 1900x700x54
Straznja stranica 1900x400x44
Boc¢ne stranice 2700x400x44
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Slika 29. Prikaz montaZe prednje stranice

Slika 30. Nacin prihvata straZnje/bo¢ne stranice

Slika 31. Nacin otvaranja stranica
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6.2.3. Veza tovarnog sanduka i podkonstrukcije

Sanduk se oslanja na podkonstrukciju pomoc¢u kuglastog spoja s klinom (slika 32.), a naginjanje
je omoguceno hidrauli¢kim cilindrom koji se prihvac¢a na ploc¢u debljine 5 mm trapeznog oblika
zavarenu na okvir sanduka. Casa kuglastog zavretka hidrauli¢nog cilindra zavaruje se na

zasebnu plocu debljine 3 mm te se potom vij¢éanom vezom spaja na sadnuk (slika 33. i slika
34.).

Slika 32. Oslanjanje sanduka na podkonstrukciju

Slika 33. Primjer prihvata hidrauli¢nog cilindra na tovarni sanduk [10]
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Slika 34. Prihvat hidrauli¢kog cilindra na tovarni sanduk

6.3.  Odabir hidrauli¢kog cilindra

Nakon $to su podkonstrukcija 1 tovarni sanduk konstruirani te su im definirana mjesta prihvata,
potrebno je joS dodati hidrauli¢ki cilindar koji ¢ée podizati sanduk. Kod odabira cilindra
potrebno je ispuniti 2 uvjeta:

e hod cilindra mora biti takav da omoguéi naginjanje sanduka u straznju i bo¢nu stranu

pod kutom od 40°,

¢ sila u cilindru mora biti dovoljna da podigne sanduk s maksimalnom masom tereta.
Kada je rije¢ o kiperima, najcesce se koriste teleskopski hidraulicki cilindri zbog ogranic¢enog
prostora izmedu podkonstrukcije i sanduka. Na taj je na¢in moguce ostvariti veliki hod cilindra,
a istovremeno ¢e imati znatno manju duljinu kad se sanduk nalazi u horizontalnom poloZzaju.
Potreban hod (kinematiku) cilindra prilikom naginjanja sanduka shematski prikazuje slika 35.
Dimenzije prikazane na slikama predstavljaju udaljenosti oslonaca od smjestaja cilindra na
podkonstrukciji. Nakon odredivanja potrebnog hoda, nije dovoljno samo odabrati cilindar s
dovoljnom silom za podizanje. Kako je spomenuto, cilindar se mora smjestiti u vrlo ograni¢en

prostor i tijekom rada ne smije dolaziti do kolizije s drugim elementima nadogradnje.
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Slika 35. Potreban hod cilindra za naginjanje sanduka - unatrag (lijevo) i bo¢no (desno)

Iz konstrukcijskih je razloga odabran teleskopski cilindar s pet stupnjeva izvlacenja koji

osigurava naginjanje sanduka pod zadanim kutom te svojim dimenzijama odgovara prostoru

izmedu podkonstrukcije i sanduka (slika 36.).
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Slika 36. CrteZ odabranog cilindra [6]
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Tablica 5. Specifikacije odabranog cilindra [6]

Nosivost cilindra 5t

Hod cilindra 830 mm
Broj stupnjeva izvlacenja 5

Max. radni tlak 180 bar
Promjer kugle 45 mm
Promjer prihvata 112 mm
Masa cilindra 20,2 kg

Najnepovoljniji sluc¢aj za cilindar predstavlja sami pocetak podizanja kada je sanduk u
horizontalnom polozaju, odnosno kada sila u cilindru djeluje vertikalno prema gore. Dakle, u
tome trenutku sila u cilindru mora biti veéa od tezine sanduka zajedno s maksimalnom tezinom
tereta. Prema specifikaciji je vidljivo da nosivost cilindra iznosi 5 t, §to je viSe od maksimalne
dopustene mase cijelog vozila (3,5 t), tako da se moze zakljuciti da cilindar zadovoljava s
obzirom na nosivost te ga nije potrebno prora¢unavati. Uz sami cilindar, za montazu su jo$
potrebni nosaci te kolijevka cilindra [6]. Model odabranog hidraulickog cilindra smjestenog na

podkonstrukciju prikazuje slika 37., a naginjanje tovarnog sanduka slika 38. i slika 39.

Slika 37. Model hidrauli¢kog cilindra
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Slika 38. Prikaz naginjanja tovarnog sanduka unatrag
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Slika 39. Prikaz bo¢nog naginjanja tovarnog sanduka
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6.4. Odabir kranske dizalice

Iako je nadogradnja izvedena kao trostrani kiper koji se najceSc¢e koristi za prijevoz rasutog
tereta, kranska dizalica uvelike povecava podrucje koriStenja nadogradnje. Kranska se dizalica
moze koristiti za mnogo razliCitih vrsta tereta, a s druge strane se znacajno ubrzava vrijeme
utovara i istovara (u usporedbi s ru¢nim). Postoje brojne tvrtke koje se bave proizvodnjom
kranskih dizalica sa $irokim rasponom primjene i nosivosti. Performanse kranskih dizalica
karakterizira nosivost u funkciji radijusa (dohvata) i prikazuje se dijagramom opterecenja
(primjer je dan na slici 40.). Dakle, pri odabiru dizalice potrebno je definirati nosivost dizalice

na zZeljenom radijusu.

Hubarmstellung 20°

— =73 — i -
?J_" B o boom position 20°

Slika 40. Primjer dijagrama opterecenja kranske dizalice [1]

Odabir dizalice predstavlja iterativni postupak. Prvo je od ukupne dopustene mase vozila
potrebno oduzeti masu vozila, podkonstrukcije 1 sanduka, nakon ¢ega se dobiva preostala
iskoristiva masa koja se smije postaviti na vozilo. Jedan dio preostale nosivosti ¢e se potom
iskoristiti na masu dizalice, a drugi na masu tereta. U ovom trenutku masa vozila s
podkonstrukcijom i sandukom iznosi priblizno 2500 kg (o¢itano iz programskog paketa
Solidworks).
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Prema tome je odabrana kranska dizalica HIAB T-CLX 018-3 [11] s postoljem i

stabilizacijskim nogama ukupne mase 328 kg (slika 41. i slika 42.). Specifikacije odabrane
dizalice i dijagram opterec¢enja daju tablica 6. te slika 43.

A ONNANURNNNNNE

4

Slika41l. HIAB T-CLX 018-3 [11]

1615

1293

Elﬁﬁ:u - i

1295

Center of gravity

(without base and stabilisers)

a5

al@s

£

397

313

HIAB T-CLX 018-1 770 290 530 70 1075 1981 N/A N/A N/A N/A 10
HIAB T-CLX 018-2 930 570 560 60 1075 1981 1163 3069 N/A N/A 10
HIAB T-CLX 018-3 1050 | 880 570 50 1075 1981 1163 3069 1250 4157 10

Slika 42. Glavne dimenzije kranske dizalice [11]
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Tablica 6. Specifikacije kranske dizalice [11]

Technical data CE/CEN

T-CLX 018-1 T-CLX 018-2 T-CLX 018-3

Max. lifting capacity [kNm] 19 18 19
Lifting capacity [tm] 1,88 1,84 1,86
1,2/1540 Tl

Outreach / lifting capacity, hydraulic extension (m / kg) LA 2,0/920 18010

1,9/990 3,1/600

3,0/610
4,1/450

Outreach / lifting capacity, manual extension (m / kg) 4,2/440 4,2/430
Outreach, hydraulic extensions [m] 2 3,1 42
Hydraulic boom extensions [m] 0,9 1,9 2,9
Outreach, manual extensions [m)] 4,2 4,2
Lifting height above installation level [m] 3,2 43 53
ManuallLifting height above installation level inc. Manual ext.[m] 53 53
Recommended oil flow Lo [I/min] 5 5 5
Power needed at rec. oil flow [kW] 1,5 1.5 1,5
Max. working pressure [MPa] 18,5 18,5 18,5
Tank Capacity PTO [l] 18 18 18
Slewing angle [“] 330 330 330
Max. slope viable at full capacity [*] 75 7,4 7
Slewing torque, gross [kNm] 3 3 3
Slewing speed [/s] 14 14 14
Height in folded position [mm] 1423 1423 1423
Width in folded position staticmounted [mm] 818 818 818
Width in folded position truck mounted beam/with stab beam and
titing [mm] 1650/1894 1650/1894 1650/1894
Installation space needed static mounted [mm] 317 317 317
Installation space needed truck mounted [mm)] 426 426 426
Weight, static mounted [kg] 180 210 240
Weight, mounting frame plus 2 short hydr. stabiliser legs [kg] 88 88 88

kg | 1420 | 850

Slika 43. Dijagram optereéenja kranske dizalice [11]
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Nakon odabira prikladne kranske dizalice napravljen je 3D model prema crteZima proizvodaca

[11], kako prikazuje slika 44.

Slika 44. Model odabrane kranske dizalice
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6.4.1. Oblikovanje prihvata kranske dizalice

Kranska dizalica smjestena je izmedu kabine vozila i tovarnog sanduka. Prihvat dizalice nalazi
se na podkonstrukciji nadogradnje (slika 45.), a izveden je na slican nac¢in kako je objasnjeno u
tocki 4.5.1.

Slika 45. Mjesto prihvata kranske dizalice na podkonstrukciji vozila
Nosa¢ dizalice oslanja se na ploce debljine 8 mm (1), a spaja se vij¢anim vezama (M16) s obje
strane uzduznih U profila. Na vanjskoj strani profila veza se ostvaruje preko cijevi (2), dok se
na unutarnjoj strani nalaze ploce prihvata takoder debljine 8 mm (3) koje su zavarene na
popre¢ne ukrute (4). S donje strane prihvatnih ploca dodana su rebra za dodatnu krutost
konstrukcije (5). Podkonstrukcija se zatim spaja na Sasiju krutim vezama (6). Slika 46. prikazuje

spoj kranske dizalice s podkonstrukcijom i Sasijom teretnog vozila.

Slika 46. Prikaz veze kranske dizalice s teretnim vozilom
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6.5. Osovinsko opterecenje vozila

Na kraju kada je cijela nadogradnja definirana te su poznate mase i polozaji svih elemenata na
vozilu, potrebno je izvrsiti proradun osovinskog opterecenja. Sasija vozila i podkonstrukcija
savojno su optereceni uslijed tezine vozila, nadogradnje i tereta. Optereéenje se preko osovina
1 kotaca dalje prenosi na podlogu. Potrebno je izvrsiti provjeru opterecenja pojedine osovine
koje je propisano od strane proizvodaca vozila. U tablici 7. dane su vrijednosti opterecenja koje

ée se koristiti u daljnjem prora¢unu. Sva optereéenja odredena su uz vrijednost g = 9,81 m/s?.

Tablica 7. Optereéenja koja djeluju na vozilo

Tezina vozila [N] Gvoz = 19257 [8]

Opterecenje prednje osovine bez nadogradnje [N] F1=14165,6 [8]

Opterecenje straznje osovine bez nadogradnje [N] F>=5091,4 [8]

Dopusteno opterecenje prednje osovine [N] F1,d0p = 20601 [8]
Dopusteno opterecenje straznje osovine [N] F2, dop = 25506 [8]
Tezina tovarnog sanduka s teretom [N] Gs+t = 9908,1
Tezina podkonstrukcije [N] Gp=1644,2
Tezina kranske dizalice [N] Gyk=3217,7

Prije samog proracuna osovinskog opterecenja potrebno je odrediti polozaj teziSta vozila.
Buduc¢i da su poznata osovinska opterecenja i teZina praznog vozila te osovinski razmak poloZzaj

tezista lako se odreduje iz sume momenata oko jedne od osovina (Slika 47.). 1z sume momenata

le :0,

Fz'l—Gvoz'x=0,

oko prednje osovine slijedi:

F,-1 5091,4-3450

=912 mm.
Gooy 19257 i

X =
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F,

Slika 47. Odredivanje poloZaja teZista vozila

Nakon $to je definirano teZiSte vozila odreduje se maksimalno osovinsko optere¢enje vozila sa
svim elementima nadogradnje i maksimalnom tezinom tereta (Slika 48.) koje ne smije
prekoraciti dopustene vrijednosti iz tablice 7. Udaljenosti teziSta elemenata nadogradnje ocitana

su iz Solidworks-a.

Is+¢ = 3408
Ip = 3093
h=1718

oz =912 II VoI ﬂGk GP Gs+t

1=3450

Slika 48. Odredivanje maksimalnog osovinskog opterec¢enja
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Iz sume sila u vertikalnom smjeru slijedi:

ZFU=O,

Fl,max + FZ,max = Gyoz + Gk + Gp + Ggyt -

Suma momenata oko prednje osovine glasi:

ZM1=0,

Gyoz * lyoz + G " I + Gp ) lp + Gopo - lsit

FZ,max - l i

19257 -912 + 3217,7 - 1718 + 1644,2 - 3093 + 9908,1 - 3408
Famax = 3450

= 17954,4 N.

Sada se moze odrediti i maksimalno optereéenje prednje osovine:
Fl,max = Gyoz + Gk + Gp + Gspt — FZ,max'

Fi max = 19257 + 3217,7 + 1644,2 + 9908,1 — 17954,4 = 16072,6 N.

Iz dobivenih rezultata moze se vidjeti da su zadovoljeni uvjeti s obzirom na raspodjelu

osovinskog opterecenja:
Fimax = 16072,6 N < F; g0, = 20601 N,

Fymax = 179544 N < Fy 40 = 25506 N.

6.5.1. Staticka provjera naprezanja

Prema statickom modelu sa slike 48. bit ¢e izradeni dijagrami poprecnih sila i momenata
savijanja kako bi se odredio kriti¢an presjek. Na tom ¢e se mjestu provesti proraun ¢vrstoce
odabranog profila podkonstrukcije s obzirom na savojno optere¢enje. Dijagrami poprec¢nih sila

I momenata savijanja prikazuju slika 49. i slika 50.
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Slika 49. Dijagram raspodjele popre¢nih sila
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Slika 50. Dijagram raspodjele momenata savijanja

Maksimalni moment savijanja na kriticnom presjeku iznosi Mmax = 14658,2 Nm te ¢e se za to
mjesto provesti proracun nosivosti konstrukcije. Buduéi da su na tom mjestu podkonstrukcija i

Sasija kruto vezane, u prora¢unu se uzima ukupni moment otpora oba profila (slika 51.).
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I hi = 182 mm
by =70 mm

h, f©1=4 mm

b2 =140 mm

i b, = 60 mm

L t» =4 mm
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Slika 51. Geometrijske karakteristike kriticnog presjeka

Povrsine popreénih presjeka i momenti tromosti oko osi Yy ocitani su iz Solidworks-a te iznose:
A; = 1228,8 mm?,
A, = 987,4 mm?,
I; = 5969533,7 mm?,
I, = 2888053,4 mm*.

Polozaj teziSta presjeka iznosi:

hy hy 182 140

A -5 +A4, - (hh+=) 12288-——+987,4- (182 + ——)
yr=—= 2- = 2 2~ = 1634 mm.
A+ A, 1228,8 + 978,4
Sada se moze odrediti ukupni moment tromosti presjeka:
hp\ h, 2
I=I1+()’T_?) A1+Iz+(7+h1_y'r) Az
182\? 14 2
= 5969533,7 + (163,4 - T) - 1228,8 + 2888053,4 + (T + 182 — 163,4) - 987,4

I = 23049712,3 mm*
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Momenti otpora na kriticnom presjeku tada iznose:

W - I 230497123
17y, T 1634

_ I _ 23049712,3
~hy+(hy —yr) 140 + (182 —163,4)

= 141063,1 mm?3,

W, = 145332,4 mm>.

Buduéi da se prora¢un momenata otpora provodio za polovicu konstrukcije, isto tako je

potrebno uzeti polovicu iznosa maksimalnog momenta savijanja koji iznosi:

My, = 0,5 - Myay = 0,5 - 14658200 = 7329100 Nmm.

Maksimalna naprezanja na kriticnom presjeku iznose:

My, 7329100

=k = 51,96 N/mm?,
T W T 1410631 /mm

_ Mg _ 7329100 .,
% =Y, = 1453324 2043 N/mm®.

Postojece sigurnosti tada iznose:

Re,S355]ZG3= 360 _
o1 51,96

S, = 6,93,

Re,S355]ZG3= 360 _
o 50,43

S, = 7,14.

Prema postoje¢im faktorima sigurnosti zakljucuje se da odabrani U profili podkonstrukcije

zadovoljavaju proracun ¢vrstoce.

6.6.  Staticka provjera naprezanja na mjestu kranske dizalice

Prema uputi proizvodaca provjera naprezanja na mjestu oslanjanja kranske dizalice vrsi se na
nacin kako prikazuje slika 52. Potrebno je odrediti maksimalni ukupni staticki moment koji
djeluje na podkonstrukciju prilikom podizanja tereta, a zatim prema tablici 8. usporediti

moment otpora podkonstrukcije s preporuc¢enim.
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gWLxL+Wcxl)
1000

Mg [kNm] =

Slika 52. Odredivanje ukupnog statickog momenta prilikom podizanja tereta [5]

Tablica 8. Preporudene vrijednosti momenta otpora [5]

35C, 40C 174x70x4 21 36 57 89 E
45C, 50C 174x70x4 21 36 57 89 105 E
60C, 65C, 70C 174x69x5 19 21 46 57 89 105 E

Udaljenosti teziSta kranske dizalice 1 najvece teZine tereta koja se moZe podizati kod
maksimalnog dohvata iznose kako je prikazano na slici 53., a pripadaju¢e mase prema
specifikaciji dizalice iznose:

W, = 328 kg,

W, = 420 kg.

Prema tome maksimalni moment koji djeluje na podkonstrukciju iznosi:

g (W, L+Wc-I) 9,81 (420- 4,627 + 328 - 1,350)

Mg 1000 1000

= 23,4 kNm.
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L=4627

Slika 53. Stati¢ki model optereéenja podkonstrukcije prilikom podizanja tereta

Poprecni presjek profila podkonstrukcije prikazuje slika 54. Moment tromosti presjeka jednak
je momentu tromosti l> odredenom u tocki 6.5.1. jer popre¢ni presjek U profila ostaje

nepromijenjen duz podkonstrukcije:

I, = 2888053,4.

70

Slika 54. Poprecni presjek profila uzduznog podkonstrukcije
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Sada se moze odrediti moment otpora presjeka:

I, 2888053,4
W j—

pod =3 =70

= 41257,9 mm?3 = 41,26 cm?3.

Usporede li se dobiveni rezultati s vrijednostima iz Tablice 8. vidljivo je da za vrijednosti
momenta 20+-30 kNm moment otpora presjeka mora biti minimalno 36 cm?®. Budué¢i da moment
otpora presjeka profila podkonstrukcije iznosi 41,26 cm?®, zakljuéuje se da odabrani profil

zadovoljava.

6.7.  Stabilnost vozila prilikom podizanja tereta

Osim provedene kontrole ¢vrstoé¢e podkonstrukceije, potrebno je jo§ izvrsiti provjeru stabilnosti
vozila prilikom podizanja tereta na maksimalnom dohvatu kako je prikazano na slici 55.
Moment §to ga ¢ini ukupna masa vozila s nadogradnjom mora biti ve¢i od momenta prevrtanja

uslijed tezine kranske dizalice 1 tereta.

L. = 1098 Iy = 3426

Slika 55. Stati¢ki model podizanja tereta

Udaljenosti teziSta kranske dizalice, najvece tezine tereta koja se moze podizati kod
maksimalnog dohvata te ukupne tezine vozila s nadogradnjom iznose kako je prikazano na slici

55., a pripadajuca opterecenja iznose:
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G, = 3217,7N,
G, =W, g=420-9,81 =4120,2 N,
Gur = Myr - g = 2500-9,81 = 24525 N,

pri ¢emu My predstavlja ukupnu masu vozila s nadogradnjom ocitanu iz Solidworks-a.

Provjera momenta stabilnosti glasi:
Guie " buk > G " U + G+ 1y,
24525-1,098 > 3217,7- 0,252 + 4120,2 - 3,426,
26928,4 Nm > 15805,1 Nm.

Vozilo zadovoljava proracun stabilnosti.

6.8. Konacan proracun nosivosti nadogradnje

Na kraju je potrebno odrediti kona¢nu nosivost nadogradnje, odnosno maksimalnu masu tereta
koja se smije prevoziti u tovarnom sanduku. Na pocetku konstrukcijske razrade zadana je
ukupna masa nadogradnje s teretom (mn+t= 1537 kg) od koje ¢e se oduzeti masa nadogradnje i
tako dobiti najveca masa tereta. Ukupna masa nadogradnje zajedno s kranskom dizalicom i
hidraulickim cilindrom oditana je iz Solidworks-a i iznosi:
m, = 867 kg,
Prema tome nosivost vozila iznosi:
my = My — My, = 1537 — 867 = 670 kg.
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ZAKLJUCAK

Ovaj rad prikazuje proces konstruiranja nadogradnje za prijevoz rasutog tereta. U uvodnim
tockama rada dan je pregled vozila i karakteristicnih nadogradnji za N1 kategoriju. Takoder su

navedeni trenutno vazeci propisi vezani uz dimenzije i nosivost vozila.

Konstrukcijska razrada zapo€inje definiranjem liste zahtjeva prema kojoj se potom odabiru
konstrukcijska rjeSenja. Da bi se ispunili osnovni zahtjevi, nadogradnja treba sadrzavati tovarni
sanduk te nosivu podkonstrukciju na koju ¢e se oslanjati. Takoder se mora omoguciti naginjanje
sanduka na tri strane da se olaks$a istovar materijala. lako je ovaj tip nadogradnje specifi¢an za
prijevoz rasutog materijala, dodaje se kranska dizalica kako bi se povecalo podrucje primjene

vozila.

Nakon odabira konstrukcijskih rjeSenja krece faza konstruiranja u kojoj se oblikuju tovarni
sanduk, podkonstrukcija te mjesto oslanjanja kranske dizalice. Za naginjanje sanduka odabire
se hidrauli¢ki cilindar koji se oslanja na podkonstrukciju. Prema preostaloj nosivosti odbrana
je prikladna kranska dizalica. Prilikom konstruiranja proveden je proracun ¢vrstoce nosive

konstrukcije, osovinskog opterecenja te stabilnosti vozila.

Za kraj su napravljeni 3D model nadogradnje i tehni¢ka dokumentacija dana u prilogu. Prilikom
izrade proracuna i tehnicke dokumentacije koriStena je vazeca literatura te su takoder postivani

tehnicki propisi 1 norme vezane za konstrukciju nadogradnje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 43



Jakov Cetl Zavrsni rad

LITERATURA

[1] Hoepke, E., Breuer, S.: Nutzfahrzeugtechnik — Grundlagen, Systeme, Komponenten;
Springer Fachmedien Wiesbaden, 2016.

[2] Pravilnik o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama, Narodne novine, izdanje
NN 85/2016

[3] https://www.iveco.com/croatia/Pages/HomePage.aspx

[4] https://sutter-fahrzeugbau.ch/de/109/Info/fahrzeugaufbauten/3-seiten-
Kipper/alle_produkte/sutter-3-seitenkipper-3-5t-mit-frontkran#ref

[5] Iveco Group: New Daily Bodybuilder instructions, 2014.

[6] https://www.rositeh.hr

[7] Mercedes-Benz: Body/Equipment Mounting, Directives for Trucks, 2018.

[8] Iveco Group: Vehicle Cab Scheme 35C/40C/50C F1A-F1C, sluzbena tehnicka
dokumentacija

[9] http://www.bidd-samobor.hr/proizvodi/cijevi-pravokutne/toplo-oblikovane/

[10] https://www.meiller.com/de/

[11] https://www.hiab.com/en/product-finder/loader-cranes/hiab/hiab-t-cIx-018

[12] https://webshop.schachermayer.com/cat/hr-BA

[13] Sagi G., Ilin¢i¢ P., Tomié R. : Konstrukcija nadogradnji vozila i prikljucnih vozila,

predavanja, Zagreb, 2020./2021.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44


https://www.iveco.com/croatia/Pages/HomePage.aspx
https://sutter-fahrzeugbau.ch/de/109/Info/fahrzeugaufbauten/3-seiten-kipper/alle_produkte/sutter-3-seitenkipper-3-5t-mit-frontkran#ref
https://sutter-fahrzeugbau.ch/de/109/Info/fahrzeugaufbauten/3-seiten-kipper/alle_produkte/sutter-3-seitenkipper-3-5t-mit-frontkran#ref
https://www.rositeh.hr/
http://www.bidd-samobor.hr/proizvodi/cijevi-pravokutne/toplo-oblikovane/
https://www.meiller.com/de/
https://www.hiab.com/en/product-finder/loader-cranes/hiab/hiab-t-clx-018
https://webshop.schachermayer.com/cat/hr-BA

Jakov Cetl

Zavrsni rad

PRILOZI

l. Tehnicka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje

45



2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 12
_.150 426 _ 121 2871 _
A 472
)
Py ™ 1 / = - - 2800 -
— ¥
2086 —
B 1l i
I ’ - 2255
< == z I
2000 (f \ & & [I —- 3
N
[ - D I N —
1820 & - CI heti B
\'.E' GE' / - h
> . — p—y . ! ' Y <
P oy R 1 ()
© — || ] o ¥Fea = 1
c 6‘} I i
S | hd A °
P = 5
g N
| L0
I
u 1 C b 1
i - 862 _
4 1314 _
= = - 1057 3450 1355 _
B 1766 -
D
- 1970 _ - 6005 -
Presjek D-D
1 Detalj A Pres _ (M1:5)
. . jek C-C
(M1:5) Pr?aflfs?-B (M1:5)
E 18 Matica M10 6 | DIN 923 M10 -
17 Vijak M10x30 6 DIN 6921 M10x30 -
E
~ 16 Matica M14 4 DIN 6923 M14 -
s I I 15 Vijak M14x40 4 DIN 6921 M14x40 -
’ 14 Viiak M16x130 3 DIN 931 M16x130 -
‘ @( 13 Matica M16 6 | DIN934 M16 :
|| I
>® 12 Podloska 16 6 DIN 127 B - -
7 : 1 Podloska 16 12 | DINI25A - -
@ 10 Vijak M16x200 3 DIN 931 M16x200 -
M16 ' /@ 9 Matica M12 44 | DIN 6923 M12 -
F ®/ 8 Vijak M12x30 44 | DIN 6921 M12x30 -
\® 7 Matica M16 6 DIN 6923 M16 -
T mie 6 Viiak M16x50 6 DIN 6921 M16x50 -
5 Kranska dizalica 1 - HIAB T-CLX 018-3 | 328
L Detalj E 4 Hidrauli¢ki cilindar 1 - - 31,1
(M1:5) 3 Sklop sanduka 1 - - 339.1
Presjek F-F 2 Podkonstrukcija 1 | JC-24-02-00 - 171,6
(M1:2) 1 Ilveco Daily 35C12 1 - - 1963
Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIOl | waterjal | SiTove dimenziie | ypqq
s (15 mw=~~mem W ] Detal] G Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
' AVAVAWAY AN \ \ AVAVAVAVAVAVAVAVAVAWAWAY AVAN (M]:s) Projektlrao JGkov CeTl T@‘
el e Razradio Jakov Cefl FSB Zagreb
$Y g | ’ A Crtao Jakov Cetl
/' K | S , Pregledao Rudolf Tom!é Studij strojarstva
-t 3 */ | - Voditelj rada Rudolf Tomi¢
- l\ ! K /) o ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
‘ 3 B 45H7 /g6 [-000 j
| _ 9% 750,009 R. N. broj:
i Napomena: Smijer: Kopija
~ - Konstrukcijski
y a5 | | @20 Materijal: Masa: 2830 kg| ZAVRSNI RAD
§ /g — —1 @9_ Naziv: Pozicija: .
a - Format: A2
Q ——————— Sklop nadogradnje
O
> Mijerilo originala Listova: 1
5 T
8 Crtez broj: JC-24-00-00 List. 1
JAN T T | | NP RPN
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




\V/

Design by CADLab

1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
- 1870 _
3450 _
- - 1820 _
B 900 -
(8) o
Oo& F @ G
Y | fant E _ _ _ _ B
'Qr_ * \ T ! I
A oo 0 06 0 o f Q eoo
e 6 6 ¢ @ ™ o LY
6 6 ¢ 0.0 o
L A || }
© >*1{ - 4 : 4
163 —
- = - 561 812 834 _ - 862 -
- 1695 _
- 561 812 929 _
) B
I I
~ C
168 390 (14) W) = —
’ ® e o ™
| [ \ \ N
) ) B
148 S 4 o
C
e e
1 A AN I
N N
o
N
L L ! ?A
ry 18 Rebro 3 3 - $355J2G3 150x100x4 0,3
17 Prihvat kranske dizalice 3 1 - $355J2G3 430x100x8 2,6
—105 | 16 Prihvat kranske dizalice 2 : i $355J2G3|  300x100x8 1.8
' 15 Prihvat kranske dizalice 1 3 - S$355J2G3 @ 30x70 0.3
N 14 Naslon kranske dizalice 2 - $355J2G3 550x52x8 1.6
| © J | © J / 13 Kruta veza 3 1 - S355J2G3 440x250x4 2,6
! : 12 Kruta veza 2 1 - S355J2G3 400x250x4 2,4
_O4N . 1 Kruta veza 1 2 - $355J2G3 150x100x4 0,4
a
E il—l—_- 10 Elasticna veza 6 - S355J2G3 222x56x4 0,3
/@ | 9 Ukruta poprecnog nosaca 4 - S$355J2G3 218x132x4 0,9
8 Rebro 2 6 - S355J2G3 150x7 5x4 0,2
7 Rebro 1 6 - S355J2G3 68x44x4 0,1
6 Oslonac cilindra 2 - S355J2G3 76x50x4x300 1,33
5 Kuglasti oslonac 4 - $355J2G3 @ 55x140 1,9
- 1110 2255 - 85 | 4 Poprecna ukruta 8 - 5$355J2G3 100x50x6x854 8.4
3 Poprecni nosac 2 - $355J2G3 ® 63,5x1695 9,9
2 Uzduzni nosac 2 1 - $355J2G3 140x60x4x3450 26,3
1 Uzduzni nosac 1 1 - §355J2G3 140x60x4x3450 26,3
Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIOl | waterjal | SiTove dimenziie | ypqq
. Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Presiek A-A Projektirao Jakov Cetl T@\
D (M1:10) e Razradio Jakov Cefl FSB Zagreb
(o= ° el AN Crtao Jakov Cetl
A A — Pregledao Rudolf Tomi¢ Studij strojarstva
e [ —— - - - Voditelj rada Rudolf Tomié
‘ = . © ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
HY IR 2 T D == A o
9 & B 0 o O ol o Napomena: Smijer: Kopija
V Q Q & & k P : Konstrukcijski
- ~_ Materijal Masa:171,6 kg| ZAVRSNI RAD
G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
_ 198 330 727 400 400 300 485 430 180 _ Mjerilo originala Podkonstrukcija 2 o 2
M 1:10 T
Crtez broj: JC-24-02-00 List: ]
AN L L L R R A L L AL
0 10 20 3 40 50 60 70 80 90 100



\/
1 | 2 3 | 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 12
Detalj J
Nacrt N1 (M1:5)
M1:10 |
O /@ (M1:10] TN
Fan Y o —20 /<\ _ 25
T V |
a4 A 1
=2 Y + \a—/ \—/ ’ e I l x g
| ool 8 mf 2 ! i A
| ns | ! \ o \ 7:» o O o O
N
4 834 812 561 _ /L
- - 143 |
. ® o o o ©
@ @ o o o
® O & O O @
Presjek B-B
— (M1:5) .
Presjek C-C
(M1:5)
> @ Detalj D
(M1:5)
C 5 6 5 O 6 i - 330 — Detalj H
M1:5
» o 0 \0 © © T o | o -0 - 120~ e
----- @ ¢ O\ 6 o ¢ l
! SN
N
— ® I
zzz== e / A
4
I | Y
D t a4 a4l
© o
AL B —_ 13 adN ”
— 163 — ]5> - ! A
_ 330 o
- 550 o
o o D63.5 —— Detalj F
Detalj| (M1:9)
(M1:5)
- 2 e N %%4& )
&
LA qT
Detalj E Y a4 ' L
(M1:2) % L) fo==== /
- .
| ! o _— I T
| 11 | J a4
; el I Nz
a4 0_3_ = g'\l) -— D55 et {‘9' {f} @ G} ‘@ @
- /:I% a3 G}
“‘% a4 \ T e 9 © @ ©
/:g .
/ \
] a4
Detalj G
4 (M1:5)
-t R Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad Masa
G M u ] Y Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
7 Projektirao Jakov Cefl T@\
I Razradio Jakov Cefl FSB Zagreb
ad O4|/ © Crtao Jakov Celfl
______________ Pregledao Rudolf Tomic Studij strojarstva
— 116 -— Voditelj rada Rudolf Tomic
| ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
28 | - 28 | - Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
H - Materijal: Masa:171,6 kg| ZAVRSNI RAD
g G @9_ Naziv: ) Pozicija: Format: A2
5 Merilo originala Podkonstrukcija 2 Ltoa: 2
B M 1:10 ,
§ Crtez broj: JC-24-02-00 List: 2
AN

||||||||||| T | T |
0 10 20 30

[T ]
40 50



	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3
	Detail View A (1 : 5)
	Section View B-B
	Section View C-C
	Section View D-D
	Detail View E (1 : 5)
	Section View F-F
	Detail View G (1 : 5)

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3
	Drawing View4
	Section View A-A

	Sheet2
	Section View B-B
	Section View C-C
	Detail View D (1 : 5)
	Detail View E (1 : 2)
	Drawing View16
	Detail View F (1 : 5)
	Detail View G (1 : 5)
	Detail View H (1 : 5)
	Detail View I (1 : 5)
	Detail View J (1 : 5)


