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SAZETAK

Prema Pravilniku o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama jednoosovinska traktorska
prikolica trostrani kiper nosivosti 6 tona namijenjena za traktore snage od 30 do 55 kW pripada
kategoriji Ra3. Za navedenu kategoriju prikolice propisane su dimenzije, ukupna masa,
osovinsko opterecenje, uredaji i oprema koju navedena prikolica mora imati te uvjeti kojima

moraju udovoljavati uredaji i oprema navedene prikolice u prometu na cestama.

U ovom radu napravljena je analiza postojecih rjeSenja na trzistu nakon koje su definirani
zahtjevi koje navedena prikolica mora zadovoljiti. Na temelju definiranih zahtjeva kreirana je
funkcijska struktura i morfoloska matrica iz koje su dobivena tri koncepta, a nakon toga
utvrdeni su kriteriji za vrednovanje koncepata te je odabran najpogodniji koncept prikolice. Za
odabrani koncept napravljena je konstrukcijska razrada. Na samom pocetku konstrukcijske
razrade definirani su rubni uvjeti koji uvjetuju dimenzije, materijal i tehnologiju izrade
prikolice. Konstrukcijska razrada poprac¢ena je skicama, proracunima i odgovarajuéim
analizama na temelju kojih su odabrani standardni dijelovi i oblikovani i dimenzionirani

nestandardni dijelovi.

Konac¢no rjeSenje prikolice modelirano je u programskom alatu SolidWorks 2020 u kojemu je

izradena i tehni¢ka dokumentacija. Prikazan je 3D model prikolice i njezina funkcija.

Klju¢ne rijeci: prikolica trostrani kiper, koncept, konstrukcijska razrada
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SUMMARY

According to the rulebook about the technical conditions of vehicles in traffic on the roads, the
single-axle three-way tipper tractor trailer capacity of 6 tons intended for tractors with a power
of 30 to 55 kW belongs to the Ra3 category. The dimensions, total weight, axle load, devices
and equipment that the said trailer must have and conditions that must be met by the devices
and equipment of the said trailer in road traffic are prescribed for the specified category of

trailer.

In this paper, an analysis of the existing solutions on the market was made, after which the
requirements that the mentioned trailer must meet were defined. Based on the defined
requirements, a functional structure and a morphological matrix were created from which three
concepts were obtained, after which the criteria for evaluating the concepts were determined
and the most suitable trailer concept was selected. A design development was created for the
selected concept. At the beginning of the design development, the boundary conditions that
condition the dimensions, material and technology of the trailer are defined. Design
development is accompanied by sketches, calculations and appropriate analyzes based on which

standard parts are selected and non-standard parts are designed and dimensioned.

The final solution of the trailer was modeled in the SolidWorks 2020 software tool, in which
the technical documentation was also created. A 3D model of the trailer and its function are

shown.

Key words: three-way tipper trailer, concept, design development
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1. UvOD

U danasnje vrijeme traktorske prikolice trostrani kiper cesto se koriste u poljoprivredi,
Sumarstvu, gradevinarstvu.. ., te kao takve imaju Sirok spektar primjene. Razlog toga je njihova
prakti¢nost. Na poljoprivrednim gospodarstvima koriste se za prijevoz sipkog tereta (kukuruz,
pSenica, jeCam, zob...) i komadnog tereta (drva za ogrjev, drvena grada, palete, kutije...).
Gradevinske tvrtke navedene prikolice koriste za prijevoz gradevinskog materijala (cement,
cigla, pijesak, Sljunak, zemlja...) i gradevinskog otpada i Sute.

Traktorske prikolice trostrani kiper postoje u izvedbi s jednom, dvije i tri osovine. Manja
poljoprivredna gospodarstva i gradevinske tvrtke najcesce koriste jednoosovinske traktorske
prikolice trostrani kiper koje imaju nosivost do 7 tona i namijenjene su za traktore snage do 55
KW. Na vec¢im poljoprivrednim gospodarstvima najcesce se koriste dvoosovinske traktorske
prikolice trostrani Kiper koje imaju nosivosti od 7 tona do 15 tona i namijenjene su za traktore
snage od 55 kW do 110 kW i troosovinske traktorske prikolice trostrani kiper koje imaju

nosivost ve¢u od 15 tona, a za to su potrebni traktori koji imaju snagu veéu od 110 kW.

U ovom radu bit ¢e prikazana konstrukcijska razrada i dimenzioniranje jednoosovinske
traktorske prikolice trostrani kiper koja ¢e imati nosivost 6 tona i bit ¢e namijenjena za traktore
snage od 30 do 55 kW. Tijekom konstrukcijske razrade i dimenzioniranja navedene prikolice
zadovoljeni su svi uvjeti iz Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [4]

kako bi se prikolica mogla homologirati i registrirati.
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2. TEHNICKE KATEGORIJE

Prema Pravilniku o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [4] propisane su tehnicke
kategorije traktora i traktorskih prikolica, dimenzije, ukupne mase, osovinska optereéenja,
uredaji i oprema koje moraju imati navedena vozila te uvjeti kojima moraju udovoljavati uredaji
i oprema navedenih vozila u prometu na cestama.

2.1.  Uvodne odredbe

U navedenom pravilniku ¢lanak 5. stavak 2. nalazi se tablica u kojoj se traktori i traktorske
prikolice dijele na tehnicke kategorije i razvrstavaju prema uvjetima. Tehni¢ke kategorije

traktora i traktorskih prikolica prikazane su na slikama 1. i 2.

TRAKTORI

svako motorno vozilo s kotagima za poljoprivredu i Sumarstvo, koje ima barem dvije osovine i najve¢u konstrukcijski

T odredenu brzinu najmanje 6 km/h, a &ija je glavna funkcija u njegovoj vucnoj snazi i koje je posebno konstruirano za vucu,
guranje, prijenos i pokretanje pojedine prikljuéne vulene opreme konstruirane za rad u poljoprivredi i Sumarstvu, ili za
vudu prikolica ili opreme za poljoprivredu i Sumarstvo; moZe se prilagoditi za vucu tereta pri radu u poljoprivredi i
Sumarstvu ifili moZe biti opremljeno jednim putni¢kim sjedalom ili s vide njih.

Traktori na kotadima, s razmakom kotada na osovini najblizoj vozacu vedim od 1150 mm, mase neopterefenog traktora u

e voznom stanju veée od 600 kg i zraénosti do tla koja nije veéa od 1 000 mm

Traktori na kotaima, s razmakom kotaca vecim od 1150 mm, mase neoplereenog trakiora u voznom stanju vece od 600 kg
T2 i zraénosti do tla koja nije veéa od 600 mm; kad je omjer visine teZidta traktora (mjereno od tla) i srednje vrijednosti
razmaka kotaca svake osovine vedi od 0,90, najveca konstrukcijska brzina je ograni¢ena na 30 km/h.

T3 Traktori na kotadima s masom neopterecenog traktora u voznom stanju koja nije veca od 600 kg.

T4 Traktori na kotadima s posebnom namjenom.

Traktori na kotadima s velikom zrafnoicu od tla, obuhvada traktore konstruirane za rad s visoko naraslim kulturama kao to
su biljke povijude. Oni imaju uedignutu Sasiju ili dio $asije $to im omoguduje kretanje prema naprijed usporedno s biljnom
plodinom s lijevim i desnim kotadima sa svake strane jednog ili vide redova ploda. Namijenjeni su za alate za prenodenje ili
T4.1 obradu koji se mogu priévrstiti sprijeda izmedu osovina, odostraga ili na platformu. Kada je traktor u radnom poloZaju
zracnost od tla okomito na red s plodom prelazi 1000 mm. Ako je omjer visine leZifta traktora mjereno od ta, pri uporabi
uobicajenih pneumatika, i srednje vrijednosti razmaka kotaga svake osovine vedi od 0,90, najveca konstrukcijska brzina ne
prelazi 30 km/h,

Vrlo Siroki traktori na kotac¢ima, obuhvaca traktore za koje su znacajne Siroke dimenzije i prvenstveno su namijenjeni za

142 obradivanje velikih poljoprivrednih povriina.

Traktori na kota¢ima s malom zracnoicu od tla, obuhvaca traktore s pogonom na etiri kotada ¢ija je prikljucna oprema
namijenjena za uporabu u poljoprivredi ili Sumarstvu i koji su znaajni po nosecem okviru, i opremljeni s jednim

T4.3 prikljuénim pogonskim vratilom dija tehnicki dozvoljena masa nije veda od 10 tona ili s vide takvih vratila, kod kejih je
omjer le mase i najveée mase neoptereéenog vozila u voznom stanju manji od 2,5, i imaju teZiste, izmjereno od tla pri
uporabi uobicajenih pneumatika, na visini od najmanje 850 mm.

a Traktori na kotadima s najveéom konstrukeijski odredenom brzinom manjom ili jednakom 40 km/h
b Traktori na kota¢ima s najve¢om konstrukeijski odredenom brzinom vecom od 40 km/h
T5 ‘Traktori na kotadima najvece konstrukcijske brzine vece od 40 km/h

Slikal. Tehni¢ke kategorije traktora
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R TRAKTORSKA PRIKOLICA
R1 Traktorska prikolica kojoj zbroj najvecih tehnickih dopustenih osovinskih opterecenja ne prelazi 1500 kg
R2 Traktorska prikolica kojoj zbroj najvecih tehnickih dopustenih osovinskih opterecenja prelazi 1500 kg ali ne prelazi 3500 kg

R3 Traktorska prikolica kojoj zbroj najvecih tehnickih dopustenih osovinskih opterecenja prelazi 3500 kg ali ne prelazi 21 000

kg
R4 Traktorska prikolica kojoj zbroj najvecih tehnickih dopustenih osovinskih optereéenja prelazi 21 000 kg
a Traktorske prikolice s maksimalnom konstrukcijskom brzinom manjom ili jednakom 40 km/h
b Traktorske prikolice s maksimalnom konstrukcijskom brzinom ve¢om od 40 km/h

Slika2. Tehnicke kategorije traktorskih prikolica
S obzirom da zbroj najvecih tehnickih dopustenih osovinskih optere¢enja prelazi 3500 kg, ali
ne prelazi 21 000 kg, a namijenjeni traktori snage do 55 kW imaju najveéu konstrukcijski
odredenu brzinu manju ili jednaku 40 km/h, jednoosovinska traktorska prikolica trostrani kiper
nosivosti 6 tona prema navedenom pravilniku pripada kategoriji Ra3.

2.2. Dimenzije, ukupna masa i osovinsko optereéenje

U navedenom pravilniku ¢lanak 7. stavak 1. navedena je najveca dopustena duljina priklju¢nog
vozila s rudom koja iznosi 12 m, a u stavku 3. navedeno je da razmak izmedu straznje osovine
motornog vozila i prednje osovine prikljuénog vozila ne smije biti manji od 3 m. U ¢lanku 8.
stavak 1. navedena je najveca dopustena Sirina traktorske prikolice koja iznosi 2,55 m. U ¢lanku
9. stavak 1. navedena je najveca dopustena visina traktorske prikolice koja iznosi 4 m. U ¢lanku
13. stavak 1. navedena je najveca dopustena masa jednoosovinske traktorske prikolice koja
iznosi 10 tona i najvece dopusSteno osovinsko optereCenje u stanju mirovanja na vodoravnoj
podlozi za jednostruku slobodnu osovinu koje iznosi 10 tona.

2.3.  Uredajiioprema

U navedenom pravilniku ¢lanak 144. stavak 1. navedeno je da traktorska prikolica mora biti
opremljena sustavom radnog i parkirnog koc¢enja. U ¢lanku 148. stavak 2. navedeni su uredaji
za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju kojima traktorska prikolica mora biti opremljena, a
to su prednja pozicijska svjetla, straznja pozicijska svjetla, svjetlo straznje registracijske
plocice, kocna svjetla, pokazivaci smjera i straznji trokutasti katadiopteri. U ¢lanku 160. stavak
1. navedeno je da uredaj za spajanje traktorske prikolice mora biti postavljen u uzduznoj
simetri¢noj vertikalnoj ravnini vozila i izveden zglobno, tako da omogucéuje pokretljivost

uredaja u svim smjerovima.
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3. PREGLED POSTOJECIH RJESENJA NA TRZISTU

Na trziStu postoji puno proizvodaca koji nude razlicite izvedbe jednoosovinskih traktorskih
prikolica trostrani kiper. U nastavku je navedeno nekoliko proizvodaca i njihove izvedbe
navedenih prikolica kao primjer i pomo¢ prilikom konstrukcijske razrade.

3.1. Farmtech

Farmtech d.o.0. je slovenska tvrtka sa sjediStem u Ljutomeru. Bavi se proizvodnjom
poljoprivrednih strojeva, ekoloske tehnike i opreme. Navedena tvrtka preuzela je nekadasnji
Tehnostroj, koji je 1954. godine osnovan u Ljutomeru, i nastavila njihovo poslovanje i
proizvodnju. U ponudi imaju 3 izvedbe navedenih prikolica razli¢itih nosivosti, a jedna od

izvedbi prikazana je na slici 3.

Slika3. Farmtech EDK 800
Tehnicke karakteristike prikolice prikazane na slici 3. prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Tehnic¢ke karakteristike prikolice Farmtech EDK 800 [12]

Nosivost [kg] 6150
Masa prazne prikolice [kg] 1850
Stati¢ko vertikalno opterecenje vucne spojnice [Kg] 1000
Dimenzije sanduka [mm] 4150 x 2160
Udaljenost platforme od tla [mm] 1000
Visina stranica sanduka [mm] 500 + 500
Volumen sanduka [m3] 45+45
Kut nagiba sanduka (bo¢no/unazad) [°] 45/45
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3.2.  Fliegl

Fliegl Agrartechnik GmbH je njemacka tvrtka sa sjediStem u gradu Miihldorf. Bavi se
proizvodnjom poljoprivrednih prikolica, cisterni i ostale poljoprivredne opreme. U ponudi
imaju 10 izvedbi navedenih prikolica razli¢itih nosivosti, a jedna od izvedbi prikazana je na

slici 4.

Slika4. Fliegl EDK 80 4000
Tehnicke karakteristike prikolice prikazane na slici 4. prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. Tehnic¢ke karakteristike prikolice Fliegl EDK 80 4000 [14]

Nosivost [kg] 6000
Masa prazne prikolice [kg] 2000
Staticko vertikalno optereé¢enje vucne spojnice [kg] 1000
Dimenzije sanduka [mm] 4000 x 2220
Udaljenost platforme od tla [mm] 1180
Visina stranica sanduka [mm] 500 + 500
Volumen sanduka [m3] 44+4.4
Kut nagiba sanduka (bo¢no/unazad) [°] 45/45
3.3.  Joskin

Joskin je belgijska tvrtka sa sjediStem u gradu Soumagne. Bavi se proizvodnjom
poljoprivrednih prikolica, cisterni i ostale poljoprivredne opreme. U ponudi imaju 8 izvedbi
jednoosovinskih traktorskih prikolica kiper koje standardno dolaze kao jednostrani kiper (nagib
sanduka unazad). Postoji opcija za narucivanje izvedbe prikolice kao trostrani kiper. Jedna od

izvedbi prikazana je naslici 5.
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Slika5. Joskin Trans EX 7T

Tehnicke karakteristike prikolice prikazane na slici 5. prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Tehnic¢ke karakteristike prikolice Joskin Trans EX 7T [11]

Nosivost [kg] 7000
Masa prazne prikolice [kg] 1750
Dimenzije sanduka [mm] 4160 x 1990
Udaljenost platforme od tla [mm] 1195
Visina stranica sanduka [mm] 400 + 400
Volumen sanduka [m3] 33+33
Kut nagiba sanduka (unazad) [°] 45
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4. KONCEPCIJSKE VARIJANTE PROIZVODA

Kako bi se izradilo nekoliko koncepcijskih varijanti proizvoda (koncepata) jednoosovinske
traktorske prikolice trostrani kiper potrebno je utvrditi listu zahtjeva navedene prikolice, kreirati
njezinu funkcijsku strukturu i napraviti tablicu kombinacija parcijalnih rjesenja (morfolosku
matricu). 1z morfoloske matrice slijedi nekoliko koncepata, a nakon toga potrebno je utvrditi
kriterije za vrednovanje koncepata te odabrati najpogodniji koncept navedene prikolice.

4.1. Lista zahtjeva

Na temelju pregleda postojecih rjeSenja na trzistu moze se vidjeti da navedena prikolica mora

zadovoljiti odredene zahtjeve. Lista zahtjeva navedene prikolice prikazana je u tablici 4.

Tablica 4. Lista zahtjeva

Redni broj Zahtjevi Opis

Veca krutost $asije kako bi
se prikolica na zahtjevnim
1. Krutost Sasije terenima pod velikim
optere¢enjima $to manje

deformirala.

Temeljem prijenosnog
sustava postoje mehanicke
2. Sustav kocenja (poluzje ili ¢eli¢na uzad),
hidraulicke i pneumatske

ko¢nice.

Za zahtjevne terene i velika
opterecenja potrebne su

gume sa §to viSe platana.

3. Gume sa §to viSe platana o o
Ve¢i broj platana doprinosi
vecoj nosivosti i ¢vrstoci
gume.

_ . Osigurava stabilnost i lagani

4, Nisko teziSte ) )
pristup platformi.

Smanjuje opasnosti od

5. Okretno vu¢no oko

prevrtanja i torzije.
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Redni broj Zahtjevi Opis
Sluzi za oslanjanje kada
6. Potporna noga (stabilizator) prikolica nije priklju¢ena na
traktor.
Moguénost nagiba sanduka
na tri strane (lijevo, unazad i
7. Nagib sanduka na tri strane

desno) sa velikim kutom

nagiba (45°).

Moguénost skidanja/dodavanja stranica

Skidanje stranica sanduka
kako bi se dobila platforma

idealna za utovar bala, paleta

5 sanduka ili kutija i dodavanje stranica
sanduka kako bi se povecao
njegov volumen.

Svjetlosna signalizacija je

9. Svjetlosna signalizacija obavezna kako bi prikolica

prosla tehnicki pregled.
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4.2.  Funkcijska struktura

Nakon $to je utvrdena lista zahtjeva, potrebno je kreirati model koji opisuje nacin na koji

proizvod radi (funkcionira). Jedan od takvih modela je funkcijska struktura proizvoda koja se

sastoji od podfunkcija i tokova energije, materije i signala. Funkcijska struktura navedene

prikolice prikazana je na slici 6.
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| |
| |
| |
Dodatna | Prihvat ! Dodatna
oprema dodatne : > e
I opreme I prihvadena
| 3 |
I Legenda: Materyjal I
i ™
| i
i Energija i
| |
: Signal :
i R |
Slika6.  Funkcijska struktura
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4.3. MorfoloSka matrica

Nakon kreiranja funkcijske strukture potrebno je napraviti morfolosku matricu. Redci
morfoloske matrice odgovaraju podfunkcijama koje su identificirane u funkcijskoj strukturi, a
zapisi u stupcima su skice ili opisi parcijalnih rjeSenja za pojedinu podfunkciju. Kombinacijom
parcijalnih rjeSenja u morfoloskoj matrici nastaju razli¢iti moguéi koncepti. Teoretski postoji
veliki broj kombinacija parcijalnih rjesenja Sto otezava odabir najpogodnijeg koncepta, a
pojedine kombinacije tehnoloski nisu izvedive. Kako bi se kod odabira najpogodnijeg koncepta
suzio prostor mogucih rjeSenja, potrebno je izbaciti neprikladna parcijalna rjeSenja za pojedine
podfunkcije. Nakon toga treba poceti sa kombiniranjem preostalih parcijalnih rjeSenja vodeci
racuna da se tako nastali koncepti mogu tehnoloski izvesti. Morfoloska matrica navedene

prikolice prikazana je u tablici 5.

Tablica 5. Morfoloska matrica

Funkcije | Karakteristike Parcijalna rjeSenja
Konstrukcija | === JUM o
podvozja . e
Trokut
Prikolicu o
prikljuciti
LA
Vrsta vuénog
oka
Za auto kuku Fiksno Okretno
® ®
[\%
Prikolicu | Vrsta potporne
osloniti noge —
Standardna Sa potpornim kotacem Hidraulicna
® o

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Funkcije | Karakteristike Parcijalna rjeSenja
Prikolicu )
| Vrstakocnica
zaustaviti
Disk
Sredstvo
zarad .
. Vrsta spojke
cilindra
dovesti Uvrtna Brza Flat-Face
® o
Sredstvo
Vrsta
zarad
- hidrauli¢nih ®
cilindra L
. cijevi Besavna cijev Pleteno crijevo
voditi
[ I )
@ Koncept 1
@ Koncept 2
Koncept 3

Kombinacijom razli¢itih parcijalnih rje$enja iz morfoloske matrice u tablici 5. dobivena su tri

koncepta za koje ¢e biti napravljeno vrednovanje koncepata i odabir najpogodnijeg koncepta.
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4.4. Vrednovanje i odabir koncepata

Prilikom vrednovanja i odabira koncepta potrebno je uzeti u obzir kriterije odabira. Kriteriji
odabira prema kojima ¢e se koncepti vrednovati su:

- krutost Sasije,

- jednostavnost izrade,

- udio standardnih dijelova i sklopova,

- jednostavnost odrzavanja,

- jednostavnost uporabe,

- funkcionalnost,

- Ccijena.
U tablici 6. provesti ¢e se vrednovanje koncepata ocjenama od 1 do 5 prema kriterijima odabira.

Tablica 6. Vrednovanje koncepata

Kriteriji odabira Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Krutost Sasije 3 4 5
Jednostavnost izrade 5 4 4
Udio standardnih

y _ 4 3 5
dijelova i sklopova
Jednostavnost
4 4 5
odrZavanja
Jednostavnost uporabe 4 3 4
Funkcionalnost 4 5 4
Cijena 5 3 4
Ukupna ocjena 29 26 31
Rang 2 3 1
Nastaviti NE NE Konstrukcijska razrada

Koncept 3 je dobio najvisu ukupnu ocjenu vrednovanjem koncepata prema kriterijima odabira

te je odabran za konstrukcijsku razradu.
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Za konstrukcijsku razradu odabranog koncepta jednoosovinske traktorske prikolice trostrani
Kiper potrebno je utvrditi rubne uvjete. Na temelju utvrdenih rubnih uvjeta potrebno je odabrati
standardne dijelove i sklopove, a zatim oblikovati i prora¢unati nestandardne dijelove navedene
prikolice.

5.1. Rubni uvjeti

Rubni uvjeti koji uvjetuju dimenzije, materijal i tehnologiju izrade navedene prikolice, a

potrebni su za konstrukcijsku razradu, navedeni su u tablici 7.

Tablica 7. Rubni uvjeti

Nosivost [kg] 6000

Snaga traktora [KW] 30 -55
Najveca dopustena duljina [mm] 12000
Minimalni razmak izmedu straznje osovine traktora i1 prednje 3000

osovine prikolice [mm]

Najveca dopustena Sirina [mm] 2550

Najveca dopustena visina [mm] 4000

Najveca dopustena masa [Kg] 10000
Najvece dopusteno osovinsko optereéenje [kg] 10000

5.2. Odabir standardnih dijelova i sklopova

Odabrani standardni dijelovi i sklopovi za navedenu prikolicu su:

osovina sa ko¢nicama,
- naplatci,

- gume,

- vucno oko,

- prirubna ploca,

- potporna noga,

- oslonci sanduka,

- teleskopski hidraulicki cilindar,
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- stranice,

- pantovi,

- zatvaraci,

- kocCni cilindar,

- uredaji za osvjetljavanje 1 svjetlosnu signalizaciju.

5.2.1. Osovina sa kocnicama

Kod odabira osovine mora biti ispunjen uvjet da je nosivost osovine veéa od ukupnog
opterecenja osovine. Ukupno opterecenje osovine je zbroj maksimalne mase tereta i mase
navedene prikolice bez osovine. Maksimalna masa tereta je zadana i iznosi 6000 kg, a masa
navedene prikolice bez osovine je pretpostavka dobivena pregledom postojecih rjesenja na

trziStu i iznosi 1800 kg. Ukupno opterecenje osovine iznosi 7800 kg.

Odabrana je osovina sa ko¢nicama iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 101000 oznake
101130. Navedena osovina dolazi sa bubanj ko¢nicom koja omogucuje opremanje navedene
prikolice sustavom radnog i parkirnog kocenja ¢ime ¢e biti zadovoljen uvjet iz pravilnika [4]
Clanak 144. stavak 1. Navedena osovina i mjerna skica prikazane su na slici 7., a tehnicke

karakteristike prikazane su u tablici 8.

Slika7. Cayirova 101130
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Tablica 8. Tehni¢ke karakteristike osovine [15]

Prikljuéne mjere na glav¢ini [mm] 6 x 205 x 160

Vijci na glavéini 6 x M18

O A [mm] 160

0 B [mm] 205

o C [mm] 80

D [mm] 1550

H [mm] 250

Nosivost [kg] 8500
5.2.2. Naplatci

Nakon odabira osovine slijedi odabir naplataka koji se ugraduju na osovinu te s gumama ¢ine

cjelinu poznatu kao kota¢. U tablici 9. navedeni su zahtjevi koje naplatak mora ispuniti.

Tablica 9. Zahtjevi za naplatak

Priklju¢ne mjere na naplatku [mm]

6 x 205 x 160

Nosivost [kg]

3900

Prema navedenim zahtjevima iz tablice 9. odabran je naplatak iz kataloga tvrtke Cayirova [15]

serije 111000 oznake 111280. Navedeni naplatak prikazana je na slici 8., a tehnicke

karakteristike prikazane su u tablici 10.

Slika8. Cayirova 111280
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Tablica 10. Tehni¢ke karakteristike naplatka [15]

Veli¢ina 16.00 x 17
Vrsta Tubeless
Priklju¢ne mjere [mm] 6 x 205 x 160
Vanjski promjer [mm] 432
Sirina [mm] 407
Debljina naplatka [mm] 10
Preporuéeni model gume 500/50-17
Nosivost [kg] 4250
5.2.3. Gume

Na temelju odabranog naplatka bira se guma koja zadovoljava zahtijevanu nosivost. U tablici

11. navedeni su zahtjevi koje guma mora ispuniti.

Tablica 11. Zahtjevi za gumu

Dimenzija gume 500/50-17

Nosivost [kg] 3900

Prema navedenim zahtjevima iz tablice 11. odabrana je guma iz kataloga tvrtke Cayirova [15]
serije 112000 oznake 112270-1. Navedena guma prikazana je na slici 9., a tehnicke

karakteristike prikazane su u tablici 12.

Slika9. Cayirova 112270-1
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Tablica 12. Tehnicke karakteristike gume [15]

Dimenzije 500/50-17
Proizvodac Petlas
Model UN1
Vrsta Tubeless
Broj platana 18
Pogodna veli¢ina naplatka 16.00 x 17
Vanjski promjer [mm] 932
Sirina [mm] 500
Maksimalna brzina [km/h] 40
Konstrukcija gume Dijagonalna
Nosivost [kg] 4125

5.2.4. Vucéno oko

Vucna spojnica izmedu traktora i traktorske prikolice oznacava sastavne dijelove ugradene na
traktor i traktorsku prikolicu kako bi se osigurao spoj izmedu tih vozila. Sastavni dijelovi vu¢ne
spojnice su vu¢na kuka, klin 1 vué¢no oko. Vuc¢na kuka i klin su dijelovi koji se nalaze na traktoru

te se zbog toga nece razmatrati u ovom radu.

Prvi zahtjev za odabir vu¢nog oka je staticko vertikalno opterecenje vuc¢ne spojnice. Najvece
staticko vertikalno optere¢enje vucne spojnice javlja se kada se prevozi maksimalna masa tereta

iznosa 6000 kg, a izraCunato je u poglavlju 5.3.1. 1 iznosi F;, = 9762,15 N.

Drugi zahtjev za odabir vu¢nog oka je ukupna masa vucene prikolice sa teretom. Ukupna masa
vucene prikolice sa teretom je zbroj maksimalne mase tereta i mase prikolice s osovinom.
Maksimalna masa tereta je zadana i iznosi 6000 kg, a masa prikolice s osovinom je pretpostavka
dobivena pregledom postoje¢ih rjesenja na trzistu i iznosi 1950 kg. Ukupna masa vucene

prikolice sa teretom iznosi 7950 Kkg.

Tre¢i zahtjev za odabir vu¢nog oka je mogucnost rotacije oko uzduzne osi prikolice. Okretno
vucno oko onemogucuje prijenos momenata torzije s prikolice kroz rudo na traktor 1 sprjeava

prevrtanje traktora u slu¢aju prevrtanja prikolice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



lvan Medurecan Zavrsni rad

Prema navedenim zahtjevima odabrano je vu¢no oko iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije
124200 oznake 124240. Ugradnja navedenog vuc¢nog oka kataloski je propisana uz pomo¢ Cetiri
M16 vijaka razreda ¢vrstoc¢e 12.9 momentom pritezanja od 320 do 340 Nm. Navedeno vu¢no

oko i mjerna skica prikazani su na slici 10., a tehnicke karakteristike prikazane su u tablici 13.

120

D17

Slika 10. Cayirova 124240
Tablica 13. Tehnic¢ke karakteristike vu¢nog oka [15]

Dimenzije vijaka [mm] M16 - 12.9
Moment pritezanja [Nm] 320 - 340
Dopusteno stati¢ko vertikalno

' o 1500
optereéenje vuéne spojnice [Kg]
Dopustena vuc¢ena masa [kg] 8000

5.2.5.  Prirubna ploc¢a

Kako bi odabrano vuéno oko ugradili na rudo, potrebna je prirubna ploca koja se zavaruje na
rudo i na koju se vu¢no oko pricvrséuje vijcima. Za odabrano vu¢éno oko kataloski je propisana
prirubna ploca.

Odabrana je prirubna ploca iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 124200 oznake 124240-1.
Navedena prirubna ploca i mjerna skica prikazane su na slici 11., a tehnicke karakteristike

prikazane su u tablici 14.
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Slika 11. Cayirova 124240-1
Tablica 14. Tehni¢ke karakteristike prirubne ploce [15]

O A [mm] M16x2
B [mm] 120
C [mm] 90
D [mm] 90
E [mm] 20

5.2.6. Potporna noga

Za oslanjanje 1 horizontalni polozaj prikolice kada nije prikljucena na traktor potrebna je

potporna noga (stabilizator) koja se postavlja na rudo prikolice. Zahtjev za odabir potporne

noge je stati¢ko vertikalno opterecenje potporne noge. Najvece staticko vertikalno opterecenje

potporne noge javlja se kod maksimalne mase tereta iznosa 6000 kg, a izra¢unato je u poglavlju
5.3.3.iiznosi F; = 12911,26 N.
Odabrana je potporna noga iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 122000 oznake 122314 koja

ima dopusteno staticko vertikalno opterecenje 2500 kg. Navedena potporna noga i mjerna skica

prikazane su na slici 12.

600

440

350

Slika 12. Cayirova 122314

| 70x70x4

1 60x60x4
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5.2.7. Oslonci sanduka

Za oslanjanje i nagib sanduka na tri strane potrebni su pokretni oslonci sa klinovima. Klinovi
osiguravaju sanduk od ispadanja.

5.2.7.1.  Prednji oslonac sanduka

Odabran je prednji oslonac sanduka iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 115300 oznake
115343. Navedeni prednji oslonac i mjerna skica prikazane su na slici 13., a tehnicke

karakteristike prikazane su u tablici 15.

Slika 13. Cayirova 115343
Tablica 15. Tehni¢ke karakteristike prednjeg oslonca sanduka [15]

A [mm] 70
B [mm] 90
C [mm] 110
D [mm] 120
E [mm] 60
F [mm] 100
G [mm] 18
H [mm] 50
| [mm] 30

5.2.7.2.  Straznji oslonac sanduka

Odabran je straznji oslonac sanduka iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 115300 oznake
115353. Navedeni straznji oslonac i mjerna skica prikazane su na slici 14., a tehnicke

karakteristike prikazane su u tablici 16.
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Slika 14. Cayirova 115353
Tablica 16. Tehni¢ke karakteristike straznjeg oslonca sanduka [15]

A [mm] 76
B [mm] 72
C [mm] 147
D [mm] 158
E [mm] 84,5
F [mm] 95
G [mm] 18
H [mm] 107

5.2.8. Teleskopski hidraulicki cilindar

Nakon $to su odabrani oslonci sanduka, potrebno je odabrati teleskopski hidraulicki cilindar i

njegovo kucéiste za podizanje i nagib sanduka na tri strane.

5.2.8.1. Teleskopski hidraulicki cilindar

Zahtjev za odabir teleskopskog hidraulickog cilindra je najvece staticko vertikalno opterecenje
koje mora savladati kako bi uspjesno podigao sanduk 1 izvr$io nagib sanduka, a izracunato je u

poglavlju 5.3.4. i iznosi F; = 66708 N.

Odabran je teleskopski hidrauli¢ki cilindar iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 114000
oznake 114112. Navedeni cilindar i mjerna skica prikazani su na slici 15., a tehnicke

karakteristike prikazane su u tablici 17.
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Slika 15. Cayirova 114112
Tablica 17. Tehnic¢ke karakteristike teleskopskog hidrauli¢kog cilindra [15]

Dimenzija zatvorenog cilindra A [mm] 630
Dimenzija otvorenog cilindra [mm] 1830
Vanjski promjer cilindra @ G [mm)] 127
Broj stupnjeva 4
Promjer 1. stupnja 60
Promjer 2. stupnja 75
Promjer 3. stupnja 90
Promjer 4. stupnja 105
Nosivost [kg] 10000

5.2.8.2.  Kudiste za teleskopski hidraulicki cilindar

Odabrano je kuciste za teleskopski hidraulicki cilindar s moguénosti nagiba na tri strane iz

kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 114063 oznake 114066. Navedeno kuciste i mjerna skica

prikazani su na slici 16., a tehnicke karakteristike prikazane su u tablici 18.
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Slika 16. Cayirova 114066
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Tablica 18. Tehnicke karakteristike ku¢iSta za teleskopski hidrauli¢ki cilindar [15]

A [mm] 237
B [mm] 306
C [mm] 45
D [mm] 175
O E [mm] 45
O F [mm] 127
Nosivost [kg] 10000

5.2.9. Stranice, pantovi i zatvaradi

Jednoosovinske traktorske prikolice trostrani kiper Cesto se koriste za prijevoz sipkog tereta.
Na poljoprivrednim gospodarstvima koriste se za prijevoz sipkog tereta poput zitarica (kukuruz,
pSenica, jeCam, zob...). Gradevinske tvrtke navedene prikolice koriste za prijevoz sipkog
gradevinskog materijala (pijesak, §ljunak, zemlja...) i gradevinskog otpada i Sute. Kako bi se
osigurao transport sipkog tereta, na prikolicu je potrebno ugraditi stranice sa pantovima i

zatvara¢ima.

5.2.9.1. Stranice

Odabrane su stranice tvrtke ROSI Teh [10]. Stranica je prikazana na slici 17., a u tablici 19.

prikazane su dimenzije za narudzbu i izradu stranica.

Slika 17. ROSI Teh stranica za kiper prikolicu

Tablica 19. Dimenzije za narudzbu i izradu stranica

Prednja stranica [mm] 2200x500x40

Straznja stranica [mm] 3920x500x40
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5.2.9.2. Pantovi

Odabrani su pantovi iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 170000 oznake 170650. Navedeni

pantovi i mjerna skica prikazani su na slici 18.

.
M’:h
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Slika 18. Cayirova 170650
5.2.9.3. Zatvaraci

Odabrani su zatvaraci iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 170000 oznake 170400. Navedeni

zatvaraci 1 mjerna skica prikazani su na slici 19.

Slika 19. Cayirova 170400
5.2.10. Kocni cilindar

Za pokretanje bubanj ko¢nice potrebno je odabrati ko¢ni cilindar. Odabran je hidraulicki ko¢ni
cilindar sa oprugom iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 107400 oznake 107435. Navedeni
kocni cilindar i mjerna skica prikazani su na slici 20.

58"
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25

Slika 20. Cayirova 107435

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



lvan Medurecan Zavrsni rad

5.2.11. Uredaji za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju

Prema pravilniku [4] u ¢lanku 148. stavak 2. navedeni su uredaji za osvjetljavanje i svjetlosnu
signalizaciju kojima traktorska prikolica mora biti opremljena, a to su prednja pozicijska
svjetla, straznja pozicijska svjetla, svjetlo straznje registracijske plocice, koc¢na svjetla,

pokazivaci smjera i straznji trokutasti katadiopteri.

5.2.11.1. Sustav osvjetljenja prikolice

Odabran je sustav osvjetljenja prikolice iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 153000 oznake
153014 koji sadrzi sve navedene uredaje za osvjetljavanje 1 svjetlosnu signalizaciju iz

pravilnika [4]. Navedeni sustav osvjetljenja prikolice prikazan je na slici 21.

B A 0D AR

Slika 21. Cayirova 153014
5.2.11.2. Ploca za osvjetljenje

Odabrana je ploca za osvjetljenje prikolice iz kataloga tvrtke Cayirova [15] serije 154000
oznake 154630. Navedeni ploc¢a za osvjetljenje i mjerna skica prikazane su na slici 22.
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Slika 22. Cayirova 154630
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5.3.  Oblikovanje i prorac¢un nestandardnih dijelova i sklopova

Za konstrukcijsko oblikovanje i prora¢un nestandardnih dijelova i sklopova potrebno je
odabrati materijal iz kojega ¢e se navedeni dijelovi i sklopovi izraditi. Odabrani materijal je
opéi konstrukeijski ¢elik S335JR (C 0561) koji je lako dostupan i posjeduje iznimno dobra
svojstva obradivosti odvajanjem Cestica 1 zavarljivosti, a mehaniCka svojstva prikazana su u

tablici 17.

Tablica 20. Mehanic¢ka svojstva Celika S335JR [1]

Granica teCenja R, , [MPa] 380
Dopusteno tlacno naprezanje pri naizmjeni¢nom

promjenjivom opterecenju o, [MPa] 130
Modul elasti¢nosti E [MPa] 210000

5.3.1. Opterecéenja na nosivom okviru okomito na uzduznu os

Nosivi okvir navedene prikolice optere¢en je ukupnom tezinom sanduka prikolice koja je
rasporedena na dva oslonca na kojima je sanduk oslonjen. Ukupna tezina sanduka je zbroj
vlastite tezine sanduka i tezine tereta. Masa sanduka je pretpostavka dobivena analizom
postojecih rjeSenja na trzistu i iznosi m;~800 kg. Nosivi okvir ¢e biti proracunat za slu¢aj kada
se prevozi maksimalna masa tereta iznosa m; = 6000 kg.

Ukupne tezina sanduka iznosi:

Gux = mg'g + my-g = 800-9,81 + 6000-9,81 = 66708 N . )
Za proracun je potrebno odrediti popre¢ne sile i momente savijanja koji se javljaju na nosivom
okviru prikolice. Nosivi okvir prikolice ¢e se proracunati kao greda na dva oslonca gdje je
vuéno oko oslonac A, a kotaci oslonac B, a pomocu uvjeta ravnoteze odredit ¢e se reakcije u
osloncima. Reakcija u osloncu A ograni¢ena je snagom traktora koja je definirana u poglavlju
5.1. 1 kre¢e se od 30 do 55 kW. Prema Pravilniku o odredenim sastavnim dijelovima i
znacajkama traktora na kotaCima za poljoprivredu i Sumarstvo [5] prilog 1V. navedeno je da
najvece staticko vertikalno optere¢enje vucne spojnice utvrduje proizvodac, medutim, ono ni u
kojem slu¢aju ne smije premasiti 3000 kg. Za traktore snage 30 kW proizvodaci preporucuju

maksimalno stati¢ko vertikalno opterecenje vucne spojnice u iznosu od 1000 kg.

Fy,,., = 1000-g = 1000-9,81 = 9810 N . )
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Uvjeti ravnoteze:

YF, =0 FA+FB—%—%=O, 3)
Gy Gy
ZMAZO FBZZ_Tkll_Tkl3:0 (4)

Nakon uvrstavanja poznatih veli¢ina:

66708 66708

2 2 =0, ®)
66708 1500 — 66708
2 2

ZFVZO FA+FB_

YM,=0 Fg4100— 5500 = 0. (6)

Iz izraza (5) i (6) izraCunate su reakcije u osloncima:

Fy =9762,15N < F, =9810N, (7)
Fg = 56945,85 N . 8)
Dijagram poprecnih sila i momenata savijanja na nosivom okviru prikazan je na slici 23.
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/
|
¥ = 5
[ kr 500 ;
S Teweo |
| o - /3 = 5500 e o
— ; L 33354 N
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-23554, 85U
b EOD. L IO0 | p g W00 |

:D‘l/ajrum momena fa mwju njw
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— 4635, 50 Nm

Slika 23. Dijagrami opterecenja na nosivom okviru
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5.3.2. Optereéenja na sanduku okomito na uzduZnu os

Sanduk navedene prikolice opterecen je koncentriranim optere¢enjem uslijed tezine tereta.
Sanduk ¢e biti proradunat za slucaj kada se prevozi maksimalna masa tereta iznosa
m; = 6000 kg.

Optereéenje uslijed tezine tereta iznosi:

_ Mg _ 600‘19'81 = 14715 N/m . 9)

q:

ls

Za proracun je potrebno odrediti poprecne sile i momente savijanja koji se javljaju na sanduku
prikolice. Sanduk prikolice ¢e se proracunati kao greda na dva oslonca, a pomocu uvjeta

ravnoteze odredit ¢e se reakcije u osloncima.
Uvjeti ravnoteze:
YF,=0 F+Fp—qls=0, (10)
XMp=0 Fels—qelsly=0. (11)
Nakon uvrstavanja poznatih veli¢ina:
YF, =0 F.+F,—147154=0, (12)
YMp=0 F:4—-1471542=0. (13)
Iz izraza (12) i (13) izracunate su reakcije u osloncima:
Fc = Fp, =29430N . (14)

Dijagram poprec¢nih sila i momenata savijanja na sanduku prikazan je na slici 24.
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Slika 24. Dijagrami opterecenja na sanduku

5.3.3. Opterecenje na potpornu nogu okomito na uzduinu os

Kada prikolica nije priklju¢ena na traktor potrebno ju je osloniti na potpornu nogu tako da se
prikolica nalazi u horizontalnom polozaju. Tada ¢e potporna noga biti optereCena statickim
vertikalnim opterec¢enjem. Opterecenja na nosivi okvir prikolice su odredena u poglavlju 5.3.1.
Nosivi okvir prikolice oslonjen na potpornu nogu proracunati ¢e se kao greda na dva oslonca
gdje je potporna noga oslonac E, a kotaci oslonac F, a pomo¢u uvjeta ravnoteze odredit ¢e se

reakcije u osloncima.

Uvjeti ravnoteze:

SFy =0 Fg+Fp—2%-_"tk=, (15)
Gu Gu
ZME = O FF.l7_Tk.l6_Tk‘l8 =0 (16)
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Nakon uvrstavanja poznatih veli¢ina:

SF =0 Fp+Fp—2-2"2=0, (17)
SMp=0 Fp3100— 222500 — 24500 = 0. (18)

Iz izraza (17) i (18) izracunate su reakcije u osloncima:

Fg = 12911,26 N, (19)
Fr = 53796,77N . (20)
Dijagram poprecnih sila na nosivom okviru prikazan je na slici 25.
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Slika 25. Dijagram poprecnih sila na nosivom okviru

5.3.4. Optereéenje na teleskopski hidraulicKi cilindar okomito na uzduznu os

Teleskopski hidrauli¢ki cilindar na samom pocetku podizanja sanduka opterecen je najve¢im
statiCkim vertikalnim optereCenjem koje mora savladati kako bi uspjeSno podigao sanduk i
izvr§io nagib sanduka. Navedeno optereCenje uzrokovano je djelovanjem koncentriranog
opterecenja uslijed vlastite tezine sanduka i koncentriranog opterecenja uslijed tezine tereta.
Masa sanduka je pretpostavka dobivena analizom postojecih rjeSenja na trziStu i1 iznosi
m;~800 kg. Navedeni cilindar ¢e biti proracunat za slu¢aj podizanja maksimalne mase tereta
iznosa m; = 6000 kg.

Opterecenje uslijed vlastite tezine sanduka iznosi:

qs = 229 = 2028 _ 1962 N/m . (21)

ls
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Opterecenje uslijed tezine tereta iznosi:

_ mp-g _ 6000-9,81
4@ =—_=
5

Slucaj na samom pocetku podizanja sanduka ¢e se proracunati kao greda na dva oslonca gdje

= 14715 N/m . (22)

je teleskopski hidraulicki cilindar oslonac G, a straznji oslonac sanduka oslonac H, a pomoc¢u

uvjeta ravnoteze odredit ¢e se reakcije u osloncima.
Uvjeti ravnoteze:
YXF=0 F;+F;—(qs+q)ls=0, (23)
XMyp=0 Fgly—(qs+q)lsly=0. (24)
Nakon uvrstavanja poznatih veli¢ina:
YF,=0 F;+Fy;— (1962 +14715)4 =0, (25)
YMy=0 F;2—-(1962+ 14715)42=0. (26)
Iz izraza (12) 1 (13) izraCunate su reakcije u osloncima:
F; = 66708 N . (27)
Fy=0N. (28)
Dijagram poprec¢nih sila na sanduku prikazan je na slici 26.

Is*t ]t

Db bt

! | li=1000

o P Aot

! f
v . ;
3!hqrum GOLEECHid il
I Fi : |

33354 N |

J
- 33354 N

Slika 26. Dijagram poprecnih sila na sanduku
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5.3.5. Otpori voinje i vucna sila

Za izracun vucne sile potrebno je odrediti otpore voznje. Najveéi otpori voznje javljaju se kada

se prikolica vozi po livadama, oranicama i Sumskim terenima.

5.3.5.1. Otpor kotrljanja

Otpor kotrljanja je posljedica gubitaka energije koji nastaje uslijed stalnog deformiranja gume
kotaca prilikom kotrljanja po podlozi. Na iznos otpora kotrljanja utjecu faktor otpora kotrljanja
I ukupna masa vucene prikolice sa teretom. Faktor otpora kotrljanja na livadi - oranici iznosi
fi = 0,14 ... 0,24. Odabran je najgori slu¢aj, a to je najveci faktor otpora kotrljanja na livadi -
oranici f; = 0,24. Ukupna masa vucene prikolice sa teretom odredena je u poglavlju 5.2.4. i
iznosi my;, = 7950 kg.

Sila otpora kotrljanja iznosi:

Fy = fimyeg = 0,24-7950-9,81 = 18717,48 N . (29)

5.3.5.2.  Otpor uspona

Za otpor uspona najvaznija je komponenta ukupne tezine vuéene prikolice paralelna s nagibom
kosine. Na iznos otpora uspona utjeu ukupna masa vuéene prikolice i nagib podloge. Mozemo
pretpostaviti da ¢e se prikolica voziti u iznimnim slucajevima na kutu uspona podloge od

maksimalnih 25°.

Sila otpora uspona iznosi:

F, = my,-g-sin a = 7950-9,81-sin 30 °= 38994,75 N . (30)

5.3.5.3.  Ostali otpori voznje

Otpor zraka, otpor ubrzanja i ostali otpori mogu se zanemariti jer se prikolica po cesti i

navedenim terenima vozi malim brzinama.

5.3.5.4.  Vucna sila
Vucna sila kompenzira otpore voznje (ukupni otpori voznje jednaki su vuénoj sili).
Vucna sila iznosi:

Fy, = F, + F, = 18717,48 + 38994,75 = 57712,23 N . (31)
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5.3.6. Proracun nosivih elemenata

Prikolica nosi teret iznad svoje uzduzne osi te se zbog toga u vertikalnoj ravnini javljaju najveca
optere¢enja. Optereenja u horizontalnoj ravnini (boc¢na opterecenja) su zanemarivo mala u

odnosu na naprezanja u vertikalnoj ravnini.

5.3.6.1.  Proracun uzduznih profila na nosivom okviru

Uzduzni profili na nosivom okviru optereceni su na savijanje uslijed tezine tereta i na vlak
uslijed vu¢ne sile. Najve¢i moment savijanja javlja se u osloncu B $to je vidljivo na slici 23. u
poglavlju 5.3.1. i iznosi Mgz = 46695,59 Nm. Vucna sila izracunata je u poglavlju 5.3.5. i
iznosi F, = 57712,23 N.

Odabir uzduznih profila na nosivom okviru vrsi se prema optere¢enju na savijanje, a racuna se

prema sljede¢em izrazu:

M, My  46695,59-1000
=g =% 2 W o =T 130
Gdop

Moment otpora mnozi se s 2 jer se na nosivom okviru nalaze dva uzduzna profila. Prema

of = 179598,42 mm? . (32)

izraCunatom momentu otpora odabran je uzduzni profil RHS 200x100x8. Mjerna skica
navedenog profila prikazana je na slici 27., a tehnic¢ke karakteristike prikazane su u tablici 21.

Ay

T
'P/_? ‘

200
Y

Slika 27. RHS 200x100x8
Tablica 21. Tehni¢ke karakteristike profila RHS 200x100x8 [13]

Moment otpora presjeka W, [mm3] 223000
Povrsina presjek A [mm?] 4480
Masa po metru duzine G [kg/m] 35,1
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Provjera naprezanja:

- naprezanje na savijanje uslijed tezine tereta

_ Mg 46695,59-1000
T T2w " 2223000
- naprezanje na vlak uslijed vucne sile

F, 57712,23
5 A= 3a4g0 = 044 MPa, (34)

- ukupno naprezanje mora biti manje od dopusStenog naprezanja

= 104,7 MPa, (33)
O-U

Oue = 0 + 0, = 104,7 + 6,44 = 111,14 MPa < a,,, = 130 MPa (35)

5.3.6.2.  Proracun uzduznih profila na sanduku

Uzduzni profili na sanduku optereceni su na savijanje uslijed tezine tereta. Najve¢i moment
savijanja kojim je sanduk opterecen iznosi My = 29430 Nm Sto je vidljivo na slici 24. u
poglavlju 5.3.2.

Mo oMy _ 294301000
=— - =
% = 2w = %aop = 2040y 2130

Moment otpora mnozZi se s 2 jer se na sanduku nalaze dva uzduzna profila. Prema izra¢unatom

=113192,31 mm?3. (36)

momentu otpora odabran je uzduzni profil RHS 150x100x8. Mjerna skica navedenog profila

prikazana je na slici 28., a tehnicke karakteristike prikazane su u tablici 22.

by
4 I
& | \

150

Slika 28. RHS 150x100x8
Tablica 22. Tehni¢ke karakteristike profila RHS 150x100x8 [13]

Moment otpora presjeka W, [mm?] 145000
Povrsina presjek A [mm?] 3680
Masa po metru duzine G [kg/m] 28,9
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Provjera naprezanja:

- naprezanje na savijanje uslijed tezine tereta
_ M; 294301000

T 2w T 2145000
- ukupno naprezanje mora biti manje od dopustenog naprezanja

= 101,48 MPa, (37)

Ouk — O'f = 101,48 MPa < adop = 130 MPa (38)

5.3.6.3.  Proracun ruda

Rudo prikolice optereceno je na savijanje uslijed tezine tereta i na vlak uslijed vucne sile.
Najve¢i moment savijanja kojim je rudo optere¢eno iznosi My = 14643,23 Nm $to je vidljivo
na slici 23. u poglavlju 5.3.1. Vu¢na sila izraCunata je u poglavlju 5.3.5. i iznosi
F, =57712,23 N.

Odabir profila ruda vrsi se prema opterecenju na savijanje, a raCuna se prema sljedeem izrazu:
M; My  14643,23-1000

= Gaop 130

Prema izraGunatom momentu otpora odabran je profil SHS 140x8. Mjerna skica navedenog

= 112640,23 mm?3. (39)

profila prikazana je na slici 29., a tehni¢ke karakteristike prikazane su u tablici 23.

LY
% ~ N)
= Z
i 8
\\ ' / J
140

Slika 29. SHS 140x8
Tablica 23. Tehni¢ke karakteristike profila SHS 140x8 [13]

Moment otpora presjeka W), = W, [mm?] 171000
Povrsina presjek A [mm?] 4160
Masa po metru duzine G [kg/m] 32,6
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Provjera naprezanja:

- naprezanje na savijanje uslijed tezine tereta
_ My 14643,23-1000

= = 40
% =1 51000 85,63 MPa, (40)
- naprezanje na vlak uslijed vuc¢ne sile
F, 57712,23
oy =~ 1760 13,87 MPa, (41)

- ukupno naprezanje mora biti manje od dopustenog naprezanja

Oyk = 05 + 0, = 85,63 + 13,87 = 99,5 MPa < 0y,, = 130 MPa (42)

5.3.7. Proracun zavara

Prikolica ¢e se izraditi od Celika S335JR i svi zavari su kvalitete I1l, prema [2] dopusSteno
ekvivalentno naprezanje zavara za pretpostavljeno istosmjerno dinami¢ko opterecenje iznosi

Ogqop = 50 MPa.

5.3.7.1.  Zavar spoja prirubne ploce vucnog oka i ruda

Zavar prirubne ploce vu¢nog oka i ruda opterecen je na vlak, savijanje i smik. Vucna sila
uzrokuje vla¢no naprezanje, a izraCunata je u poglavlju 5.3.5. i iznosi F, = 57712,23 N.
Staticko vertikalno opterecenje vuéne spojnice uzrokuje savojno i smi¢no naprezanje, a
izracunato je u poglavlju 5.3.1. i iznosi F, = 9762,15 N. Na slici 30. prikazane su navedene

sile koje djeluju na navedeni zavar, a na slici 31. prikazan je presjek povrsine zavara.

Rudo
Prirubbna ploCa

Vucnho oko

_ F\/

Fa
230

Slika 30. Sile koje djeluju na zavar spoja prirubne plo¢e vu¢nog oka i ruda
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Slika 31. Povrsina presjeka zavara spoja prirubne plo¢e vu¢nog oka i ruda
Naprezanje na vlak uslijed djelovanja sile F, iznosi:

Fy 57712,23 57712,23
A, 1302—1202 2500
Naprezanje na savijanje uslijed djelovanja sile F, iznosi:
_ My 9762,15-230

=W T 10032051
Naprezanje na smik uslijed djelovanja sile F, iznosi:
Fy, 9762,15  9762,15

Oy = = 23,08 MPa. (43)

= 22,38 MPa. (44)

=71= = = = 7,51 MPa. 45

fuk = U= T 21305 1300 a (49)
Ukupno normalno naprezanje iznosi:

Our = 0, + 05 = 23,08 + 22,38 = 45,46 MPa (46)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz faktor dan normama za

prorac¢unavanje (y = 1,8) za promatrani slucaj glasi:

Ooir =\ Our? +V Tui? = /45,462 + 1,87,512 = 46,56 MPa, (47)
Oy = 46,56 MPa < 04,, = 50 MPa. (48)

5.3.7.2.  Zavar spoja nosive ploce i 0sovine

Nosive ploce zavarene na osovini opterecene su staticki, za vrijeme kocenja i za vrijeme
skretanja prikolice. Utjecaj skretanja zanemaren je zbog male brzine koju postizu traktori.
Stati¢ko opterecenje i opterecenje nosive ploce za vrijeme kocenja ¢e biti proracunato za slucaj

ukupne mase prikolice odredene u poglavlju 5.2.4. iznosa m,,;, = 7950 kg.
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Stati¢ko vertikalno optereéenje koje djeluje na zavar spoja nosive ploc¢e i 0sovine za promatrani
slu¢aj prema [7] iznosi:
_ 12myeg  1,2:7950:9,81

F
K 2 2
Opterecenje koje djeluje na zavar spoja nosive ploce i osovine za vrijeme ko¢enja za promatrani

= 46793,7 N. (49)

slu¢aj prema [7] iznosi:

0,25my,'g 0,25-7950-9,81
Froc = 2 = 2

Djelovanje navedenih optereCenja na navedeni zavar prikazano je na slici 32, a na slici 33.

= 9748,69 N . (50)

prikazan je presjek povrSine zavara.

Slika 32. Sile koje djeluju na zavar spoja nosive ploce i osovine

A 7
7 T 7 7 7 7 7 7
|
1
& 8 -
Y
¥ ]
1 /]
\ YA A A A 4 ya Z
s 150 s
= 160 hal

Slika 33. PovrSina presjeka zavara spoja nosive ploce i osovine
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Naprezanje na tlak uslijed djelovanja sile Fy iznosi:
Fy  46793,7
A 2400
Naprezanje na savijanje uslijed djelovanja sile Fy ¢ iznosi:
My  9748,69-40
=W T T 41500
Naprezanje na smik uslijed djelovanja sile F ¢ iznosi:

_ o= Fror _ 97489 _ ) o ip (53)
fuk =T e 800 o

Ukupno normalno naprezanje iznosi:

o = = 19,5 MPa. (51)

= 9,4 MPa. (52)

Ouk = 0y + 0 = 19,5+ 9,4 = 28,9 MPa (54)
Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz faktor dan normama za

proracunavanje (y = 1,8) za promatrani slucaj glasi:

Ooir = VOur? +V Tur? =+/28,92 + 1,812,192 = 33,21 MPa, (59)
Ocky = 33,21 MPa < g4,, = 50 MPa. (56)

5.3.7.3.  Zavar spoja straznjeg oslonca sanduka i straznje grede

Zavar straznjeg oslonca sanduka i straznje grede opterecen je na savijanje i smik, a biti ¢e
proracunat za sluc¢aj najveceg nagiba sanduka od 45° unazad sa ukupnom tezinom sanduka koja
je zbroj vlastite tezine sanduka i maksimalne tezine tereta. Ukupna tezina sanduka odredena je
u poglavlju 5.3.1. i iznosi G,; = 66708 N. Na slici 34. prikazana je sila koje djeluju na

navedeni zavar, a na slici 35. prikazan je presjek povrSine zavara.

Straznja greda

Straznji oslonac sanduka

Gy cOs(45°)/2

Slika 34. Sila koja djeluje na zavar spoja straznjeg oslonca sanduka i straZnje grede
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76

92

Slika 35. PovrSina presjeka zavara spoja straznjeg oslonca sanduka i straznje grede
Naprezanje na savijanje uslijed djelovanja sile G, -cos(45°)/2 iznosi:

My  23584,84-65

Quk = 9F T W T T40846,17
Naprezanje na smik uslijed djelovanja sile G, -cos(45°)/2 iznosi:
Gyur-cos(45°)/2  23584,84
fuk == T ik 105558
Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz faktor dan normama za

= 37,53 MPa. (57)

= 22,34 MPa. (58)

proraunavanje (y = 1,8) za promatrani slu¢aj glasi:

Ooir =V Our? +V Tur? =+/37,532 + 1,822,342 = 48,03 MPa, (59)

Ocky = 48,03 MPa < g4,, = 50 MPa. (60)
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6. PRIKAZ KONACNOG RJESENJA

U ovom poglavlju prikazat ¢e se kona¢no rjeSenje jednoosovinske traktorske prikolice trostrani
kiper koja ima nosivost 6 tona i namijenjena je za traktore snage od 30 do 55 kW. Prikolica je

modelirana u programskom alatu SolidWorks 2020.
Tehnicke karakteristike navedene prikolice prikazane su u tablici 24.

Tablica 24. Tehnicke karakteristike prikolice

Nosivost [kg] 6000
Masa prazne prikolice [kg] 1950
Staticko vertikalno optereé¢enje vucne spojnice [kg] 1000
Dimenzije sanduka [mm] 4000 x 2200
Udaljenost platforme od tla [mm] 1150
Visina stranica sanduka [mm] 500
Volumen sanduka [m3] 4,2

Kut nagiba sanduka (bo¢no/unazad) [°] 45/45

Slika 36. 3D prikaz osovine sa naplatcima, gumama i ko¢nim cilindrom
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Slika 37. 3D prikaz nosivog okvira

Slika 38. 3D prikaz sanduka
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It

Slika 39. 3D prikaz potporne noge i teleskopskog hidrauli¢kog cilindra

Slika 40. 3D prikaz prikolice s prednje strane

Slika 41. 3D prikaz prikolice sa straznje strane
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Slika 42. 3D prikaz prikolice s nagibom sanduka od 45° unazad s prednje strane

Slika 43. 3D prikaz prikolice s nagibom sanduka od 45° unazad sa straznje strane

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



lvan Medurecan Zavrsni rad

Slika 44. 3D prikaz prikolice s nagibom sanduka od 45° bo¢no s prednje strane

Slika 45. 3D prikaz prikolice s nagibom sanduka od 45° bo¢no sa straznje strane
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11 | Ukruta za straznju gredu 2 S335JR 313x100x100 4kg
10 | Straznja greda s osloncima 1 S335JR 1626x100x100 40kg
F 9 | Ukruta za prednju gredu 2 S335JR 350x100x100 4kg
8 | Prednja greda s osloncima 1 S335JR 1700x100x100 40kg
7 | Rudo 1 S335JR 1870x415x140 65kg
6 | Prinvat za osovinu 2 S335JR 200x160x150 10kg
5 | Nosac za kuciste cilindra 2 S335JR 190x47x47 0,5kg
|| 4 | Poprecni profil RHS 200x100x8 4 S335JR 800x200x100 29kg
3 | Straznji profil RHS 200x100x8 1 S335JR 1000x200x100 35kg
2 | Prednji profil RHS 200x100x8 1 S335JR 1000x200x100 31kg
1| Uzduzni profil RHS 200x100x8 2 S335JR 4000x200x100 | 143kg
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