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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu prikazana je izrada konstrukcijskog rjeSenja traktorske
prikolice za prijevoz ogrjevnog drveta.

Na trziStu postoje mnoga rjeSenja iz samogradnje koja nije moguce homologirati jer ne
zadovoljavaju uvjete Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama pa su pri
izradi konstrukcijskog rjesenja velik utjecaj imala postojeca rjeSenja iz samogradnje uz
uklanjanje njihovih nedostataka, kao Sto je izostanak radne kocnice, okretnog priklju¢nog
ruda, svjetlosne signalizacije itd..

Prikolica je oblikovana i konstruirana uz pomo¢ standardnih nosaca spojenih lako
dostupnim tehnikama spajanja. Proveden je kontrolni prora¢un te je za prikaz rjeSenja
prikolice izraden 3D CAD model napravljen u programskom paketu Catia V5R20. Na osnovu
spomenutog modela izradena je tehnicka dokumentacija prikolice.

Klju¢ne rijeci: prikolica za drvo, konstrukcijska razrada, proracun naprezanja, homogolacija
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1. UvOD

Na hrvatskim cestama se vrlo Cesto susrecu traktorske prikolice za prijevoz ogrjevnog
drveta koje se konstruirane kao samogradnja te nisu registrirane te se time izravno krse
zakoni. To znaci da vecina njih ne zadovoljava uvjete Pravilnika o tehnickim uvjetima vozila
u prometu na cestama, kao $to su svjetlosna oprema, priklju¢no rudo, kocnice, itd. ¢ime
zapravo ugrozavaju svoju, ali i sigurnost drugih sudionika u prometu. Stoga je cilj ovog rada
konstrukcijsko oblikovanje i dimenzioniranje traktorske prikolice za prijevoz 5 prostornih
metara ogrjevnog drveta koja ¢e zadovoljiti sve potrebne uvjete za homologaciju i registraciju
prikolice.

Kako je ukupna masa opterecene prikolice ve¢a od 3500 kg jedan od najvaznijih
uvjeta, iz pravilnika [15], prilikom konstruiranja je da prikolica mora imati radnu koc¢nicu da
bi zaustavni put bio S§to krac¢i. Drugi uvjet je okretno priklju¢no rudo kojim se u slucaju
prevrtanja prikolice sprjeava prevrtanje vucnog vozila te se tako povecava sigurnost vozaca i
ostalih sudionika u prometu. Trec¢i uvjet je svjetlosna oprema koju prikolica mora imati, a to
su pokazivaci smjera, straznja pozicijska svjetla, ko¢na svjetla, katadiopteri, sigurnosni trokut
za vozila ¢ija najvecéa brzina kretanja ne prelazi 25 km/h i svjetlo za osvjetljavanje straznje
registarske oznake.

S obzirom na radne uvjete u kojima se ovakva prikolica koristi, koji su ponekad vrlo
zahtjevni, njena konstrukcija treba biti vrlo robusna i adekvatno dimenzionirana sto
predstavlja pravi izazov za inzenjersku struku. Pri tome je potrebno osigurati terenska i vozna
svojstva uz $to manju masu same prikolice tj. pokusati posti¢i §to vecu specificnu nosivost
prikolice.

U ovom radu dane su osnovne smjernice za izradu traktorske prikolice za odabranu
nosivost koja zadovoljava sve uvjete Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na
cestama. Stoga je takvu prikolicu moguée homologirati i registrirati.
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2. POSTOJECA RJESENJA IZ SAMOGRADNJE

Pregledom oglasnika u kojima se mogu pronac¢i ponude traktorskih prikolica za
prijevoz ogrjevnog drveta moze se pronaci veliki broj primjera samogradnje koji zbog
nezadovoljavanja uvjeta Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [15]
nije moguce u takvom obliku registrirati. Ovdje ¢e se prikazati dva primjera s nedostatcima
traktorskih prikolica iz samogradnje koji su navedeni u pravilniku [15] te jedna homologirana
prikolica koja zadovoljava uvjete Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na
cestama [15].

Prvi primjer prikolice prikazan na Slika 1. je dobar primjer prikolice s puno
nedostataka. Jasno je vidljivo da prikolica nema niti radnu ko¢nicu, niti potrebne uredaje za
oznacavanje vozila 1 davanje signalizacijskih znakova. Takoder nema niti okretno vu¢no oko
te se ovakva prikolica ne moze homologirati i registrirati.

e i

I

Slika 1. Prvi primjer prikolice iz samogradnje

Drugi primjer prikolice na Slika 2. zadovoljava neke od potrebnih uvjeta Pravilnika
[15] kao $to je standardno okretno vuéno oko, bo¢ni katadiopteri te straznje pozicijsko i ko¢no
svjetlo i pokazivace smjera. Ali kako prikolica nema radnu koc¢nicu, straznje katadioptere i
trokut za oznacavanje sporih vozila takoder ju nije moguée homologirati i atestirati.

Slika 2. Drugi primjer prikolice iz samogradnje

Na Slika 3. prikazan je primjer homologirane prikolice iz samogradnje. Sa slike je
vidljivo da prikolica zadovoljava sve uvjete navedene u Pravilniku [15] kao §to su sva
potrebna oprema za oznaCavanje i signalizaciju vozila, standardnu osovinu s radnom
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ko¢nicom te standardno vu¢no oko. Budu¢i da je ova prikolica homologirana pretpostavlja se
da zadovoljava sve uvjete Pravilnika o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama [15]
te stoga moze posluziti kao primjer i smjernica za Konstruiranje i oblikovanje traktorske
prikolice za prijevoz ogrjevnog drveta.

Slika 3. Primjer prikolice iz samogradnje s homologacijom

3. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA PRIKOLICE

Na temelju informacija i zaklju¢aka donesenih u prethodnom poglavlju i uvjeta
Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [15] pristupiti ¢e se proracunu i
oblikovanju traktorske prikolice za prijevoz ogrjevnog drveta. Prije prora¢una potrebno je
odabrati standardizirane dijelove koji ¢e se koristiti prilikom izrade prikolice. Standardizirane
dijelove nije potrebno posebno atestirati jer kao gotov proizvod na trzistu ve¢ zadovoljavaju
sve zahtjeve ¢ime Se pojednostavljuje postupak konstruiranja i izrade traktorske prikolice.

3.1. Odabrani standardizirani sklopovi i dijelovi
Odabrani standardni dijelovi koji ¢e biti upotrebljeni u sljede¢im segmentima prikolice su:

e uredaji za oznacavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova,
e stabilizator,

e Qgume,

e naplatci,

e sklop osovine s glav¢inom i ko¢nicom,

e prednja vucna spojnica,

e straznja vucna spojnica.

3.1.1. Sklop osovine s glavéinom

Kriterij za odabir sklopa osovine s glav€inom je najveée dopusteno opterecenje po
osovini. Kao polazna pretpostavka prilikom prorac¢una konstrukcije i odabira sklopa osovine
usvojeno je da traktorska prikolica treba biti dimenzionirana za prijevoz 5 prostornih metara
ogrjevnog drveta. Uz pretpostavku da ¢e prikolica biti kori$tena na podru¢ju Europe uzeti ¢e

se hrast kao primjer drveta najveée gusto¢e koja prema [4] iznosi p =960kg/m’

S obzirom da cijepano ogrjevno drvo ne lezi u potpunom dosjedu dio volumena u prostornom
metru otpada na zrak, a taj postotak zraka prema [3] iznosi 20 - 30%. Iz toga slijedi da masa

najveéeg tereta kojeg ¢e prikolica prevoziti iznosi priblizno M, =4t. Ako se tome pribroji i
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masa nosivog okvira koja je kod izvedenih konstrukcija oko 10 % mase korisnog tereta i
iznosi M, ~400Kg dobije se ukupno optereéenje osovine koje iznosi M, =~ 4400kg .

Prema tome, odabrana je osovina tvrtke Cayirova [12] oznake 101090 nosivosti 5400 kg
namijenjenu za primjenu na poljoprivrednim prikolicama. U sklopu se nalazi i ko¢nica koju
prikolica prema c¢lanku 20. Pravilnika [15] mora imati. lzgled i mjerna skica osovine
prikazane su na Slika 4.

Slika 4. Mjerna skica i izgled osovine s koénicom [12]

Tablica 1. Tehni¢ke karakteristike osovine

Nosivost [kg] 5400
Razmak rupa (PCD) [mm] 6 x 205
A [mm] 160
B [mm] 205
C [mm] 60

D [mm] 1550

3.1.2. Gume i naplatci

Nakon odabira osovine, jednog od glavnih dijelova prikolice, slijedi odabir naplataka
koji se ugraduju na osovine te s gumama ¢ine cjelinu poznatu kao kotac.

U Tablica 2. prikazani su svi poznati zahtjevi koje odabrani kota¢ mora ispunjavati:

Tablica 2. Zahtjevi za kota¢

Nosivost po kotacu [kg] 2200
Razmak rupa [mm] 6 x 205

Na temelju zahtjeva iz Tablica 2. odabran je kotac tvrtke IKH [6] oznake 11.5/80-15.3/14
SEHA KNK48 6-PULT ¢ije su tehnicke karakteristike prikazane u Tablica 3.
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Tablica 3. Tehni¢ke karakteristike kotaca

Nosivost [kg] 2430
Oznaka naplatka LP0160
Razmak rupa (PCD) [mm] 6 x 205
Sredi$nji provrt [mm] 161
Sirina naplatka ["] 9
Promjer naplatka ["] 15,3
Konstrukcija naplatka dvodijelni, ¢elik
ET naplatka [mm] 0
Oznaka gume RT11515312
Sirina gume ["] 11,5
Promjer gume [mm] 867
Uzorak gume TAG0

Slika 5. Odabrani kota¢ [6]

3.1.3. Vucna spojnica

Kako bi povezali i oslonili prikolicu na traktor potrebna je vu¢na spojnica koja predstavlja
spojni sklop koji se sastoji od tri dijela. Ta tri dijela su:

e vucna kuka,

e Kklin,

e vucno oko.
Vucna spojnica se dimenzionira i odabire prema masi vucenog vozila. Masa vuc¢enog tereta je
odredena u poglavlju 3.1.1., a pretpostavljena masa prikolice (nosivi okvir s osovinom) je
m, ~ 550Kg te onda ukupna masa jedne vucene prikolice sa teretom iznosi M, ~ 4550kg .
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S obzirom da se prikolica oblikuje 1 dimenzionira da se na nju moze povezati jos jedna takva

ista prikolica ukupna masa vugenog vozila iznosi M, ,, ~9100Kkg .

Vucéna kuka i klin su dijelovi koji su pri¢vr§éeni na traktor pa ¢e se pretpostavit da odgovaraju
odabranom vu¢nom oku te se ne¢e ovdje razmatrati.

Osim mase vucenog vozila pri odabiru vu¢nog oka potrebno je uzeti u obzir moguénost
rotacije oko uzduzne osi prikolice. Time se onemogucuje prijenos momenata torzije s
prikolice kroz rudo na traktor ¢ime se uvelike poboljSavaju terenske sposobnosti sloga vozila i
smanjuje naprezanje na dijelove vuéne spojnice. Osim toga, primjenom okretnog vu¢nog oka
sprjecava se prevrtanje vu¢nog vozila (traktora) u slucaju prevrtanja prikolice.

Jos jedan kriterij za odabir vu¢nog oka je vertikalno optereéenje kojim je optere¢eno. Vucno
oko je optere¢eno najvecom vertikalnom silom prilikom voznje pune prikolice po nizbrdici te
je najveca vertikalna sila odredena u poglavlju 3.2.5.5. i iznosi F,, =9611,13N .

Uz ranije navedene zahtjeve odabrano je okretno vuéno oko tvrtke BBM s.p.a. [11] oznake
Francia 7217 ¢ije su tehnicke karakteristike prikazane u Tablica 4.

Tablica 4. Tehni¢ke karakteristike vu¢nog oka

Kataloski broj 7217
Zadovoljava norme ISO 5692-1
ISO 20019
Dopustena vuc¢ena masa [t] 14t
Dopusteno vertikalno opterecenje [daN ]l 1700
Masa vu¢nog oka [kg] 7,6
Materijal vuénog oka S355J2

"1daN =1,01972kg

Nacin ugradnje vucnog oka na rudo prikolice je kataloSki propisan 1 vr$i se pomocu Sest M16

vijaka razreda ¢vrstoce 12.9 i duljine 50 mm. Spoj se osigurava momentom pritezanja iznosa
340 Nm.

Na Slika 6. prikazana je mjerna skica sa svim dimenzijama potrebnim za ugradnju vu¢nog oka
na rudo prikolice.
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Slika 6. Vu¢no oko — mjerna skica [11]

Slika 7. 3D model vuénog oka

3.1.4. Prirubna ploca

Da bi spojili vucno oko sa rudom potrebna je prirubna ploca koja se zavaruje na rudo
na koju se kasnije stavlja vucno oko i pricvr§éuje vijcima. Prirubna ploca se odabire prema
odabranom vué¢nom oku.
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Za odabrano vu¢no oko pripadaju¢a prirubna plo¢a sadrzi oznaku 7319 u katalogu
proizvodaca BBM s.p.a. [11].

Na Slika 8. prikazana je mjerna skica i 3D model prirubne plo¢e za ugradnju vuénog oka na
rudo prikolice.
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Slika 8. Mjerna skica i 3D model prirubne ploce [11]

3.1.5. Strainja vuc¢na spojnica

StraZnja vucna spojnica sastoji se od vuéne kuke i klina. Da bi se mogle povezati dvije
prikolice jedna za drugu mora na straznjem kraju prikolice biti ugradena vu¢na kuka kojom uz
pomo¢ klina ostvarujemo zglobni spoj izmedu dvije prikolice.

Straznju vuénu spojnicu odabiremo prema vertikalnom optereéenju koje je rezultat
povezivanja druge prikolice i ono prema poglavlju 3.2.1. iznosi F, =4796 N .

Uz ranije navedene zahtjeve odabrana je vuc¢na kuka tvrtke Scharmueller [7] oznake
05.1200.02-A01 ¢ije su tehnicke karakteristike prikazane u Tablica 5..

Tablica 5. Tehnic¢ke karakteristike straznje vu¢ne spojnice

Dopusteno vertikalno opeterecenje [kg] 600
Polozaj provrta [mm] 120/140 x 55/80
Broj vijaka 4 x M16

Na Slika 9. nalazi se 3D model vuéne kuke s klinom za povezivanje dvije prikolice.
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Slika 9. 3D model straznje vu¢ne spojnice

3.1.6. Stabilizator za prikolicu

Da bi se omogucio horizontalan polozaj prikolice i kada nije priklju¢ena (oslonjena)
na traktor potrebno je postaviti stabilizator na prednji dio prikolice.

Prema poglavlju 3.2.5.6. vertikalno opterecenje na mjestu stabilizatora je F, =6470N, prema

tome odabran je stabilizator tvrtke Cayirova [8] oznake 122131 ¢ije su tehnicke karakteristike
prikazane u Tablica 6..

Tablica 6. Tehnicke karakteristike odabranog stabilizatora

Nosivost [kg] 1500

Dimenzije vanjskog profila [mm] 60 x 60
Dimenzije unutarnjeg profila [mm] 50 x 50
Minimalna duzina stabilizatora [mm] 450 mm
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Na Slika 10. prikazana je mjerna skica s osnovnim mjerama potrebnim za ugradnju
stabilizatora.
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Slika 10. Mjerna skica i izgled odabranog stabilizatora [8]

3.1.7. Uredaji za oznacavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova

Prema Pravilniku o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [15] definirano je
koje sve uredaje za oznaCavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova prikolica treba
sadrzavati da bi se mogla atestirati. To je definirano kroz nekoliko stavaka i ¢lanaka
navedenog dokumenta.

Na temelju vazeceg Pravilnika [15] odabrati ¢e se uredaji za oznaCavanje vozila i davanje
svjetlosnih znakova. Uredaji ¢e biti odabrani iz kataloga proizvodaca homologirane opreme te
vrste. Svi odabrani proizvodi zadovoljavaju potrebne norme na domacem i europskom trzistu.

Uredaji koje prikolica mora sadrzavati:

e straznja pozicijska svjetla,

e kocna svjetla,

e katadiopteri,

e sigurnosni trokut za spora vozila,

e pokazivaci smjera i

e svjetlo za osvjetljavanje straznje registarske plocice.

3.1.7.1. Pozicijska i kocna svjetla i pokazivaci smjera
Za obavljanje funkcije straznjeg pozicijskog svjetla, ko¢nog svjetla i pokazivaca
smjera koje prikolica mora sadrzavati prema ¢lancima 37., 48., i 49. Pravilnika [15] odabran

je proizvod koji, atestiran u jednom kucistu, sadrzi sve navedene uredaje. Proizvod je odabran
iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik [13] oznake 23-0300-507.
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Dva takva uredaja bit ¢e ugradena na straznjoj ploci sa signalizacijskim uredajima tako da
zadovoljavaju uvjete ugradnje definirane u ¢lancima 37., 48. i 49. Pravilnika o tehni¢kim
uvjetima vozila u prometu na cestama.

Na Slika 11. i Slika 12. prikazan je izgled odabranog uredaja te mjerna skica sa mjerama
potrebnim za ugradnju i gabaritima kucista signalizacijskog uredaja.

Slika 12. Mjerna skica kombiniranog signalizacijskog uredaja [13]

3.1.7.2. Svjetlo za osvjetljavanje straznje registracijske oznake

Prema ¢lanku 41. na prikolicu mora biti ugradeno svjetlo straznje registracijske
oznake. Prema tome odabrano je svjetlo za osvjetljavanje straznje registracijske oznake iz
kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik [13] oznake 36-3509-007.
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Na Slika 13. i Slika 14. prikazana je mjerna skica sa mjerama potrebnim za ugradnju i
gabaritima kucista svjetla te izgled uredaja u stvarnosti.

60

Slika 13. Mjerna skica uredaja za osvjetljavanje registracijske oznake [13]

Slika 14. Tzgled uredaja za osvjetljavanje registracijske oznake [13]

3.1.7.3. Katadiopteri

Prema ¢lanku 43. na prikolicu moraju biti ugradena dva straznja trokutasta, dva
prednja netrokutasta te bo¢ni katadiopteri.

Prema tome iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik [13] odabrani su straznji katadiopteri
oznake 4803759X. Katadiopter je crvene boje te oblika jednakokracnog trokuta duljine
stranice 154 mm, a prikazan je na Slika 15.
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Slika 15. Straznji trokutasti katadiopter [13]

Za prednje i bo¢ne katadioptere iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik [13] odabrani su
ljepljivi katadiopteri pravokutnog oblika i bijele boje, oznake 404701.001 te je prikazan na
Slika 16.

Slika 16. Bo¢ni i prednji netrokutasti katadiopter [13]

3.1.7.4. Nosac (okvir) registracijske oznake

lako nije propisano da registracijska oznaka na traktorskim prikolicama mora imat
nosa¢ registracijske oznake, uz sve uredaje za oznaCavanje vozila i davanje sigurnosnih
znakova postavljen je i nosa¢ registracijske oznake.

Kao i prethodno opisani uredaji i okvir je odabran iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik
[13] oznake 411481.001. Na Slika 17. i Slika 18. prikazana je mjerna skica i izgled nosaca
registracijske oznake.
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Slika 18. Izgled okvira registracijske oznake [13]

3.1.7.5. Elektricna Uticnica za osvjetljenje

Da bi ostvarili elektri¢ni kontakt od straznjeg dijela traktora do uredaja za oznacavanje
vozila i davanje signalizacijskih znakova potrebna je elektri¢na uti¢nica. Pomocu elektri¢ne
uti¢nice je vrlo jednostavno prikljuditi, ali i otpojiti kabel kojim se dovodi elektri¢na energija
od traktora do svjetlosnih uredaja na prikolici.

Jedna takva uti¢nica nalazi se na prednjem dijelu Sasije preko koje se dovodi elektri¢na
energija do prikolice, te dvije uti¢nice na straznjem dijelu Sasije preko koje se elektri¢na
energija dovodi do demontazne plo¢e s uredajima za oznaCavanje vozila i davanje
signalizacijskih znakova i do druge prikolice.

Proizvod je izabran iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik [13] oznake 409771.001 te je

prikazan na Slika 19.
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Slika 19. Elektri¢na uti¢nica za osvjetljenje [13]
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3.1.7.6. Sigurnosni reflektirajuci trokut za spora vozila
Prema Clanku 163. na prikolicu mora biti ugraden sigurnosni reflektirajuci trokut na
straznjoj strani vozila.

Proizvod je izabran iz kataloga tvrtke KNOTT Trailertechnik [13] oznake 410481.001 te je
prikazan na Slika 20.

Slika 20. Sigurnosni reflektirajuéi trokut za spora vozila [13]

3.1.8. Uredaji za kocenje prikolice
3.1.8.1. Sigurnosni ventil

Osnovna zadaca sigurnosnog ventila je da, prilikom pucanja crijeva kojim se dovodi
komprimirani zrak od traktora, usmjeri zrak iz spremnika zraka prema ko¢nom cilindru te

izvr§i blokiranje kotac¢a. To je posebno vazno u slucaju da se prikolica otkaci od vuc¢nog
vozila prilikom voznje te da u tom slu¢aju dode do njenog sto brzeg zaustavljanja.

Odabran je sigurnosni ventil iz kataloga tvrtke Wabco [14] oznake 471 003 te je prikazan na
Slika 21.

Slika 21. Sigurnosni ventil [14]

3.1.8.2. Rucno upravljani ventil za podesavanje tlaka

Ovaj ventil koristi se za podeSavanje tlaka zraka koji se usmjerava u radni cilindar za
kocenje. Rucica ventila ima cetiri polozaja. Tri polozaja sluze za podeSavanje tlaka koji se
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mijenja u ovisnosti 0 masi tereta koji se vozi. U slucaju prijevoza lakseg tereta potreban je
manji tlak zraka koji se dovodi u cilindar za kocenje jer je potrebna manja sila ko¢enja te ¢e
se tada ventil podesiti za takav rad. Cetvrti poloZaj rudice koristi se u sluéaju kada je
sigurnosni ventil zablokirao kotaCe prikolice da bi se ispustio komprimirani zrak te time
otkocili kotaci.

Odabran je ventil iz kataloga tvrtke Wabco [14] oznake 475 604 te je prikazan na Slika 22.

Slika 22. Ru¢no upravljani ventil za podeSavanje tlaka komprimiranog zraka [14]

3.1.8.3. Spremnik zraka

Spremnik zraka Koristi se za spremanje komprimiranog zraka koji se dovodi od
traktora da bi se moglo izvrsSiti ko€enje 1 u sluc¢aju da se iz nekog razloga ostane bez dovoda
zraka od traktora.

Odabran je spremnik iz kataloga tvrtke Wabco [14] oznake 950 410 004 O zapremnine 10 I i
maksimalnog radnog tlaka 15.5 bara te je prikazan na Slika 23.
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[
\

368

Slika 23. Spremnik zraka: mjerna skica i izgled spremnika [14]

3.1.8.4. Nosac spremnika zraka

Da bi spremnik zraka ucvrstili na Sasiju prikolice potrebni su nosaci.

Odabran je nosac iz kataloga tvrtke Wabco [14] oznake 951 999 206 2 te je prikazan na Slika
24,

Slika 24. Nosa¢ spremnika zraka [14]

3.1.8.5. Kocni cilindar
Koc¢nim cilindrom koji se aktivira komprimiranim zrakom pomice se poluga na

osovini kojom se aktivira koc¢nica.

Odabran je ko¢ni cilindar iz kataloga tvrtke Wabco [14], tip 24 oznake 423 000 c¢ije su
dimenzije prikazane na Slika 25. i u Tablica 7.
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Tablica 7. Dimenzije ko¢nog cilindra

D, [mm] 165 L, [mm] 134
D, [mm] 185 L, [mm] 85

G, M16x1,5 R, [mm] 112
H [mm] 120,7 R2 [mm] 15
L, [mm] 27 R, [mm] 45
L, [mm] 34 X [mm] 96
L, [mm] 96 af ] 19,5
L, [mm] 113

1t

a12
075

Slika 25. Mjerna skica i izgled koénog cilindra [14]
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3.2.  Oblikovanje i proracun nestandardnih dijelova

U ovom poglavlju pristup ¢e se konstrukcijskom oblikovanju 1 proracunu
nestandardnih dijelova. Pri oblikovanju dijelova $asije biti ¢e koriSten op¢i konstrukcijski
gelik S335JR (C.0561) koji prema [1] ima slijedeca svojstva:

- granica elasti¢nosti R, = 380MPa

- s obzirom da se prikolica kre¢e malim brzinama pretpostavit ¢e se istosmjerno
promjenjivo opterecenje prilikom kojeg je dopusteno naprezanje za odabrani
materijal o,,, =160MPa.

3.2.1. Odredivanje opterecenja u Sasiji okomito na uzduZnu os prikolice u slucaju voznje
jedne prikolice
Kako je navedeno u poglavlju 3.1.1. uz pretpostavku da ¢e prikolica biti kori$tena na
podrucju Europe uzet ¢e se hrast kao primjer drveta najvece gustoce koja prema [4] iznosi
p =960Kg . Prikolica ¢e biti proracunata u slu¢aju maksimalnog tereta koji kada se odbije

postotak zraka od 20-30% po prostornom metru iznosi:

kg

Qu, =P 0.8=960-08=770 -

1)

l,=3500

1500

1 = 11 e

4500 !

|

Slika 26. Polazne dimenzije prikolice

S obzirom da je prostor na koji se teret tovari na $asiju, prema Slika 26., duzine |, =3,5m, a
potrebno je natovariti V. =5m° prostornih metara ogrjevnog drveta dobije se da optereéenje
Sasije po duznom metru prostora na koji se tovari teret iznosi :

v :770-9,81-i:10791ﬂ. )

qum_p_'g'r 35 -

Prikolica ¢e se zamijeniti sa gredom na dva oslonca s prepustom gdje ¢e se kotaci i vuéno oko
zamijeniti s osloncima i izvrsiti prora¢un opterecenja oslonaca pomocu uvjeta ravnoteze:

sz:O FA+FB_q'I1:O’ (3)
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>M,=0 F,-l.—q-l -1, =0. 4)
Nakon uvrstavanja poznatih veli¢ina:
>F, =0 F,+F —-0q-35=0, (5)
>M, =0 F, -3150-q-3,5-2750=0. (6)
Iz izraza (5) i (6) izracunate su sile u osloncima:
F,=4796N
F, =32972,5N ")
Dijagram poprecnih sila i momenata savijanja prikazani su na Slika 27.
Izrazi za crtanje dijagrama momenata savijanja po duzini $asije su:
e zapodrucje A-C
M(x)=F,-X, (®)
e zapodrucje C-B
M(X)=FA.x—q~(x—1OOO)(X_:;OOOj, 9)
e zapodrucje B-K
M(x)=F,-x—q -(x—lOOO)( X_12000j+ F, -(x—3150). (10)
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o . 1,=4500 b
,=3150
|
L |, =2750
arr]]] i [T — [1 T

A A C B K
2 ‘ 7 |
1456785 N ‘
|

-18404,65 N

| ‘ ’Dijagram momenata savijanja

’ S 861,78 Nm |
|
| | ] WW
| ‘ | | Z9833 Nm
X _[m | | | I |
1000 1444 44 2L486,76 3150 4500

Slika 27. Dijagram opterecenja Sasije za slu¢aj voZnje jedne prikolice
3.2.2. Odredivanje optereéenja u Sasiji okomito na uzduZnu os prikolice u slucaju voZnje
dvije prikolice
U slucaju voznje dvije prikolice na straznji kraj prve prikolice dodaje se vertikalno

opterecenje jednako opterecenju vucnog oka iz poglavlja 3.2.1. te ako se ponovo provede
proracun slijede opterecenja oslonaca i Sasije:

> F =0 F,+F,-ql-F, =0, (11)

SM,=0 F-l—ql-I,—F, I =0. (12)
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Nakon uvrstavanja poznatih veli¢ina:

>F, =0 F,+F,—-q-35-F, =0, (13)
>M, =0 F,,-3150-q-3,5-2750—-F, -4500 =0. (14)
Iz izraza (13) i (14) izraCunate su sile u osloncima:
F.,=2740,6 N
: (15)
F,, =39823,93N
Dijagram poprecnih sila i momenata savijanja prikazani su na Slika 28.
Izrazi za crtanje dijagrama momenata savijanja po duzini $asije su:
e zapodrucje A-C
M(x)=F,, X, (16)
e zapodrucje C-B
-1
M(x):FAZ.x—q-(x—looo)[X 2000) (17)
e zapodrucje B-K
M(x)=F,-x-q .(x—looo)(x_lzoooj+ F,, -(x—3150). (18)
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TE{[[ 11 11
Faz
|:A
) | | | \ I' K
Z Z |
19363,85 N
Dijagram popretnih sila SN
2740,57 N
| o 5 (T |
| -20460,03 N
| | Dijagram momenata savijanja
274057 Nm |__ 1308858 Nm
(T T~
l
' -16307,9 Nm
xinpl | | | |
1000 1253,97 2010,56 3150 4500
Slika 28. Dijagram opterecenja Sasije za slu¢aj voznje dvije prikolice
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3.2.3. Odredivanje otpora voZnje i vucne sile

U ovom poglavlju usporedena su dva slucaja upotrebe prikolice te je odredeno u
kojem slucaju su veci otpori voznje, a time i veca vucna sila.

Jedan slucaj je kada se vozi prikolica po Sumskom terenu. Za taj slucaj razmatrat ¢e se voznja
samo jedne prikolice jer je to losiji teren te sa dvije prikolice traktor je puno optereceniji te je
smanjena moguc¢nost manevriranja medu stablima.

Drugi slucaj je voznja dvije prikolice po cesti (transport). Na cesti su znatno manji otpori
kotrljanja zbog krutosti podloge te su ceste puno manjeg uspona §to nam dozvoljava da
vucemo dvije prikolice zajedno bez vecih opterecenja za prikolicu, ali i za traktor.

1. slucaj: sile i otpori kada vozimo jednu prikolicu po Sumskom terenu

Otpori voznje:

e otpor kotrljanja
- na otpore kotrljanja utjece faktor otpora kotrljanja te ukupna masa tereta i prikolice
- faktor otpora kotrljanja za livadu-oranicu prema [16] iznosi f, =0,14-0,24.
Odabrano f, =0,24,

- tezina tereta koji se prevozi na jednoj prikolici iznosi:

Q. =q-1,=10791-3,5=37768,5N, (19)
- natemelju postojecih rjeSenja procijenjena masa prazne prikolice iznosi:
- m, ~550kg,
- ukupna tezine jedne prikolice pune tereta:

G, =Q,+m, -g=37768,5+550-9,81=43164N. (20)

=>» Sila otpora kotrljanja se prema [17] racuna prema izrazu (21) te iznosi:

F, = f,-G, =0,24-43164 =10359,36 N . (21)

e Otpor uspona
- pretpostavit ¢e se da se prikolica nece kretati po Sumskom terenu uspona veceg od
o =25°, pri tom kutu gubi se vertikalna sila na vu¢nom oku pa pri ve¢im
kutovima dolazi do podizanja straznjeg kraja traktora ( prikazano u poglavlju

3.255).
=>» Sila otpora uspona se prema [17] racuna prema izrazu (22) te iznosi:
F, =G, -sina =43164-sin 25° = 21582 N (22)

e Ostali otpori voZnje se zanemaruju uslijed malih brzina voznje.
Za 1. slucaj ukupni otpori voznje, koji su jednaki vuénoj sili, koje treba savladati iznose:

F, =F, =F +F, =10359,36+21582 =31941,36 N . (23)

2. slucaj: sile i otpori kada vozimo dvije prikolice po cesti (transport)

Otpori voznje:

e Otpor kotrljanja
- na otpore kotrljanja utjeCe faktor otpora kotrljanja te ukupna masa dvije prikolice
pune tereta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Ivan Ili¢ié¢ Zavrsni rad

- faktor otpora kotrljanja za beton-asfalt prema [16] iznosi f,_=0,006-0,01.
Odabrano f, =0,01,

- ukupna tezine jedne prikolice pune tereta
G, =Q,+m, -g=37768,5+550-9,81=43164N. (24)

=>» Sila otpora kotrljanja se prema [17] racuna prema izrazu (25) te iznosi:

F=1f.2G,=0,01-2-43164=863N. (25)
e Otpor uspona

- U cestovnom prometu usponi rijetko prelaze 10% (a = 5,7°)

=>» Sila otpora uspona se prema [17] rac¢una prema izrazu (26) te iznosi:
F,=2G, -sina=2-43164-sin5,7° =8574N . (26)

e Ostali otpori voznje se zanemaruju uslijed malih brzina voznje.
Za 2. slucaj ukupni otpori voznje, koji su jednaki vuénoj sili, koje treba savladati iznose:

F, =F, =F +F =863+8574=9437N. (27)

Nakon usporedbe ova 2 slucaja vidi se da je potrebna veca vu¢na sila kada vozimo jednu
prikolicu po Sumskom terenu te ¢e se u daljnjem proracunu korisiti vucna sila iz 1. slucaja:

F, =3194136N. (28)

3.2.4. Proracun uzduznih profila Sasije i ruda

Na Slika 29. prikazani su profili koji ¢e biti prora¢unati u ovom poglavlju.

Slika 29. Prikaz $asije prikolice
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3.2.4.1. Proracun uzduznih U- profila

Uzduzni profili prikolice optereceni su na savijanje uslijed sile tereta te na vlak uslijed
vucne sile. Najve¢i moment savijanja nalazi se na mjestu osovine kotaca, oslonac B iz

poglavlja 3.2.2., u slu¢aju voznje dvije prikolice te on iznosi M, =16308 Nm.

Odabir profila vrsit ¢e se prema opterecenju na savijanje koje se ra¢una prema izrazu (29):

Gf=2/lv\;<0' = WZMB

— “dop
20,

~16308-1000
2-160

=50962,5mm°. (29)

Moment otpora pomnozen je s 2 jer imamo dva uzduzna profila.

Prema [18] odabran je hladno valjani U60/140/60 profil s ve¢im momentom otpora ¢ije su
karakteristike prikazane u [Tablica 8.].

Tablica 8. Tehni¢ke karakteristike uzduznih U-profila Sasije

Moment otpora W, [ mm?] 59114,3
Debljina stjenke t [mm] 6
. kg 11,16
Masa po metru duzine G [F}
Povrsina presjeka A [ mm?] 1560
Norma EN 10204

Na Slika 30. prikazan je presjek odabranog U60/140/60 profila:

140
|

60

Slika 30. Odabrani profil za uzduzne profile Sasije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Ivan Ili¢ié¢ Zavrsni rad

Nakon $to je odabran profil potrebna je provjera haprezanja:
e naprezanje na savijanje:

M, 16308-1000
" 2w  2.59114,3

~137,94MPa.. (30)

e naprezanje na vlak uslijed vucne sile F, =31941, 36 N:

o = v 3194136 14 o ampa, (31)
2A 2-1560

Da bi profil zadovoljavao mora ukupno naprezanje biti manje od dopustenog:

o, =0, +0, =137,94+10,24 =148,18 MPa (32)
o, =14818MPa <o, =160MPa. ZADOVOLJAVA (33)

3.2.4.2. Proracun ruda

Priklju¢no rudo prikolice optereceno je na savijanje uslijed tereta koji je natovaren na
prikolicu te na vlak uslijed vu¢ne sile. Najve¢i moment savijanja ruda nalazi se na presjeku C
iz poglavlja 3.2.1., u slu¢aju voznje jedne prikolice te on iznosi M, =4796 Nm.

Odabir profila ruda vrsit ¢e se prema opterecenju na savijanje koje se racuna prema izrazu
(34):
o, = M, <o, - w > Mc _ 4796-1000
w o 160

dop

=29975mm°. (34)

Prema [5] odabran je kvadratni SHS 120x5 profil s veé¢im momentom otpora Eije su
karakteristike prikazane u Tablica 9. i na Slika 31.

Tablica 9. Tehni¢ke karakteristike SHS 120x5 profila

a [mm] 120
t [mm] S
r [mm] 7,5
Povriina presjeka A [ mm® | 2270
Masa po metru G [kg/m] 17,8
Moment inercije presjeka I, =1, [ mm*] 4,98-10°
Moment otpora presjeka W, =W, [ mm?’ ] 8,3-10°
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3
I )
7, N
1.
o — S pa—
y
\ /
Slika 31. Odabrani profil za priklju¢no rudo
Nakon §to je odabran profil potrebna je provjera naprezanja:
e naprezanje na savijanje:
o, = M, _ 4796-1000 _ o7 26 p\pa. (35)
W 83000
e naprezanje na vlak uslijed vucne sile K, =31941,36 N :
= R _3194L36 14,07 MPa. (36)
A 2270

Da bi profil zadovoljavao mora ukupno naprezanje biti manje od dopustenog:

o, =0, +0, =57,78+14,07=71,85MPa, (37)
o, =71,85MPa <, =160MPa. ZADOVOLJAVA (38)

Rudo je predimenzionirano iz konstrukcijskih razloga, tj zbog zavarivanja prirubne ploce za
ugradnju vucnog oka.

3.2.5. Proracun zavara

S obzirom da su svi dijelovi koji se zavaruju na prikolici od materijala S335 i svi zavari su
kvalitete 11, prema [2] dopusteno ekvivalentno naprezanje zavara za pretpostavljeno
istosmjerno dinamicko opterec¢enje iznosi:

e zakutni zavar o

w = D0MPa,
e za V-zavar koji mora zadovoljiti i smi¢no i ekvivalentno naprezanje:

o, =90MPa; r, =55MPa.

dop dop
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3.2.5.1. Zavar spoja ruda i poprecnog pravokutnog profila

Rudo je opterecenije u slucaju voznje jedne prikolice stoga ¢e biti uzeta opterec¢enja za
taj slucaj.

Kako se ne moze tocno odrediti koliki postotak opterecenja od vucne sile preuzima prednji
popre¢ni U-profil, a koliko popre¢ni pravokutni profil pretpostavit ¢e se da je jednaka
raspodjela. Da bi se dodatno osigurali zbog te pretpostavke zavariti ¢e se jo§ 4 ukrutne ploce
kako bi i one preuzele dio optereéenja.

Poprecni pravokutni profil

Ukrutne ploce

Slika 32. Prikaz profila prednjeg dijela prikolice

Odredivanje opterec¢enja ovog zavara je staticki neodreden problem pa ¢e se iako to nije
potpuno ispravno, rudo poistovjetiti gredom s prepustom. lako nije potpuno ispravno, ovako
¢e se dobiti veca opterecenja od o¢ekivanih Sto ¢e povecati faktor sigurnosti.

Zavar koji raunamo u ovom poglavlju nalazi se na presjeku D pa je potrebno odrediti
vertikalnu silu u tom osloncu iz uvjeta ravnoteze:

>F =0 F,-F.+F =0, (39)
> M, =0 F,-l,-F, -1,=0. (40)
Nakon uvrStavanja poznatih vrijednosti:
>F =0 F,-F.+F =0, (42)
>M,. =0 F,-1000-F,-450=0. (42)

Iz izraza (41) i (42) izraCunate su sile u osloncima:

F. =15454N

. 43
F =10658N )

Dijagram poprec¢nih sila i momenata savijanja prikazani su na Slika 33.
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Izrazi za crtanje dijagrama momenata po duzini ruda su:

e zapodrucje A-C

M(X):FA'X: (44)
e zapodrucje C-D
M (x) =F, -x—F_-(x-1000), (45)
| 1,=1000 -l =450 -
! i
‘A C P D />
‘ Dijagram poprecnih sila ‘ l
4796 N |
| 5 1 T 0 A O O ) ) O 1 T
-10657,78 N l
4796 Nm l

I

[

| .. .

I Dijagram momenata savijanja ‘
|

l

|

}—le".l.l 10(|)0 14‘30

Slika 33. Dijagram opterecenja ruda

Nakon $to su odredena opterecenja zavara pristupa se njegovom proracunu. Zavar je silom F,

opterecen na odrez te s pola vucne sile optere¢en na vlak.

Zavar, debljine a=5 mm, izveden je vertikalno kao kutni te horizontalno kao V-zavar iz
konstrukcijskih razloga.

Presjek zavara prikazan je na Slika 34.
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Slika 34. Presjek zavara spoja ruda i popre¢nog pravokutnog profila
Povrsina presjeka zavara prema Slika 34. iznosi:

=h? —h? =130° -120° = 2500 mm?, (46)
av 2

e naprezanje na odrez nose zavari samo paralelni sa smjerom djelovanja sile pa povrSina
zavara koji nose smi¢no opterec¢enje iznosi:

A, =2-h-a=2-130-5=1300mm?. (47)

Naprezanje zavara na vlak uslijed vuéne sile:

F, 3194136
2 2
Ty = Oy A 2500 (48)

Naprezanje na odrez uslijed sile F,:

Fo 10658 g 5 Mpa. (49)

A‘smik - 1300

Tuk:T:

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najveCe distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani slucaj opterecenja glasi:

o, =+0. +1,8-72 . (50)

Nakon uvrstavanja vrijednosti slijedi iznos naprezanja:

o, =+6,4°+1,8-82", (51)
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o,, =12,72MPa<o, =50MPa.  ZADOVOLJAVA (52)

3.2.5.2. Zavar spoja prirubne ploce i kvadratnog profila ruda
Zavar je opterecen na smik i na savijanje uslijed sile F, izracunate u poglavlju 3.2.1 te

na vlak uslijed vucne sile F, kako je prikazano na Slika 35.

Prirubna ploca
F 232

\ Kvadratni profil ruda

Slika 35. Prikaz mjesta zavara spoja prirubne ploce i kvadratnog profila ruda

Zavar, debljine a=5 mm, koji se nalazi na naznacenom mjestu je izveden kao kutni. Presjek
zavara prikazan je na Slika 36.
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Slika 36. Presjek zavara spoja prirubne plo¢e i kvadratnog profila ruda
Povrsina presjeka zavara prema Slika 36. iznosi:
A, =h—h? =130 -120% = 2500 mm?, (53)
A, =2-h-a=2-130-5=1300mm*. (54)
Naprezanje zavara na vlak uslijed vu¢ne sile F, :

F, 3194136
YA, 2500

=12,77MPa.. (55)

Naprezanje zavara na savijanje uslijed vertikalne sile F,:

- M. _ 4796-1000-232 _114MPa. (56)
W, 97630,8
Naprezanje na odrez uslijed sile F,:
T,=T= F =i96:3,7MPa. (57)
Asmik 1300
Ukupno normalno naprezanje iznos:
o, =0, +0, =12,77+11,4 = 24,17 MPa (58)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najveée distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani sluc¢aj opterecenja glasi:
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O, =+0 +1,8-72 . (59)

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja:

G =(24.17) +18-3,7%, (60)

o, =24,68MPa<c

dop

=50MPa. ZADOVOLJAVA (61)

3.2.5.3. Zavar spoja uzduznih i prednjeg U-profila

Naprezanja ovih zavara su veca u slucaju voznje jedne prikolice stoga ¢e biti uzeta
opterecenja za taj slucaj.

Kako se u poglavlju 3.2.5.1. pretpostavila jednaka raspodjela optere¢enja od vucéne sile
izmedu prednjeg popre¢nog U-profil i popre¢nog pravokutnog profila s tom pretpostavkom ¢e
se 1 ovdje uéi u proracun zavara.

Posto je ovdje prolazno rudo nemamo opterecenja na uvijanje prednjeg poprec¢nog U-profila,
a time ni uvijanja zavara. Zavar je opterecen na savijanje te na odrez u dvije ravnine uslijed

sila F, ipola vucne sile F, , te na vlak uslijed pola vucne sile kako je prikazano na Slika 37.

Slika 37. Prikaz mjesta zavara spoja uzduZnih i prednjeg U-profila

Zavar, debljine a=6 mm, koji se nalazi na mjestu naznacenom na prethodnoj slici izveden je
kao V-zavar sa dobro provarenim korijenom. Presjek zavara sa ucrtanim optere¢enjima koja
su produkt gore navedenih sila prikazan je na Slika 38.
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Slika 38. Presjek zavara spoja uzduznih i prednjeg U-profila

Povrsina presjeka zavara prema Slika 38. iznosi:

A, =(2-h+h)-a=(2-84+128)-6 =1776 mm’, (62)
A =2-h-a=2-84-6=1008mm?, (63)
A, =h, -a=140-6 =840mm”’. (64)

Naprezanje zavara na vlak uslijed sile F,:

lak *

F. 1129297

vlak

o, =
2A,,  2-1776

=3,18MPa. (65)

Naprezanje zavara na savijanje uslijed M :

M, F.-400 15454.400

o, = = = =37MPa. 66
V2w, 2w,  2-83585,7 (66)

Naprezanje na odrez uslijed sile F_,,:
T Py _ 1129297 5,6MPa. (67)

*T2A .. 21008
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Naprezanje na odrez uslijed sile F__,:

Foe 15454

T, = = =9,2MPa. (68)
2Asmik2 2-840

Ukupno normalno naprezanje iznos:

o, =0, +0, =3,18+37=40,18MPa (69)

Ukupno smi¢no naprezanje iznos:
T, =1, +7,=506+92=14,8 MPa (70)

Kako je navedeno u poglavlju 3.2.5. V-zavar mora zadovoljiti i ekvivalentno i smic¢no
naprezanje.

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani slucaj opterecenja glasi:

O, =+O +1,8-72 . (71)

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja:

0, =4/(40,18)" +1,8-(14,8)", (72)
o, =44,82MPa <5, =90MPa.  ZADOVOLJAVA (73)
z, =14,8MPa < 7, =55MPa ZADOVOLJAVA (74)

3.2.5.4. Zavar spoja uzduznih i straznjeg U-profila

Naprezanja ovih zavara su veca u slucaju voznje dvije prikolice stoga e biti uzeta
opterecenja za taj slucaj.

Na zavar djeluje vucéna sila potrebna za voznju druge prikolice po cesti F,,, te vertikalno

opterecenje u vuénom oku koje je zapravo sila F, iz poglavlje 3.2.2.

Zavar je opterecen na savijanje i odrez u dvije ravnine uslijed sila F, i F,,., te na vlak
uslijed sile F,,, kako je prikazano na Slika 39.
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Slika 39. Prikaz mjesta zavara spoja uzduznih i straznjeg U-profila

Kako je gore navedeno silaF,,, rezultat je voznje druge prikolice po cesti i rauna Se kao

vucna sila u poglavlju 3.2.3. za 2. slucaj. Razlika je jedino §to se ovdje uzima u obzir masa
samo druge prikolice prilikom ra¢unanja otpora:

e Otpor kotrljanja

For=f-G, =0,01-43164 =431,64N, (75)

e Otpor uspona
Fo2p. =G, -Sina =43164-sin5,7° = 4287N, (76)

e Ostali otpori voZnje se zanemaruju uslijed malih brzina voZnje.

Ukupna vuéna sila potrebna za voznju druge prikolice po cesti iznosi:
F..=F,, +F,, =431,64+4287 =4718,64N (77)

Zavar, debljine a=6 mm, koji se nalazi na mjestu naznaéenom na prethodnoj slici izveden je
kao V-zavar sa dobro provarenim korijenom. Presjek zavara sa ucrtanim opterecenjima koja
su produkt gore navedenih sila prikazan je na Slika 40.
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Slika 40. Presjek zavara spoja uzduznih i straznjeg U-profila

Povrsina presjeka zavara prema Slika 40. iznosi:

A, =(2-h +h,)-a=(2-84+128)-6=1776mm?, (78)
A =2-h-a=2-84-6=1008mm?, (79)
A, =h, -a=140-6 =840mm’. (80)

Naprezanje zavara na vlak uslijed sile F,_ :

vlak *

Fuc _ 4718,64-cos45°

vlak

o, =
2A,, 2.1776

=0,94MPa.. (81)

Naprezanje zavara na savijanje uslijed M :

M, F,-400 4796400

o, = = = =11,5MPa. 82
YW, 2w, 2.835857 2
Naprezanje zavara na savijanje uslijed M :
o, - M, F,.-400 4718,64-400 _ 44,5MPa. (83)
2W 2W, 2-21216,5

z
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Naprezanje na odrez uslijed sile F_ . :

smik1 *

Tl: I:smikl — FA — 4796 :2,85|\/|Pa (84)
2Asmikl 2Amikl 2-1008

Naprezanje na odrez uslijed sile F_,,:

F F.» -Sin45°  3336,6

T, = 2;:::2 = A =840 =2MPa. (85)
Ukupno normalno naprezanje iznos:

o, =0, +0, +0, =0,94+115+44,5=56,94MPa (86)
Ukupno smi¢no naprezanje iznos:

7, =1 +7,=2,85+2=4,85MPa (87)

Kako je navedeno u poglavlju 3.2.5. V-zavar mora zadovoljiti i ekvivalentno i smic¢no
naprezanje.

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani sluc¢aj opterecenja glasi:

0, =+ +1,8-72 . (88)

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja:

0, =[(56,94)" +1,8-(4,85)’, (89)
o, =57,3IMPa< o, =90MPa.  ZADOVOLJAVA (90)
z, =4,85MPa < 7, =55MPa. ZADOVOLJAVA (o1)

3.2.5.5. Odredivanje opterecenja i proracun zavara vertikalnog nosaca i poprecnih U-profila

Za najvece optereCenje vertikalnih nosa¢a mjerodavan je najveci uspon kojim ¢e se
prikolica kretati. Taj kut je ograni¢en vertikalnom silom kojom prikolica s teretom pritiSce
traktor, tj nije pozeljno ostvariti ve¢i kut od kuta kod kojeg je vertikalna sila na traktor
jednaka nuli.

Odredivanje kuta kod kojeg je vertikalna sila na traktor jednaka nuli ¢e se odrediti preko sume
momenata oko osovine i geometrije sa Slika 41.
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Slika 41. Skica za odredivanje kuta kod kojeg je sila prikolice na traktor jednaka nuli
Vertikalna sila na traktor odreduje se iz sume momenata oko osovine:

Fve.ythe‘X = Fve:Qte.i' (92)
y

Vertikalna sila ¢e biti jednaka nuli kada krak x bude jednak nuli, a njega ¢emo odrediti preko
geometrije:

-hipotenuza trokuta sa Slika 41.; z =+/m?+n® =+/400% +945° =1026 mm,
) . m 400
-kut ednak je: B =arctg| — |=arctg| — |=23°,
3 et = )< arg 1)

-krak x ra¢una se prema izrazu X =2-Sin ( p —a) te ¢e x biti nula ako je kut o =23°.

Prije odredivanja optere¢enja vertikalnog nosac¢a provjerit ¢e se koja je maksimalna vertikalna
sila na vuénom oku prilikom voznje prikolice na nizbrdici od y = 25°. To ¢e se odrediti preko
sume momenata oko osovine i geometrije sa Slika 42.
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Fv e

Slika 42. Skica za odredivanje maksimalne sile prikolice na traktor

Vrijednosti udaljenosti a i b ¢e se izracunati iz geometrije sa Slika 42. za kut y = 25°:

a=z-sin(y+ /) =1026-sin(25+23)=726,5mm, (93)
b=3150-cos(y)=3150-cos(25)=2854,9mm. (94)
Vertikalna sila na vuénom oku odreduje se iz sume momenata oko osovine:
I:ve2 : b = Qte -a ! (95)
F.=0Q. a_ 37768,5- 26,5 =9611,13N. (96)
b 2854,9
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Sila na vertikalni nosa¢ ra¢unat ¢e se za kut 25°:

Slika 43. Odredivanje optere¢enja vertikalnih nosaca

Iako to u stvarnosti nije u potpunosti tako, uzeta je komponenta ukupne tezine tereta da
djeluje kao kontinuirano opterecenje ,, duz visine vertikalnog nosaca. Radi lakSeg

raunanja kontinuirano optere¢enje zamijenjeno je koncentriranom silom Q. koja djeluje na

1/3 visine vertikalnog nosaca.

Q

25°

=Q, -sin25° =37768,5-sin 25° =15961N . (97)

Nakon §to je odredeno opterecenje slijedi odabir profila koji ¢e se koristiti kao vertikalni
nosac.

Vertikalni nosa¢ ¢emo poistovjetiti konzolom te iz uvjeta ravnoteZe izraCunata su optereéenja
u ukljestenju:

YK =0 Q.-F=0, (98)

M, =0 M,-Q_ 473=0. (99)

25°
1z izraza (98) i (99) izracunata je sila i moment u ukljestenju:

F,, =15961N

. 100
M, = 7550 Nm (10)

Dijagram poprec¢nih sila i momenata savijanja prikazani su na Slika 44.
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Izraz za crtanje dijagrama momenata po duzini vertikalnog nosaca:

e podrucje od G-sile Q,

M (x) =Q, - (473-Xx), (101)
025
% y
o ?
15961 N | |
Dijagram poprecnih sila |
‘ Dijagram momenata savijanja |
| |
| |
-7549,55 Nm ’ |
x [mm] l+'|l3 15&0

Slika 44. Dijagram opterecenja vertikalnog nosaca

Nakon §to su odredena opterecenja vertikalnog nosaca pristupa se njegovom proracunu.
Nosa¢ je momentom M opterecena na savijanje.

M .
oMo L s Me _7550-1000
2W 20, 2-160

dop

=23593,75mm°. (102)

Prema [5] odabran je kvadratni SHS 80 x 5 profil s ve¢im momentom otpora Cije su
karakteristike prikazane Tablica 10 u i na Slika 45.

Tablica 10. Tehni¢ke karakteristike SHS 80x5 profila

a[mm] 80
t [mm] S
r [mm] 7,5
Povriina presjeka A [ mm? | 1470
Masa po metru G [kg/m] 11,6
Moment inercije presjeka I, =1, [ mm?* ] 1,37-10°
Moment otpora presjeka W, =W, [ mm?° ] 3,42-10"
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Slika 45. Odabrani profil za vertikalni nosa¢

Zavar vertikalnog nosaca opterecen je na savijanje uslijed sile Q,, kako je prikazano na Slika
46.

Slika 46. Prikaz mjesta zavara vertikalnog nosaca i Sasije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 53



Ivan Ili¢ié¢ Zavrsni rad

Zavar, debljine a=5 mm, koji se nalazi na mjestu nazna¢enom na Slika 46. izveden je kao

kutni zavar. Presjek zavara sa ucrtanim opterecenjima koja su produkt gore navedene sile
prikazan je na Slika 47.

| Z

3|z - -
n| o y
& £ %
/]
|
A
b h: =90 -
he =100

Slika 47. Presjek zavara vertikalnog nosaca i Sasije

Povrsina presjeka zavara prema Slika 47. iznosi:
A, =h,-h —h,-h =140-100—-130-120 = 2300 mm®. (103)
Naprezanje zavara na savijanje uslijed M :

M. Q.-473 7550000

o, = = =41,36 MPa . (104)
2W, 2W, 2-91271
Ukupno normalno naprezanje iznos:
o, =0, =41,36 MPa. (105)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani slucaj opterecenja glasi:

0, =+ +1,8-72 . (106)
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Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja:

o, =/41,36 +18-0° (107)

o, =41,36MPa <o, =55MPa.  ZADOVOLJAVA (108)

3.2.5.6. Zavar stabilizatora

Da bi se omogucio horizontalan polozaj prikolice 1 kada nije priklju¢ena (oslonjena)
na traktor potrebno je postaviti stabilizator na prednji dio prikolice. U tom slucaju kada je
prikolica oslonjena na stabilizator on je opterecen vertikalnom silom koju ¢emo odrediti iz
uvjeta ravnoteze:

S>F =0 F+F,-q-l=0, (109)
M, =0 F,-l—q-l-I,=0. (110)

Nakon uvrstavanja poznatih vrijednosti:
F,+F.—-q-3500=0 (111)
F,. -2355—-Q-3,5:1935=0 (112)
Iz izraza (111) i (112) izraCunata je sila u stabilizatoru:
F, =6470N. (113)

Dijagram poprecnih sila prikazan je na Slika 48.
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| |

| | Dijagram poprecnih sila 14567,85 N |

6470 Nrr‘\(\l\'\'\ |

| | |

L] |

x [m | | |—16730,67 N |
81%000 3150 £500

Slika 48. Opterecenje stabilizatora

Zavar stabilizatora opterecen je na odrez uslijed sile F, kako je prikazano na Slika 49.
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Slika 49. Prikaz mjesta zavara stabilizatora i ruda

Zavar, debljine a=3 mm, koji se nalazi na mjestu nazna¢enom na Slika 49. izveden je kao
kutni zavar. Presjek zavara sa ucrtanim opterecenjem prikazan je na Slika 50.

z

] 7
E
S s —
pi v
h13:182
hnz 2238

Slika 50. Presjek zavara stabilizatora i ruda
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Povrsina presjeka zavara prema Slika 50. iznosi:
A, =a-(2:(h,—h,)+2-h,)=a-(2-(238-182)+2-119) =1020mm*, (114)
A, =2-h,-a=2-125-3=750mm?’. (115)
Naprezanje zavara na odrez uslijed F,:

AI:S _ _6745700 ~8,63MPa. (116)
mik

Tuk:T:

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani slu¢aj opterecenja glasi:

o, =+0. +1,8-72 . (117)

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja:

o, =+/0°+1,8-8,63 , (118)

o,, =1158MPa <o, =55MPa.  ZADOVOLJAVA (119)

3.2.6. Proracun zavara nosivih ploca

Kako su nosive ploCe zavarene na Sasiju i na osovinu, potrebno je proracunati te
zavare kako ne bi uslijed pravilnog koristenja prikolice doslo do pucanja zavarenog spoja.

Kako bi se mogli proraunati zavari potrebno je u obzir uzeti razlicite slu¢ajeve opterecenja
pri koristenju prikolice, a to su:

e stati¢ki slucaj,
e kocenje,
e skretanje.

Prema [9] utjecaj nabrojanih slucajeva optereé¢enja racuna se kao:

e staticki slucaj: 1,2x m_,

e Kkocenje: 0,25x m_.
Pri tome je m, ukupna masa prikolice s maksimalnim dozvoljenim teretom. Utjecaj skretanja
zanemaren je zbog male brzine koju postizu traktori.

Kako bi se dobila opterec¢enja u zavarima nosivih ploca potrebno je odrediti sile koje se
prenose na kotac:

1,2-m .
E " g - 1,2-4550 .0,81= 25898, 4N, (120)

“ 2

_025m, _0,254550

KoC 2

.9,81=5395,5N. (121)
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Slika 51. Prikaz opterecenja i zavara osovine i donje nosive ploce

3.2.6.1. Proracun zavara donje nosive ploce i osovine
Zavar, debljine a=4 mm, koji se nalazi na mjestu naznacenom na Slika 51. izveden je
kao kutni zavar. Zavar je optere¢en na tlak silom F,  te na savijanje i odrez silom F_. .

Presjek zavara sa ucrtanim opterecenjem prikazan je na Slika 52.

Rie= 68

h19=60
A
K

Y

hﬂ=150
he=158

Slika 52. Presjek zavara osovine i donje nosive ploce

Fakultet strojarstva i brodogradnje 59



Ivan Ili¢ié¢ Zavrsni rad

Povrsina presjeka zavara prema Slika 52. iznosi:
A, =h,-h,—h, -h,=158-68—-150-60 =1744mm?, (122)
A =2-h,-a=68-2-4=544mm’. (123)
Naprezanje zavara na tlak uslijed sile F, :

o, = P 258984 1) g5MPa. (124)
A, 1744

Naprezanje zavara na savijanje uslijed M, :

M, Fg.l, 5395530

o, =—3t =1L =3,5MPa. (125)
W, W, 46467
Naprezanje na odrez uslijed sile F_.:
F
ruk:r:ﬂzwz&%MPa. (126)
A&mik 544
Ukupno normalno naprezanje iznos:
o, =0, +o, =14,85+3,5=18,35MPa (127)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani sluc¢aj opterecenja glasi:

0, =+0. +1,8-72 . (128)

Nakon uvrStavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja:

0, =(18,35) +18-9,92° (129)

o,, =22,67TMPa <o, =50MPa.  ZADOVOLJAVA (130)

3.2.6.2. Proracun zavara gornje nosive ploce i sasije
Zavar, debljine a=4 mm, koji se nalazi na mjestu naznacenom na Slika 53. izveden je
kao kutni zavar. Zavar je optere¢en na tlak silom F_ te na savijanje i odrez silom F_ . .
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Slika 53. Prikaz opterecenja osovine i zavara osovine i gornje nosive ploce

Presjek zavara s ucrtanim optere¢enjem prikazan je na Slika 54.

)A
A I
E. K
| =R ——B
= & Ms,
" Y
L h=150 N
i hy=158 _

Slika 54. Presjek zavara osovine i gornje nosive ploce

Povrsina presjeka zavara prema Slika 54. iznosi:
A, =h,-h,—h,-h, =158-68—-150-60=1744mm?, (131)

A, =2-h, -a=158-2-4=1264mm’. (132)
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Naprezanje zavara na tlak uslijed sile F, :

L 25898,4 _ 14 85MPa . (133)
A, 1744

Naprezanje zavara na savijanje uslijed M, :

F_.-l .
o = My Pt 59Oy o7 \pa (134)
W, W, 69560
Naprezanje na odrez uslijed sile F__.:
F .
ruk:z':ﬂ:%:AZ?MPa. (135)
Amik 1264
Ukupno normalno naprezanje iznos:
o, =0, +0, =14,85+4,27=19,12MPa (136)

Ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvece distorzijske energije uz korekciju utvrdenu
eksperimentalnim rezultatima [19] za promatrani slu¢aj opterecenja glasi:

O, =+O: +1,8-72 . (137)

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se iznos naprezanja:

0, =(19.12)" +18-4,27° (138)

o,, =19,96MPa < o, =50MPa.  ZADOVOLJAVA (139)

3.2.7. Proracun vijaka na spoju osovine i Sasije

Spoj osovine sa Sasijom vr$i se pomocu osam MI18 vijaka razreda Cvrstoce 6.8.
Tehnicke karakteristike vijaka prema [1] prikazane su u Tablica 11.

Tablica 11. Tehni¢ke karakteristike vijaka spoja osovine i $asije

N 600
Vlac¢na ¢vrstoca R, 5
mm
. ) . N 480
Granica elasti¢nosti R, 5
mm
Povrsine presjeka jezgre navoja A, [mmzj 175
Uspon navoja P[mm] 2,5
Nazivni promjer d[mm| 18
Srednji promjer navoja d,[mm] 16,376
Promjer korijena navoja d,[mm] 15,294
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Vijcani spoj horizontalna optere¢enja kao sto je kocna sila F

oc Drenosi trenjem pa ¢e se

prema tome izvrSiti proracun.

Gornja nosiva ploca

Fvij F

7
\ F

FKOE

vij

Fu

Donja nosiva ploca

}(\ Osovina

Slika 55. Spoj gornje i donje nosive ploce

Da bi vij¢ani spoj optereCenja mogao prenijeti trenjem vijci se moraju dovoljno stegnuti da bi
se ostvarila dovoljna sila trenja izmedu dodirnih povrSina plo¢a. To se osigurava momentom
pritezanja koji se prema [2] rac¢una pomoci izraza (140):

T, =F (0,16P+yv d, +2D5f j (140)

e F, sila prednaprezanja i raCuna se prema

F.=o0..-A, (141)

o]

0., Pprednaprezanje (ocitava se iz dijagrama prema [2] ): 0., =175MPa

F,=175-175=30625N, (142)
o u,=0,2 prema [2] koeficijent trenja na bokovima navoja i na glavi vijka za ¢eli¢ne
vijke,
e D, - srednji promjer povrsine glave vijka
D, :0,5(DV+Du):0,5(25+18,5):21, 75mm. (143)

I konac¢no kada se uvrste podaci u izraz (140) potrebni moment pritezanja vijaka iznosi:

=129Nm . (144)

T, = 30625(0,16 12,540, 2Mj
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Provjera da li je spoj izveden s dovoljno vijaka, tj dali je sila trenja u spoju veéa od sila koje

se prenose na kota¢ kao $to je sila F,_ ., a to se raCuna prema izrazu (146):

e sila u vijku jednaka je sili prednaprezanja:
F,=F, =30625N. (145)

e silatrenjauspoju F_ :

Fo=n-u-F,>F_., (146)
- 1 =0,1- faktor trenja za dodir celik-Celik

F. =n-u-F, =4.01.30625, (147)
F. =12250N > F_ . =53955N. ZADOVOLJAVA (148)

4. PRIKAZ KONACNOG RJESENJA

U ovom poglavlju slijedi prikaz modela konac¢nog rjeSenja dobivenog ovim radom
izraden u programskom paketu Catia V5R20. Uz 3D prikaz kona¢nog rjesenja priloZene Su i
mjerne skice vanjskih dimenzija prikolice.

1550

L64L6

Slika 56. Dimenzije prikolice

Tablica 12. Tehni¢ke karakteristike prikolice

Masa prazne prikolice [kg] 550 kg
Nosivost [kg] ~ 4000 kg
Dimenzije teretnog prostora [mm] 3500 x 1500 x 1110
Gabaritne dimenzije prikolice [mm] 4646 x 2115 x 1796
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Kako je prikolica namijenjena za rad u zahtjevnim uvjetima straznja ploca sa
uredajima za oznacavanje vozila i davanje svjetlosnih znakova konstruirana je tako da se
moze jednostavno otpojiti kabel za napajanje elektricnom energijom te skinuti sa $asije
prikolice. To omogucuje da prilikom KkoriStenja u Sumi ne bi doslo do oStecenja
signalizacijskih uredaja.. Straznja plo¢a u donjem polozaju nalazi se neposredno iza straznje
vucne spojnice te onemogucuje Spoj druge prikolice, §to je prikazano na Slika 58., te je iz tog
razloga prikolica konstruirana tako da se plo¢a moze spojiti na prikolicu u dva vertikalna
polozaja. Gornji vertikalni polozaj prikazan je na Slika 59.

Slika 57. Prikolica bez straznje ploce sa osvjetljenjem
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Slika 58. Prikolica sa straZznjom plo¢om sa osvjetljenjem u donjem poloZaju

Slika 59. Prikolica sa straznjom plo¢om sa osvjetljenjem u gornjem poloZaju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 66



Ivan Ili¢ié¢ Zavrsni rad

Slika 61. 3D CAD model prikolice

Kako je prilikom konstruiranja prikolice proracunata i oblikovana da se za nju moze Spojiti
jos jedna takva prikolica prilikom transporta to je prikazano na Slika 62.
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Slika 62. 3D CAD model dvije prikolice u spoju

Slika 63. 3D CAD model dvije prikolice u spoju

Slika 64. 3D CAD model spoja dvije prikolice
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5. PREGLED TROSKA I1ZRADE

U ovom poglavlju napravljen je pregled ukupnih troskova standardnih dijelova i
profila koriStenih za konstrukciju Sasije. Cijena profila koriStenih za konstrukciju prikolice je

obracunata prema njihovoj masi.

Tablica 13. Procjena troskova izrade prikolice

Sklop osovine s glav€inom 1 kom 2600 kn
Vucno oko s prirubnom plo¢om 1 kom 650 kn
Elektri¢na uti¢nica 3 kom 60 kn
Straznje svjetlo 2 kom 60 kn
Stabilizator 1 kom 500 kn
Straznja vu¢na spojnica 1 kom 300 kn
Kotac 2 kom 4100 kn
Trokutasti katadiopter 2 kom 10 kn
Svjetlo registarske oznake 2 kom 26 kn
Bo¢ni i prednji katadiopteri 4 kom 32 kn
Nosac (okvir) tablice 1 kom 15 kn
Reflektirajuci trokut s nosacem 1 kom 46 kn
Ko¢ni cilindar 1 kom 105 kn
Sigurnosni ventil 1 kom 280 kn
Spremnik zraka 1 kom 110 kn
Rucni ventil za podesavanje tlaka 1 kom 150 kn
Nosa¢ spremnika zraka 2 kom 50 kn
Uzduzni U-profil (11,16 kg/m) 2komx4m 670 kn
Straznji U-profil (11,16 kg/m) 1komx1m 84 kn
Prednji U-profil (11,16 kg/m) lkomx1m 84 kn
Profil ruda SHS 120 x 5 (17,8 kg/m) 1komx15m 200 kn
Poprec¢ni pravokutni profili RHS 120x60x4 3komx 1m 240 kn
(10,7 kg/m)
Profil stitnika ko¢nice RHS 50x30x2,6 (3 kg/m) 2komx1m 45 kn
Pravokutni profili odbojnika RHS 100x60x4 2 komx 1,5 m 205 kn
(9,14 kg/m)
Celi¢na plo¢a debljine 4 mm za trokutaste .
9 9 . . y 1 kom povrsine
ukrutne ploce, nosac¢ ventila ko¢nice 1 nosac 35 kn
- 0,3mx0,5m
stabilizatora
Celi¢ni lim debljine 3 mm za nosa¢ plode s 1 kom povrsine
AP e 70 kn
osvjetljenjem i plo¢u za osvjetljenje 1,6 mx0,25m
Celi¢na plo¢a debljine 12,5 mm za nosive ploée | 1 kom povrsine
N 90 kn
Sasije 0,35mx0,35m
Profil grani¢nika i nosaca vertikalnih nosa¢a SHS
90x4 (10,7 kg/m) lkomx1m 80 kn
Celi¢ni lim debljine 5 mm za §titnik kotaca i 1 kom povrsine
o - 435 kn
nosac ko¢nog cilindra Imx15m
Profil vertikalnog nosa¢a SHS 80x5 (11,6 kg/m) 2kom x4 m 695 kn
Troskovi homologacije 800 kn
UKUPNO 12827 kn
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6. ZAKLJUCAK

U Hrvatskoj tradicionalno postoji djelatnost iskoriStavanja Suma §to u gradevinske
svrhe §to za ogrjev pri ¢emu vecina vlasnika posjeduje prikolice, iz samogradnje, ovakvog
tipa koje ne zadovoljavaju uvjete Pravilnika o tehniCkim uvjetima vozila u prometu na
cestama [15]. Analizom trzi$ta utvrdeno je da u ponudi nema traktorskih prikolica ovakvog
tipa koje zadovoljavaju uvjete Pravilnika o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama i
koje se mogu registrirati.

U sklopu izrade konstrukcije, proracunati su svi bitni elementi te oni zadovoljavaju sa
stajaliSta nosivosti. Radi jeftinije 1 jednostavnije konstrukcije 1 proizvodnje koriSteni su u
velikoj mjeri standardni dijelovi i standardni profili koje je vrlo lako moguée pripremiti za
sastavljanje prikolice. Prilikom oblikovanja prikolice stavljen je veliki naglasak na robusnost
prikolice zbog grubih uvjeta s kojim se prikolice susrece u eksploataciji.

Ovim radom izraden je pregledni konstrukcijski koncept traktorske prikolice za
prijevoz ogrjevnog drveta koji bi mogao posluziti kao temelj za izradu traktorske prikolice
koja se moze homologirati 1 registrirati.
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ISO - toleranciie  |Qbjekt: Sasija Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,2 kg
G @% Naziv: ] ) Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala PRODUZNA PLOCA 1 :
Listova: 1
M 11 Crtez broj: 11-2017-14 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.2.2017] Ivan Wit Lo
Razradio | 112.2012] Ivan lliti FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017] Ivan Ili¢i¢
Pregledao Momir Sjerit
Voditelj radd Momir Sjerit
ISO - toleranciie  |Qbjekt: Sasija Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Sva skoSenja su 0,5x45° Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,26 kg
G @% Naziv: ) ) Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala NOSAC VENTILA ZA KOCNICE 12
Listova: 1
M 11 Crtez broj: 11-2017-15 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 112.2017] Ivan IIitic Lo
Razradio | 112.2012] Ivan lliti FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017, Ivan Ilicic
Pregledao Momir Sjerit
Voditelj radd Momir Sjerit
ISO - toleranciie  |Qbjekt: Sasija Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Svi nekofirani radijusi su R1 Kopija
Materijal: S335JR Masa: 2,1 kg
G @% Naziv: o Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala NOSIVA PLOCA SASIJE 13 .
Listova: 1
M 11 Crtez broj: 11-2017-16 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 112.2017] Ivan IIitic Lo
Razradio | 112.2012] Ivan lliti FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017] Ivan Ilicic
Pregledao Momir Sjerit
Voditelj radd Momir Sjerit
ISO - toleranciie  |Qbjekt: Sasija Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S335JR Masa: 1,5 kg
G @% Naziv: ) ) Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala NOSAC VERTIKALNOG NOSACA SHS 90x4 15
Listova: 1
M 11 Crtez broj: 11-2017-17 List: 1
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o & 5 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
= 2 2, Projektirao | 11.2.2017 Ivan Ili¢i¢ o
5 5 Razradio | 11.2.2013] Ivan Ilici¢ L FSB Zagreb
> > Crtao 11.2.2017] lvan Ilicic
n n Pregledao Momir Sjerit
Voditel] rada Momir Sjeric
ISO - tolerancije Objekt: Sasija Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Sva skosenja su 0,5x45° Kopija
113,5
215 Materijal: S335JR Masa: 1 kg
264 - —
G @% Naziv: ) Pozicija: Format: A3
Mierilo originala NOSAC STABILIZATORA 16 Lictova: 1
M 1.2 Crtez broj: 11-2017-18 List: 1
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Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projektirao | 11.2.2017.| Ivan Iligi¢ ‘o
Razradio 11.2.2017.] Ivan Ilici¢ FSB Zagreb
Crfao 11.2.2017.] Ivan Ilicic
Pregledao Momir Sjerit
Voditelj rada Momir Sjerit

ISO - tolerancije

ogrjevnog drveta

Objekt: Traktorska prikolica za prijevoz

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Svi nekotirani radijusi su R0,5 Kopija
Materijal: S335JR Masa: 14,6 kg

G @% Nazvlv: ) Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala STITNIK KOTACA b .

Listova: 1
M 15 Crte? broj: I1-2017-21 List: 1
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| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
: Projektirao | 1122017 Ivan Iliti¢ L‘)
Razradio 11.2.2017) Ivan Ili¢ic FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017] _lvan_llicic
Pregledao Momir Sjerit
Voditelj rada Momir Sjerit

ISO - tolerancije

Objekt: Traktorska prikolica za prijevoz
ogrjevnog drvefa

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 2 kg

G @% Naziv: ) ) Pozicija: Format: A3
Mierilo originala NOSAC KOCNOG CILINDRA 16

Listova: 1
M 1:2 Crte? broj: 1-2017-22 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.2.2017] Ivan llitic Lo
Razradio | 11.2.2017] Ivan Ilicié FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017] Ivan Ili¢i¢
Pregledao Momir Sjerit
Voditelj rada Momir Sjerit
ISO - tolerancije Objekt: Sklop vertkalnog nosata Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S335JR Masa: 18,8 kg
G @% Naziv: ) Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala VERTIKALNI NOSAC SHS 80x5 1
Listova: 1
M 11 Crtez broj: 11-2017-23 List: 1
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Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao | 11.2.2017/ Ivan Iligi¢ o

Razradio | 11.2.2017] lIvan Iliti¢ L FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017) Ivan Ili¢i¢

Pregledao Momir Sjerit

Voditelj rada Momir Sjerit

ISO - tolerancije

Objekt: Sklop vertikalnog nosaca

Objekt broj:

Design by CADLab

R. N. broj:

Napomena: Kopija
Materijal: S335JR Masa: 0,25 kg

—] Naziv: Pozicija:

v v F t: AL

—~ €% GRANIENIK VERTIKALNOG NOSACA R
Mierilo originalal  gpis gy, Listova: 1

M 11 Crtez broj: 11-2017-20 List: 1
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Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao | 11.2.2017.| Ivan Iligi¢

Potpis
LOFSB Zagreb

Razradio 11.2.2017. lvan Iligi¢
Crtao 11.2.2017.| lvan Iligié
Pregledao Momir Sjerit
Voditelj rada Momir_Sjeric
ISO - tolerancije Objekt: Plota s osvjetljenjem Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Sva skosenja su 0,5x45° Kopija
Materijal: S235JR Masa: 7,1 kg
G @% Naziv: ) Pozicija: Format: A3
Mierilo originala PLOCA ZA OSVJETLJENJE 1 ‘
Listova: 1
M 15 Crte? broj: I1-2017-19 List: 1
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2 | Granicnik vertikalnog nosaca SHS 90x4 | 1 [1-201%-20 S335JR 20x90x90 0,25 kg
1 | Vertikalni nosat SHS 80x5 1 11-2017-23 S335JR  [1640x80x80 18,8 kg
P_OZ- Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarq Materijal S'FS:;ZE\I/'{J“;QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.2.2017.] Ivan Ilici¢ ‘o
Razradio 11.2.2017.| Ivan lli¢i¢ FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017.] Ivan Ilicic
Pregledao Momir Sjeric
Voditelj rada Momir_Sjeri¢

ISO - tolerancije

Objekt: Traktorska prikolice za prijevoz

Objekt broj:

Design by CADLab

ogrjevnog drveta R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 19,5 kg
=1 @ [ ) Pozicia: f&ormat: Al
Mierilo orignalal  SKLOP VERTIKALNOG NOSACA 18
Listova: 1
M 12 Crtez broj: 11-2017-24 List: 1
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16 | Matica M& 2 DIN 934 4.8 Trgo-agencija
15 | Vijak Mé&x1k 2 DIN 84 A 4.8 Trgo-agencija
14 | Vijak M5x20 b DIN 965 A | 4.8 Trgo-agencija
13 | Vijak M6x16 2 DIN 933 6.8 Trgo-agencija
12 | Matica M6 6 DIN 555 6.8 Trgo-agencija
1 Podloska 6x12 6 DIN 125 Zn Trgo-agencija
10 | Vijak M6x25 IA DIN 965 A 4.8 Trgo-agencija
9 Matice M5 8 DIN 555 4.8 Trgo-agencija
8 Podloska 5x10 8 DIN 125 Zn Trgo-agencija
7 Podloska 4x9 2 DIN 125 Zn Trgo-agencija
6 | Osvjetljenje registarske oznake 2 KNOTT trailertechnik
5 | Nosac¢ (okvir) registarske oznake 1 KNOTT trailertechnik
IA Trokutasti straznji katadiopter 2 KNOTT trailertechnik
3 Straznje svjetlo 2 KNOTT trailertechnik
2 | Reflektirajuti trokut s nosacem 1 KNOTT trailertechnik
1 | Ploca za osvjetljenje 1 1-2017-19 | S235JR _ [1550x160x3 7,1 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%imbarOJ Materijal S'FF?:;ZC\I/';";QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao | 11.2.2017.| Ivan Iliti o
Razradio 11.2.2017.| lvan llici¢ L FSB Zagreb
Crfao 11.2.2017.] lIvan Ilidit
Pregledao Momir Sjeric
Voditelj radd Momir_Sjerit
ISO - tolerancije  |objekt: Traktorska prikolica za prijevoz Objekt broj:
ogrjevnog drveta R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 8 kg
G @%_ Naziv: ) Pozicija: Format: A2
Merilo originala|  PLOCA S OSVJETLJENJEM 21
istova: 1
M 15 Crtez broj: 11-2017-03 List: 1
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Design by CADLab
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Izvedba zavara na spoju pozicije 5 s pozicijom 1. r
T L
1 10
11
*** |zvedba zavara na spoju pozicije 1 s pozicijom 2 i pozicijom 3.
** |zvedba zavara na spoju pozicije 11 s pozicijom 15.
* |zvedba zavara na spoju pozicije 15 s pozicijom 1, pozicijom 2 i pozicijom 3.
\_ 16 | Nosac stabilizatora 1 1-2017-18 S335JR 232x119x4 1 kg
15 | Nosac vertikalnih nosata SHS 90x& 8 [1-2017-17 S335JR FABEMA METALI 1,5 kg
14 | Prirubna plota vutnog oka 1 S355J2 BBM s.p.a. 11 kg
13 | Nosiva plota Sasije 2 1-2017-16 S335JR 150x150%x12,5 2.1 kg
D (M11) 12 | Nosat ventila za koCnice 1 [1-2017-15 S335JR 100x50x5 0,26 kg
o 11 | Produzna plota 2 | 1-2017-14 S235JR  |#3x38x10 0,2 kg
lzvedba zavara na spoju pozicije 6 s pozicijom 54 10 | Nosat plofe s osvjetljenjem 2 | 1-2017-13 S235JR 65x30x3 0,05 kg
_a__ F (M11) 9 Trokustaste ukrutne ploce IR 1-2017-12 S335JR 170x F4x5 0,3 kg
E (M12) ' 8 Kosi profil odbojnika RHS 100x60x4 2 [1-2017-11 S335JR FABEMA METALI 5,7 kg
lzvedba zavara na spoju pozicije 13 s pozicijom 1. 7 | Ravni profil odbojnika RHS 100x60x4 2 1-2017-10 S335JR FABEMA METALI L kg
6 | Stitnik kotnice RHS 50x30x2,6 2 [1-2017-09 S335JR FABEMA METALI 2,8 kg
5 | Poprecni profil RHS 120x60x4 3 11-2017-08 S335JR FABEMA METALI 8,3 kg
4 | Rudo SHS 120x5 1 1-2017-07 S335JR  |FABEMA METALI 21,6 kg
3 | Prednji poprecni profil U 60/140/60 1 [1-2017-06 S335JR KOVONA SYSTEM a.s/8,1 kg
. 2 | Straznji poprecni profil U 60/140/60 1 1-2017-05 S335JR KOVONA SYSTEM a.s/8.7 kg
! y 1 | Uzduzni profil U 60/140/60 2 [1-2017-04 S335JR KOVONA SYSTEM a.s)39,7 kg
\ “ Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%imbarOJ Materijal S'FF?:;ZC\I/';";QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.2.2017.| Ivan Ili¢ic Lo
Razradio | 11.2.2017 lIvan llicit FSB Zagreb
Crtao 11.2.2017.| _Ivan Ilici¢
a3 550 Pregledao Momir Sjerit
- T Voditelj rada Momir Sjeric
ISO - tolerancije Objekt: Traktorska prikolica za prijevoz Objekt broj:
' 8_3_ _l’g ogrjevnog drveta R. N. broj:
Napomena: Kopija
akN\ J ﬁ/ Materijal: Masa: 363 kg
12 G @% Nazvlv: Pozicija: Format: A2
13 Mjerilo originala SASUA - ZAVARI 1 Listova: 1
M 120 Crte? broj 1-2017-02 List: 1
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Design by CADLab
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41 | Podloska 8x16 2 DIN 125 Zn Trgo-agencija <
L0 | Vijak M8x25 2 DIN 933 6.8 Trgo-agencija
39 | Podloska 5x10 9 DIN 125 Zn Trgo-agencija
C (M11) 38 | Matica M5 9 DIN 555 4.8 Trgo-agencija
29 D (M1:1) 37 | Vijak M5x40 9 | DINSBLA 48 Trgo-agencija
B (M1:1) E (M1:1) 36 | Matica M12 A DIN 934 6.8 Trgo-agencija
25 28 35 | Vijak M12x30 L | DIN 933 6.8 Trgo-agencija
34 | Vijak M16x50 6 DIN 7990 12.9 Trgo-agencija
< 21 33 | Matica M18 8 | DIN 555 6.8 Trgo-agencija
|l\\- < / \ 34 32 | Podloska 18x34 8 DIN 125 Zn Trgo-agencija
/« I I I 30 | T 31 | Vijak M18x50 8 DIN 933 6.8 Trgo-agencija
26 30 | Vijak M12x25 L | DIN 931 6.8 Trgo-agencia
27 | 29 | Matica M12 10 | DIN 555 6.8 Trgo-agencija
? \ _ _ 28 | Podloska 12x24 18 | DIN 125 Zn Trgo-agencija
27 | Matice M10 2 DIN 934 6.8 Trgo-agencija
ﬁ;\. F ~ . 26 | Podloska 10x20 2 DIN 125 n Trgo-agencija
- r \|, I<|' ‘| 25 | Vijak M10x35 2 | DIN 988 6.8 Trgo-agencija
24 | Matica M16 6 DIN 555 8.8 Trgo-agencija
32 23 | Podlogka 16x30 10 | DIN 125 Zn Trgo-agencija
22 | Vijak M16x45 L DIN 7990 8.8 Trgo-agencija
| 33 21 | Nosiva plota Sasije 2 [1-2017-16 S335JR 150x150x12,5 2,1 kg
20 | Vijak M12x25 IA DIN 933 6.8 Trgo-agencija
[]\ 19 | Matica M8 2 DIN 934 6.8 Trgo-agencija
L \/ 18 | Sklop vertikalnog nosata IA [1-2017-24 1640x90x90 19,5 kg
17 | Nosac plocCe s osvjefljenjem 2 [1-201%-13 S235JR 65x30x3 0,05 kg
16 | Nosat kotnog cilindra 1 [1-2017-22 S235JR 170x170x104,5 2 kg
15 | Kocni cilindar 1 Wabco
14 | Nosac spremnika zraka 2 Wabco
F (M1‘|) G (M']']) 13 | Spremnik zraka 1 Wabco
12 | Vuéna spojnica 1 Scharmueller
H (M11) 11 | Osovina 1 Cayirova
' _ 10 | Elektricna utitnica za struju 3 KNOTT trailertechnik
_ ~ 20 9 | Vutno oko 1 $335J2 BBM sp.a
J (M1:1) g | Stabilizator 1 Cayirova
B | (M']’|) 40 7 Sigurnosni ventil 1 Wabco
6 Ventil za podesavanje tlaka 1 Wabco
5 Bocni i prednji katadiopter IA KNOTT trailertechnik
/ _ é / ‘l L | Stitnik kotata 2 [1-2017-21 S335JR 870x355x160 14,6 kg
[ < 1 3 | Kotat 2 IKH
_ | [ ¥ | 2 | Plota s osvjetljenjem 1 1-2017-03 1550x451x69 8 kg
\ | — 1 §asija 1 11-2017-02 4404 5x1804x152,5 [363 kg
- — - - =
\J Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbarOJ Materijal S'FS;/:iZCygnd%gEte Masa
L f=— l\‘-1 28 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
19 Projektirao |11.2.2017.] lvan Ilici¢ o
2L Razradio | 11.2.201%.] Ivan Ilici L FSB Zagreb
29 Crtao 11.2.2017.] Ivan Ilicic
23 Pregledao Momir Sjerit
3t Voditel] rada Momir_Sjerit
38 ISO - tolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
R. N. broj:
39 Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 550 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mol oridnals TRAKTORSKA PRIKOLICA ZA PRIJEVOZ
J : OGRJEVNOG DRVETA Listova: 1
M 1:20 Crte3 broj: lI-2017-01 List: 1
JAN JAN
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