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SAZETAK

Transport seze daleko u povijest no u danasnjem drustvu i trgovini sve je veca potreba za brzim
i u¢inkovitim prijevozom tereta i robe, $to je dovelo do sve veéeg razvoja teretnih vozila i

nadogradnji specificne namjene.

Ovaj rad se fokusira na razvoj nadogradnje za prijevoz rasutih terete odnosno kiper vozilo N1
kategorije. Prvo se razmatraju kategorije vozila za prijevoz tereta i propisi vezani uz dimenzije,
masu i osovinska opterecenja. Na temelju zahtjeva proizvodaca izraduje se lista kriterija koje
nadogradnja treba ispuniti, a potom vodeci se po tim kriterijima odabirana su adekvatna
konstrukcijska rjesenja. Nakon odabira koncepta, zapocinje se s razradbom faze koja ukljucuje
odabir vozila i Sasije te oblikovanje podkonstrukcije i sanduka, uz proracune Cvrstoce
podkonstrukcije, osovinskog opterecenja i optereCenja hidraulickog cilindra. Nakon toga se
odabire hidraulicki cilindar za podizanje sanduka te se izraCunava konac¢na nosivost. Na kraju

se izraduje 3D model nadogradnje za rasute terete i pripadajuc¢a dokumentacija.

Kljuéne rijeci: nadogradnja, teretno vozilo, rasuti teret, konstrukcija
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SUMMARY

Transport dates back far in history, but in today's society and trade, there is an increasing need
for fast and efficient transport of goods and cargo, which has led to a growing development of
specialized cargo vehicles and upgrades.

This paper focuses on the development of a truck superstructure for the transport of bulk cargo,
specifically a category N1 tipper truck. It begins by examining the categories of cargo vehicles
and the regulations that govern their dimensions, weight, and axle loads. A set of criteria that
the superstructure must fulfill is then established based on the manufacturer's requirements.
Following the selection of an appropriate concept, the development phase begins, which
includes selecting vehicle and chassis, designing the substructure and cargo box, calculating
the substructure's strength, axle load, and hydraulic cylinder load. Next, a hydraulic cylinder is
selected for lifting the cargo box, and the final carrying capacity is calculated. Finally, a 3D
model of the bulk cargo upgrade and accompanying documentation is created.

Keywords: superstructure, cargo vehicle, bulk cargo, design
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1. UvOD

Transport predstavlja kretanje ljudi, Zivotinja ili dobara s jednog mjesta na drugo. Ideje o
transportu sezu u daleku proslost i kroz cijelu ljudsku povijest nisu gubile na znacenju. Jedan
je to od izuma bez kojeg se danas ne moZe ni zamisliti suvremeno trziste i ¢ini neizostavan dio
svakodnevnog Zivota. Pojedine vrste transporta nastaje tek na pocetku 19. stoljeca ( brodarstvo
i Zeljeznica), odnosno 20. stoljeca (cestovni, zracni, transport cjevovodima). Prevozeci robu
(teret, materijalna dobra, stvari, tvari), ljude i energiju transportom svladavamo prostorne i
vremenske udaljenosti, omogucujuéi pritom Sirenje trziSta 1 povecavanje kvalitete zivljenja. Da
bi transport bio mogué potrebna su odgovarajuca infrastruktura i prijevozna sredstva. Danas
postoje razni oblici transporta kao Sto su cestovni, pomorski, zracni i1 Zeljeznicki transport, koji
se dijele na gradski, medugradski, unutarnji i medunarodni transport. Postoje 1 transporti koji
se koriste za kretanje unutar tvrtki ili mjesta rada, poput gradevinskih radova i sl. Svaki od ovih
oblika transporta ima svoju namjenu, a odabire se ovisno o transportnoj svrsi i karakteristikama
prijevoznog sredstva. U cestovnom transportu danas dominiraju teretna vozila s razli¢itim
nadogradnjama. Takva teretna vozila proizvode tvrtke poput Mitsubishi, Scania, Volvo, MAN,
Mercedes i druge. U razvoj takvih vozila se ulaze velika koli¢ina znanja, novca, vremena i
energije, ona sama po sebi nemaju svrhu sve dok se na njih ne instalira odgovarajuca
nadogradnja. Nadogradnje takvih vozila rade tvrtke koje se bave razvojem i proizvodnjom
razli¢itih nadogradnji za teretna vozila, te se takve nadogradnje se postavljaju na ve¢ gotova

teretna vozila.

Koncepcija Koncepcija
Sasije J L nadogradnje
AN

q

Rjesenja specificna za
pojedinu granu industrije

Konzalting (njem. Systemberatung)

it i it 1

Zahtjevi Zakonske
narucitelja odredbe

Slika 1. Shematski prikaz planiranja nadogradnje teretnog vozila [1]
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Planiranje nadogradnje s odredenom namjenom predstavlja slozen zadatak na koji utjece velik
broj ¢imbenika. Na slici 2. prikazan je proces planiranja nadogradnje teretnog vozila. Buduci
da ne postoji jedinstveno rjesenje, proizvoda¢ nadogradnje mora uravnoteziti zahtjeve klijenta
s ograni¢enjima koja su vezana za dimenzije i konstrukciju Sasije vozila koje je odabrano za
nadogradnju. Pored toga, proizvoda¢ mora posStovati sve zakonske propise i propisane
standarde. Cak i kada se pronade rjesenje koje zadovoljava sve zahtjeve, potrebno je razmotriti
izvedivost proizvodnje takve nadogradnje uz pomo¢ dostupnih materijala, tehnika 1 tehnologija

izrade.

Kada se vrsi nadogradnja na teretnom vozilu, to bitno mijenja karakteristike samog vozila. U
procesu stvaranja nadogradnje, neophodno je uvaziti sve specifikacije, preporuke 1 upute koje
je dao proizvodac teretnog vozila za nadogradnje. U slucaju ikakvih nedoumica proizvodac
nadogradnje ima obvezu kontaktirati proizvodaca teretnog vozila te zatraziti odobrenje za

moguce izmjene 1 odstupanja od navedenih uputa.

Ovaj rad usredotoCen je na nadogradnju teretnog vozila N1 kategorije, koje je namijenjeno za
prijevoz rasutih tereta (kao Sto su pijesak, $ljunak, kamen ili zemlja). Kako bi takvo vozilo bilo
Sto ucinkovitije, izuzetno je vazno smanjiti masu vozila, odnosno masu same nadogradnje, Sto
¢e omoguciti vecu nosivost teretnog vozila. To se moze posti¢i odgovaraju¢im odabirom
materijala i oblikovanjem konstrukcije, pridrzavajuéi se svih propisanih zahtjeva vezanih uz

¢vrstocu 1 stabilnost vozila i nadogradnje.
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2. VOZILA ZA PRIJEVOZ TERETA

U ovome je poglavlju prikazana podjela teretnih vozila N kategorije kojoj pripada N1 kategorija
na koju je usmjeren ovaj rad, kao i ograniCenja propisana zakonima i pravilnicima koji su
trenutno vaze¢iu Republici Hrvatskoj, a odnose se na dimenzije, masu i opterec¢enje po osovini

teretnog vozila.
2.1. Podjela teretnih vozila prema kategoriji

Vozila koja se koriste za prijevoz tereta u osnovi se kategoriziraju prema najvecoj dopustenoj
masi, u Republici Hrvatskoj je to definirano Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu

na cestama, izdanje NN 85/2016 [2].
Prema navedenom pravilniku vozila za prijevoz tereta dijelimo na:

e N1 - Motorna vozila s najmanje 4 kotaca za prijevoz tereta najvece dopustene mase do

3500kg
¢ N2 —motorna vozila s najmanje 4 kotaca za prijevoz tereta najvece dopustene
mase iznad 3500 kg, ali do 12500 kg

e N3 - motorna vozila s najmanje 4 kotaca za prijevoz tereta najvec¢e dopustene

mase iznad 12500 kg

Slika 2. Primjer teretnog vozila kategorije N1 (gore lijevo) [3], N2 (gore desno) [4], N3 (dolje u
sredin) [4]
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Vozila za prijevoz tereta kategorije N mogu biti izvedena kao kombi vozilo ili dostavno vozilo.
Osim razlike u najvecoj dopustenoj masi, vozila N1, N2 i N3 kategorije razlikuju se po broju
osovina, dimenzijama vozila i drugim tehnickim karakteristikama. Na primjer, vozila N3

kategorije mogu imati tri ili viSe osovina, dok su vozila N1 i N2 uglavnom s dvije osovine.

Vozila N1 kategorije teretna su vozila s najve¢om dopustenom masom do 3,5 tone. Ova vozila
su najcesce koriStena za prijevoz tereta u gradskim sredinama i obi¢no su manjih dimenzija.
Vozila N1 kategorije mogu biti razli¢itih oblika, poput kamiona, kombi vozila, dostavnih vozila
ili drugih vozila, a namijenjena su za prijevoz tereta. Ukupno, vozila N1 kategorije su vazan
dio cestovnog prometa, Cesto koriStena za prijevoz tereta u urbanim sredinama. Kao takva, ova
kategorija vozila podlijeZe strogoj regulaciji u smislu sigurnosti, zastite okoliSa i tehni¢kih

karakteristika.

Slika 3. Primjer razli¢itih izvedbi N1 vozila teretno vozilo (lijevo) [3] i kombi vozilo (desno) [5]

2.2. Masa i osovinsko optereéenje vozila

Najveca dopuStena masa teretnih vozila u Hrvatskoj ovisi o broju osovina vozila. Za teretna
vozila s dvije osovine, najve¢a dopustena masa obicno je ograni¢ena na 18 t. Teretna vozila s
tri osovine mogu imati najve¢u dopusStenu masu do 25 t, dok se vozila s etiri osovine mogu
kretati do najvece dopustene mase do 32 t. Teretna vozila s jednostrukim osovinama imaju
ograni¢enje osovinskog opterecenja u stanju mirovanja na vodoravnoj podlozi. Slobodna
osovina ne smije prelaziti 10 t, a pogonska osovina ne smije prelaziti 11,5 t. Ova ograni¢enja

su propisana u Pravilniku o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama u Hrvatskoj.[2]

Fokus ovog rada je na vozilu N1 kategorije s jednostrukim osovinama i najvece mase 3.5t za

koje ¢e se konstruirati nadogradnja za rasute terete na koje ova ogranienja ne utjecu.
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2.3. Dimenzije teretnog vozila

Da bi vozilo dobilo dozvolu ukljucivanja u promet, moraju se postivati zakonski propisi o

dimenzijama vozila. U nastavku su opisane dimenzije teretnog vozila koje su propisane

Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [2]. Prema njemu, dimenzije

vozila kategorije N moraju udovoljavati zahtjevima Uredbe 1230/2012. Vozila koja sudjeluju

u prometu unutar Europske unije moraju udovoljavati zahtjevima Direktive 96/53/EC, osim

vozila koja sudjeluju u prometu na podru¢ju Republike Hrvatske, koja moraju udovoljavati

uvjetima propisanima ovim Pravilnikom. Na slici 4. prikazane su najveée dopustene dimenzije

tzv. gabaritne dimenzije teretnog vozila.

Tablica 1. Maksimalne gabaritne dimenzije teretnog vozila [6]

Najveca dopustena duljina vozila 12,00 m
Najveca dopustena Sirina vozila 2,55 m
Najveca dopustena visina vozila 4,00 m

Slika 4. Najvecée dopustene dimenzije teretnog vozila [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Jure Kasap Zavrsni rad

3. NADOGRADNJE TERETNIH VOZILA

Teretna vozila svoju funkciju dobivaju tek kada se na njih postavi adekvatna nadogradnja. Vrsta
nadogradnje ovisi 0 vrsti tereta i uvjetima u kojima se koriste. Konstrukcijske izvedbe
nadogradnje mogu biti otvorenog i zatvorenog tipa. Otvoreni teretni sanduci mogu biti
opremljeni dizalicom za teret ili hidrauli¢kim cilindrom za laksi istovar tereta (kiper), dok
zatvoreni sanduci mogu imati bo¢na ili straznja vrata, takoder mogu biti i izolirani zatvoreni
sanduci (hladnjaca) sa straznjim vratima te cisterne za prijevoz tekucih tereta u koje se materijal

sipa kroz otvor na gornjoj strani sanduka, a prazne se gravitacijskom silom na donjem otvoru.
Na slici 5. su prikazani neki primjeri nadogradnji vozila:

a) Vouzilo s nadogradnjom mijesalice za beton

b) Pomoc¢no vozilo na acrodromu

¢) Vozilo s nadogradnjom za prijevoz trupaca

d) Vouzilo s nadogradnjom za ¢iséenje

e) Vouzilo s hladnja¢om

f) Vozilo za ¢iS¢enje snijega

g) Vouzilo za prijevoz kontejnera

h) Cisterna

i) Kiper s dizalicom

Slika 5. Primjeri razli¢itih izvedbi nadogradnje vozila [7]
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Nadogradnja na teretnom vozilu mora biti konstruirana u skladu s vaze¢im zakonima, propisima
i odredbama u Republici Hrvatskoj i Europskoj uniji. Prilikom postavljanja nadogradnje na
teretno vozilo, propisani zakoni i upute proizvodaca moraju se postovati. Sve dimenzije vozila,
ukljucujuci dopustenu duljinu, $irinu i visinu vozila s teretom, moraju biti u skladu s propisima.
Prema Pravilniku [2]: “pomicni elementi vozila su dijelovi nadogradnje ili drugi dijelovi vozila
¢iji se polozaji mogu mijenjati nagibanjem, okretanjem ili klizanjem, bez uporabe alata®,
Pravilnik takoder ograni¢ava $irinu i visinu teretnog vozila nakon nadogradnje. Clanak 8.
stavak 5 navodi da “Sirina vozila nakon nadogradnje ne smije biti ve¢a od Sirine koju je
predvidio proizvodaé vozila“, dok Clanak 9. stavak 2 navodi da “Visina vozila na kojem se
izvodi nadogradnja ne smije biti veca od one koju je predvidio proizvodac vozila®“. Sve
dimenzije vozila, uklju¢ujuc¢i dopustenu duljinu, Sirinu 1 visinu vozila s teretom, moraju biti u

skladu s propisima.

Tablica 2. Vrste nadogradnje motornih vozila kategorije N [2]

Vrste nadogradnje motornih vozila kategorije N

Vozilo konstruirano i izradeno iskljuéivo ili preteZno za prijevoz tereta.

BA kamion o
Ono moze vuéi prikolicu.
BB furgon Kamion u kojem su vozacev i teretni prostor u jednoj jedinici.
= tegljac za Vuéno vozilo konstruirano i izradeno iskljuéivo ili preteZzno za vucu
poluprikolice poluprikolica.

_ o Vuéno vozilo konstruirano i izradeno isklju¢ivo za vucu prikolica, osim
BD teglja¢ za prikolice

poluprikolica.
3 kamionet (teretni Vozila ¢1ja najvec¢a masa ne premasuje 3 500 kg, a u kojem se sjedeca
pick-up) myjesta 1 teretni prostor ne nalaze u jednom odjeljku.

Nepotpuno vozilo samo s kabinom (potpunom ili djelomiénom),
BX Sasija s kabinom nosacima $asije, pogonskim sustavom 1 osovinama, a koje treba dovrsiti

nadogradnjom prilagodenom potrebama prijevoznika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Jure Kasap Zavrsni rad

Tablica 3. Dopunske kodne oznake za razliite vrste nadogradnja [2]

Dopunske kodne oznake za razli¢ite vrste nadogradnja

01 platforma

02 otvorena nadogradnja

03 zatvorena nadogradnja

04 | klimatizirana nadogradnja s izoliranim stjenkama i opremom za odrzavanje unutarnje temperatu
05 | klimatizirana nadogradnja s izoliranim stjenkama, bez opreme za odrzavanje unutarnje temperat
06 s bo¢nom ceradom

07 zamjenjiva nadogradnja

08 nosac kontejnera

09 vozila opremljena dizalicom s kukom

10 kiper

11 cisterna

12 cisterna za prijevoz opasnih tvari

13 7a prijevoz Zivotinja

14 za prijevoz vozila

15 mikser za beton

16 vozilo s pumpom za beton

17 7a prijevoz trupaca

18 vozilo za sakupljanje otpada

19 vozilo za metenje i ¢iSCenje cesta i ¢iS¢enje kanalizacije
20 kompresor

21 7a prijevoz ¢amaca

22 za prijevoz jedrilica

23 vozila za pokretnu trgovinu i oglasavanje

24 za vucu osteCenih vozila

25 vozilo s ljestvama

26 vozilo s dizalicom (osim autodizalice)

27 vozilo s platfromom za radove na visini

28 vozilo s opremom za busSenje

29 niskopodna prikolica (labudica)

30 za prijevoz stakla

31 vatrogasno vozilo

99 nadogradnja koja nije obuhva¢ena ovim popisom
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U ovome radu razmatrat ¢e se konstrukcija nadogradnje za rasute terete na nepotpuno vozilo

samo s kabinom oznake BX (Sasija s kabinom) prema u tablici 2., te dopunske kodne oznake

10 (kiper) prema tablici 3.
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4. PLANIRANJE NADOGRADNJE ZA RASUTE TERETE

Kiper vozila specijalizirana su vozila koja se koriste za prijevoz tereta u rasutom stanju, kao Sto
su pijesak, Sljunak, kamenje i drugi materijali koji se koriste u gradevinskoj industriji. Kiper
vozila su opremljena sandukom za teret koji se moze podici i isprazniti, $to omogucava brzo i
ucinkovito istovarivanje tereta. Kiper vozila su vrlo vazna za gradevinsku industriju jer

omogucavaju brz i u¢inkovit prijevoz rasutog tereta.

U ovome su poglavlju predstavljeni koncepti rjeSenja konstrukcijskog problema nadogradnje
vozila za rasute terete. Svaki od koncepata zasebno je predstavljen te ¢e se na kraju odabrati

konacan koncept.

4.1. Pregled konstrukcijskih rjesenja

4.1.1. Mehanizama za podizanje

Za podizanje sanduka mozemo Koristiti hidrauli¢ki cilindar prikazan na slici 6. a) koji
omogucuje istresanje rasutog tereta sanduka, kroz zadnju stranicu ili kroz boc¢ne stranice
sanduka, dok mehanizam hidraulickog cilindra s polugama omogucuje istresanje samo u

jednom smjeru (b)).

a)

Slika 6. Primjer hidrauli¢kog cilindra a) i mehanizma hidrauli¢kog cilindra s polugama b) [8]

b)

4.1.2. Nacin oslanjanja sanduka na pomo¢nu Sasiju

Kao oslonac sanduka na pomo¢nu $asiju nadogradnje mozemo Koristiti kuglasti spoj s klinom
a) koji omogucuje rotaciju sanduka odnosno naginjanje sanduka u bilo koju stranu, dok vilicasti

spoj s klinom b) omogucuje rotaciju oko jedne osi, odnosno naginjanje sanduka na jednu stranu.
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a)

Slika 7. kuglasti spoj s klinom a) i vili¢asti spoj s klinom b) [9]

4.1.3. Naginjanje sanduka

Sanduk se pri istresanju tereta moze naginjati:
e jednostrano - u straznju stranu ili u jednu bo¢nu stranu (a ili b ili ¢)
e dvostrano - u straznju stranu i u jednu bo¢nu stranu (a i b ili ¢)

e trostrano - u straznju stranu i obje bo¢ne strane (aibic)

Slika 8. Prikazuje smjerove naginjanja sanduka u a) straznju stranu, b) lijevu stranu, c¢) desnu
stranu

4.1.4. Pozicioniranje mehanizma za podizanje sanduka

Mehanizam za podizanje sanduka moze biti smjeSten na:
e nasredini sanduka — omogucava lakse naginjanje sanduka u svim smjerovima (a)

e na kraju sanduka — koristi se samo kod naginjanja sanduka u straznju stranu (b)
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Slika 9. Prikaz smjesStaja mehanizma za podizanje

4.1.5. Oblik sanduka

Sanduk moZe biti izraden u viSe oblika:

e pravokutni — omogucuje istresanje tereta na sve tri strane

e ovalni—omogucuje istresanje tereta samo u straznju stanu, ali ima vise stranice sanduka
Sanduk moZe imati viSe vrsta prednjih stranica sanduka:

e niska prednja stranica sanduka — doprinosi smanjenju mase odnosno povecanju

nosivosti, ali ne pruza zastitu prema kabini

e visoka prednja stranica sanduka od punog ¢elika — pruza najbolju zastitu prema kabini,

ali je ujedno 1 opcija s najve¢com masom

e visoka prednja stranica sanduka s ¢elicnim okvirom i mreZom — pruza slabiju zastitu

prema kabini nego zastita od punog celika, ali je ujedno 1 manje mase
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Slika 10. Prikaz razli¢itih konstrukcijskih rjeSenja sanduka

4.1.6. Nacin otvaranja straznje stranice sanduka

Mogucénosti otvaranja straznje stranice nadogradnje za rasute terete prilikom naginjanja na

straznju stranu vozila su razli¢ite. Postoje dvije osnovne vrste otvaranja:

e Prema dolje — moZe se ostvariti ru¢no ili pomocu hidrauli¢kog sustava, kad se stranica
otvara prema dolje, teret slobodno ispada iz sanduka, a stranica ne dopusta teretu da ide
ispod kamiona. Stranica moze biti povezana lancem da se ne otvara slobodno te rasuti

materijal unistava stranicu, ali se teret istresa nesto dalje od kamiona.

e Premagore —moZe se ostvariti rucno, tada materijal zbog gravitacijske sile gura stranicu
1 tro$i ju. Drugi, neSto skuplji nacin je da stranicu otvorimo pomocu hidrauli¢kog

cilindra dovoljno daleko da nije u doticaju s teretom koji istresamo.
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Slika 11. Prikaz razli¢itih nadina otvaranja zadnje stranice: a) prema dolje ru¢no, b) prema
dolje povezna lancem, ¢) prema gore ru¢no, d) hidrauli¢ki prema gore

4.2. Kriteriji za odabir prikladnog konstrukcijskog rjeSenja

U ovome zadatku cilj je izraditi nadogradnju za vozilo N1 kategorije maksimalne tezine 3.5 t,
te su prema tome odradeni kriteriji po kojima su donesene kona¢ne odluke za konstrukcijska

rjesSenja, kako bi omogucili Sto vecu nosivost te ujedno i §to vecu ucinkovitost vozila.
Neki od kriterija su:

e S$to manja masa nadogradnje kako bi nosivost bila veca

e povecanje stabilnosti vozila snizavanjem teziSta

e pristupacna cijena pojednostavljivanjem konstrukcije

e dugotrajnost konstrukcije koriStenjem prikladnih materijala

e S§to viSe moguénosti podizanja sanduka da bi vozilo bilo praktiénije u manjim

prostorima

4.3. Odabir prikladnog konstrukcijskog rjesenja

4.3.1. Odabir mehanizma za podizanje
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Primjereno konstrukcijsko rjesenje mehanizma za podizanje sanduka za ovu je nadogradnju

hidraulicki cilindar prikazan na slici 12. koji omogucuje veci broj smjerova podizanja sanduka
$to je kod vozila N1 kategorije jako bitno jer se cesto koristi u urbanim sredinama gdje je uzak

prostor za istresanje tereta.

Slika 12. Hidrauli¢ki cilindar [8]

4.3.2. Odabir nacina oslanjanja sanduka na pomo¢nu $asiju

Prikladno konstrukcijsko rjeSenje za oslonce sanduka je kuglasti spoj s klinom prikazan na slici
13. koji omogucuje veéi broj smjerova podizanja sanduka §to je kod vozila N1 kategorije jako

bitno jer se Cesto koristi u urbanim sredinama gdje je uzak prostor za istresanje tereta.

Slika 13. Kuglasti spoj s klinom [10]
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4.3.3. Odabir smjera naginjanja sanduka

Kod vozila N1 kategorije, kao $to je ranije navedeno, jako je bitno da se sanduku omoguéi
podizanje u $to viSe smjerova jer se ¢esto koristi u urbanim sredinama gdje je uzak prostor za
isresanje tereta. Zato je prikladno konstrukcijsko rjeSenje trostrana moguénost naginjanja

sanduka.

4.3.4. Odabir pozicije mehanizma za podizanje sanduka

Kako bi se omogucilo trostrano podizanje sanduka, primjerena pozicija cilindra za podizanje

sanduka nalazi se na sredini sanduka kao §to prikazuje slika 14.

(

Slika 14. Cilindar pozicioniran na sredini sanduka

4.3.5. Odabir oblika sanduka

Kako bi bili zadovoljeni svi kriteriji pri odabiru sanduka, sanduk mora imati nisko teziste da
vozilo ima Sto vecu stabilnost, ali i da ima zaStitu za vozaca, mora biti izradeno od
odgovaraju¢ih materijala te imati $to manju masu kako bi se omogucila veca nosivost.
Materijali trebaju biti otporni na mehani¢ko troSenje povrSine (habanje) te moraju imati
mogucénost naginjanja i praznjenja tereta u sva tri smjera (lijjevu, desnu, i straznju stranu).
Sanduk koji zadovoljava ove kriterije pravokutni je sanduk s metalnim okvirom i mrezom kao
zaStitom za kabinu, stranice sanduka izradene su od aluminija kako bi se dodatno smanjila masa
te povecala nosivost, a podloga sanduka izradena je od Celika visoke Cvrstoce otpornog na

mehanicko troSenje.(slika 15.)
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Q)

Slika 15. Prikaz odabranog konstrukcijskog rjeSenja sanduka

4.3.6. Odabir nacina otvaranja straznje stranice sanduka

Kao nacin otvaranja zadnje stranice sanduka odabran je ru¢ni nacin otvaranja u oba smjera i

prema dolje i prema gore. (slika 16.)

O O

Slika 16. Ru¢no otvaranje sanduka prema dolje (lijeva slika) i prema gore (desna slika)
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5. ODABIR TERETNOG VOZILA

Nakon odabira pojedinih konstrukcijskih rjeSenja za nadogradnju vozila za rasute terete

kategorije N1, slijedi odabir vozila na koji ¢e se nadogradnja montirati.
5.1. Odabir teretnog vozila

Odabrano je teretno vozilo marke Mitsubishi Fuso, model Canter 3C13 (slika 17.) kojem ¢e biti
namijenjena konstruirana nadogradnja za prijevoz rasutih tereta. Maksimalna dozvoljena masa

vozila iznosi 3.5 t, a ostale specifikacije se nalaze u tablici 4.

Slika 17. Mitsubishi Fuso Canter 3C13 [3]
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Slika 18. Primjer Mitsubishi Fuso vozila s nadogradnjom za rasute terete [3]

Tablica 4. Tehnicke specifikacije teretnog vozila Mitsubishi Fuso Canter 3C13 [3]

Model

Tip

Pogon

Izvedba Sasije

Kabina

Tip motora

Snaga motora

Kategorija vozila

Meduosovinski razmak

Najveca tehnicki dopusStena masa
Masa vozila

Opterecenje prednje osovine
Opterecenje straznje osovine
Max. masa nadogradnje s teretom
Max. opterecenje prednje osovine

Max. optereéenje straZnje osovine

Mitsubishi Fuso Canter
3C13

Predniji

Obicna

Jednostruka / 3
4P10T2 - Diesel — Euro VI
96 kW / 130 KS

N1

3400 mm

3500 kg

2055 kg

1525 kg

530 kg

1445 kg

1950kg

2500 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2155 ~2165

6690 ¢ Overall
" vehicle length

Slika 19. Glavne dimenzije vozila Mitsubishi Fuso Canter 3C13 [3]

5.2. Sasija odabranog teretnog vozila

1106 525 81
G
= ©
1 E
i oo
< = l'l'-') L :
{:v: ; ot o t
@ ' l
1146 W.B.3400 1395
5941

Slika 20. Nacrt odabranog teretnog vozila [11]
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Konstrukcija Sasije odabranog teretnog vozila izvedena je kao dva uzduzna U profila ojacana

popre¢nim ukrutama (slika 22.). U profili su dimenzije 188 x 60 X 6 u prijelazu na 148 x 60 x
6 prema straznjoj strani Sasije te je izradena od ¢elika SSO0MC sa granicom razvlac¢enja R, =
550 N/mm?.[12] Ovakvi se U profili izraduju strojnim savijanjem limova. Duljina Sasije
iznosi 5941 mm sa straznjim prevjesom od 1395 mm, te je Sirine 748 mm. Cijela $asija ima na
sebi provrte @11 preko kojih se spajaju elementi nadogradnje, provrti su rasporedeni tako da su

uzduzno udaljeni 50 mm a vertikalno 40 mm kao $§to je prikazano na slici 21.

Slika 21. Prikaz rasporeda provrta na $asiji [13]

780 445 650 700 550 550 _,_ 450 625
1718
1300
1022 290
360
691 : 362
I~ b 1
= ﬁ [ | 1
-
139 o “ X d
)| [ )
8 3 : NEEEE
A? (3 ~ (& (1
: 4
A i 4
313 55 ||[3
539 720
639 60 %_
730 695 650 600 - o
1225 129
2175
2620
1146 1375 473 1000 552 552 843

Slika 22. Tlocrt odabranog teretnog vozila [11]
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Za lak$e konstruiranje nadogradnje preuzet je 3D model Sasije u STEP obliku sa [14] te je
prebacen u programski paket solidworks. Na taj model ¢e se kasnije postaviti konstruirana

nadogradnja za rasute terete.

Izmjene na preuzetom modelu:
e Sasija je skracena za 450 mm te novi straznji prevjes iznosi 945 mm

e uklonjena je konstrukcija zadnjeg branika zajedno s tvorni¢kim stop svjetlima

Slika 23. Preuzeti 3D model odabranog vozila [14]
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6. KONSRUKCIJSKA RAZRADA NADOGRADNJE ZA RASUTE
TERETE

Nakon teretnog vozila za nadogradnju za rasute terete kategorije N1, slijedi konstrukcijska
razrada. Ovo poglavlje obuhvaéa kreiranje modela nadogradnje i tehnicke dokumentacije
koriStenjem programskog paketa Solidworks, postujuci sve vazne propise i upute proizvodaca

kako bi se osigurala stabilnost i ¢vrstoca.
6.1. Podkonstrukcija

Podkonstrukcija nadogradnje kamiona klju¢ni je element koji osigurava ¢vrstocu, stabilnost
nadogradnje, smanjenje oscilacija, udaljenost same nadogradnje od elemenata na Sasiji vozila

te ravnomjerno rasporeduje opterecenje na Sasiju vozila uzrokovano teretom i nadogradnjom.

6.1.1. Kreiranje podkonstrukcije

Slika 24. Prikaz podkonstrukcije

Podkonstrukcija napravljena je od dva paralelna U profila dimenzije 150 x75 x4 koji prate oblik
Sasije, dvije poprecne ukrute dodatno ojacane dijagonalnim ukrutama koje ujedno sluze kao
oslonci cilindra za podizanje sanduka. Podkonstrukcija je napravljena od SS500MC sa granicom

razvladenja R, = 550 N/mm? istog materijala kao i $asija kako nebi doslo do oksidacije uljed
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kontakta dva razli¢ita metala. Popre¢ni oslonci sanduka s kuglastim zavrSetcima oslonjeni su

na kutijaste oslonce koji pruzaju dodatnu ¢vrstocu.

Slika 25. Tlocrt podkonstrukcije

Cijela podkonstrukcija duga je 3668 mm te je Siroka jednako kao i $asija vozila 748 mm.
Krajevi podkonstrukcije izvedeni su prema uputama za nadogradnju [13], nagib kraja
podkonstrukcije mora biti manji od 30°, visina profila na kraju mora iznositi izmedu jedne

Cetvrtine i jedne petine visine U profila, te se sam profil ne smije zatvarati jer to ukrucuje $asiju.

Slika 26. Kraj podkonstrukcije
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6.1.2. Izracun osovinskog opterecenja

Slika 27. prikazuje pojednostavnjeni model vozila koji se sastoji od $asije i podkonstrukcije
koje su izloZzene statickom naprezanju prilikom savijanja mase nadogradnje 1 tereta.
Opterecéenje se prenosi na osovine ili kotace vozila, a tehnicki je propisano najveée dopusteno
opterecenje za svaku pojedinu osovinu. Tablica 5. sadrzi podatke o tim optereéenjima. Da bi se
provjerila ¢vrstoca i izraCunao najveci moment savijanja, model se poistovjecuje s gredom na

dva oslonca, na koju djeluju koncentrirane sile u tezistu vozila i nadogradnje.

Gvnz M

Im

Slika 27. Prikaz optere¢enja na modelu grede

Tablica 5. Prikaz opterecenja na vozilo

Opterecenje vozila

Opterecenje Sasije vozila u teziStu uslijed mase vozila G0, = 2015955 N
Opterecenje prednje osovine vozila bez nadogradnje F 4 0z = 14960,25 N
Opterecenje straznje osovine vozila bez nadogradnje Fp 0, =5199,3 N

Maksimalno optereéenje $asije u tezistu nadogradnje uslijed mase M = 14175,45 N
nadogradnje i maksimalne mase tereta

Maksimalno opterecenje prednje osovine uslijed mase nadogradnje | F4 4, = 19129,5N
i maksimalne mase tereta

Maksimalno opterecenje straznje osovine uslijed mase nadogradnje | Fpg 4, = 24525 N
i maksimalne mase tereta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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Po modelu grede prikazanom na slici 27. izraCunavamo teziSte praznog kamiona tako da iz

sume momenata oko oslonca B izra¢unamo x.
Zadani podatci: Fy,,,, = 14960,25 N, G,,,, = 20159,55 N, [ = 3400 mm
Suma momenata:
&YMgz =0,
Fpvoz 1 = Gyoz - x =0,
Udaljenost teziSta praznog vozila od straznje osovine iznosi:

_ Favor-l _ 1496025 -3400
X T T T 2015955 mm

Nakon $to je izracunata udaljenost teziSta praznog vozila straznje osovine moze se izracunati

udaljenost tezista nadogradnje s maksimalnim teretom.

Zadani podatci: : F,,,, = 14960,25 N, G,,, = 20159,55 N, [ = 3400 mm, x = 2523 mm,
M = 14175,45 N

ZMBZOJ
FA,max'l_Gvoz'x_M'leoi

Famax - L= Gyoz - x 191295 - 3400 — 20159,55 - 2523

bu = M 14175 45 = 1000 mm

Pozicija teziSta nadogradnje treba biti smjestena ispred straznje osovine vozila, a udaljenost
teziSta od te osi ne bi smjela prelaziti 1000 mm. Takoder, sanduk se moZe pomaknuti prema
kraju vozila kako bi se smanjila ta udaljenost i smanjilo opterecenje prednje osovine. Medutim,
prednja osovina mora biti opterecena najmanje 25% ukupnog opterecenja. Dijagram raspodjele
opterecenja (slika 28.) pruza primjer takve raspodjele. Za daljnje proracune, pretpostavljeno je

da se teziste nalazi 800 mm ispred straznje osovine.
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dopusteno dopusteno minimalno
- ) . opterec¢enje opterecenje  opterecenje
Krivulja ovisi o: prednje  dopuStena straZnje  prednje osovine
osovine nosivost osovine (20-25 %)
Opterecéenje (t) !
; N

7l [

Slika 28. Osovinska raspodjela teZine [6]

Proracun opterecenja prednje osovine pri maksimalnom teretu:
FA,max'l_Gvoz'x_M'lM=0

Gooy - X+ M -1y  20159,55 - 2523 + 14175,45 - 800
Famax = l - 3400

Famax = 18295 N

Proradun opterecenja straznje osovine pri maksimalnom teretu:

FB,max'l_Gvoz'(l_x)_M'(l_lM):0

Gvoz'(l_x)+M'(l_lM)
FA,max = I )

20159,55 - (3400 — 2523) + 14175,45 - (3400 — 800)
Famax = 3400

Fypmax = 16040 N.
Opterecenost prednje osovine u postotcima:

Famox 100 = 16040 100 = 46% > 25%
Grog + M ~ 34335 - 0
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Zadovoljen je uvjet da opterecenje prednje osovine treba biti vece od 25% ukupnog opterecenja.

Na slikama 29. 1 30. prikazana je raspodjela optereéenja.

F(N)
20,000
15,000
10,000

5,000

0

-5,000

-10,000

-15,000

-20,000

[=]

500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,400

Slika 29. Dijagram raspodjele popre¢nih sila na vozilu [15] x (mm)

M (Nm)
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000

2,000

X (mm)

Slika 30. Dijagram raspodjele momenta na vozilu [15]
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Najveéi moment savijanja iznosi M,,,, = 16410 Nm na udaljenosti [, = 877 mm od prednje
osovine. Tocka najveéeg momenta predstavlja kriticno mjesto izmedu spoja Sasije i

podkonstrukcije.

6.1.3. Provjera profila podkonstukcije

Potrebno je ispitati da li je odabrani profil podkonstrukcije zadovoljava uvjet Cvrstoce pri
savojnom opterecenju. U obzir se uzima ukupan moment otpora $asije vozila i podkonstrukcije
jer se podkonstrukcija postavlja na Sasiju. Slika 31. prikazuje presjeke profila podkonstrukcije

1 Sasije.

12=4

Slika 31. Prikaz presjeka profila podkonstrukcije i Sasije
Ocitane dimenzije:

b; = 60 mm
b, = 70 mm
h; = 188 mm
h, =150 mm
t; =7 mm

t, =4 mm
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Povrsine presjeka (ocitano iz programskog paketa Solidworks):
A; = 1703 mm?

A, = 1145 mm?

Momenti tromosti iznose:

by-h} (by—t)-(hy—2-1)3

h=—73 12
I, = 23267106 mm*
I_bz'h% (by—t) - (hy;—2-t)?
2712 12
I, = 15748084 mm*
Polozaj tezista presjeka:
Al-%+A2-(h1+%) 1703-¥+1145-(188+%)
= = = 162 mm.
YT A +4, 1703 + 1145 i

Ukupan moment tromosti tada iznosi:
hy h,
1211+A1 . ()/T_?)-I_IZ +A2 . (h1+7_y'r),
188 150
[ =23267106 + 1703 - (162 - T) + 15748084 + 1145 - (188 + - = 162),

I = 39246639 mm*.

Momenti otpora na kriticnom mjestu tada iznose:

I
W, = — = 242263 mm3,
yr

W, = 222992 mm?.

_h1+h2_3’T
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Momenti na Sasiji vozila:

My, = 0,5 M,,,, = 0,5 - 16410000 = 8205000 Nmm

I

M, = M,, - : J: . 4893135 Nmm
I

M, = M,, ﬁ = 3311865 Nmm

Najveca naprezanja na kriticnom presjeku iznose:

—%—21N 2
Ul_Wl_ /mm

e
UZ—WZ— /mm

Sigurnosti iznose:

Re ssoomc _ 550
01 21

S, = = 26,19

Re,SSOOMC — 550

S, =
2 0y 15

= 36,37

Prema [16], faktor sigurnosti mora biti ve¢i od 1,1 da bi se zadovolji uvjet ¢vrstoce, iz toga
slijedi da odabrani profil U 150 x 70 X 4 za uzduZne nosace podkonstrukcije zadovoljava uvjet

cvrstoce.

6.1.4. Zastite od podlijetanja

Podlijetanje je opasna situacija u prometu koja se dogada kada vozilo udari u straznji ili bo¢ni
dio vozila ispred odnosno pored njega. Kako bi se smanjio rizik od podlijetanja, postoje razlicite
zaStite koje se mogu koristiti na kamionima. U ovom zadatku rije¢ je o kamionu N1 kategorije
za koji se zahtijeva samo zadnja zastita od podlijetanja, no radi dodatne sigurnosti ugradit ¢e se
1 bo¢ne zaStite. Zastite od podlijetanja konstruirane su tako da se vijcima veZu za
podkonstrukciju te se lako mogu demontirati. Pri konstrukciji zastita od podlijetanja treba se

voditi uputama za nadograditelje za odabrano vozilo.
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Slika 32. Bo¢na zaStita od podlijetanja

Slika 33. StraZnja zaStita od podlijetanja

6.1.5. Veza podkostrukcije sa Sasijom

Podkonstrukcija se spaja na kombinaciju elasti¢nih i krutih veza

e FElasti¢na veza — elastine veze obi¢no se postavljaju prema prednjem dijelu vozila kako
bi se omogucila bolja apsorpcija udara 1 vibracija tijekom voZnje. One djeluju kao
amortizeri izmedu podkonstrukcije 1 nadogradnje te pomazu u sprjecavanju ostec¢enja i
puknuca nadogradnje uslijed stalnih vibracija i opterecenja na cesti. Elasticna veza

prikazana je na slici 34.
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Slika 34. Elasti¢na veze

o Kruta veza — krute veze uglavnom se postavljaju prema straznjem dijelu vozila, one
omogucavaju vecu ¢vrstocu i stabilnost cijelog vozila, a takoder mogu pomo¢i u
sprjecavanju prevelikog savijanja nadogradnje i pomazu u odrzavanju stabilnosti vozila
tijekom voznje. Medutim, krute veze ne apsorbiraju vibracije i udarce, $to moze
uzrokovati veéi stres i opterec¢enje na nadogradnji i ak dovesti do ostecenja ili puknuca

u slucaju loSih uvjeta na cesti. Kruta veza prikazana je na slici 25.

Slika 35. Kruta veza
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Slika 36. Raspored elasti¢nih i krutih veza na podkonstrukciji

6.2. Sklop sanduka

Sklop sanduka dio je konstrukcije za prijevoz rastresitih tereta koji se sastoji od nosivog okvira
na kojeg su prihvacene Cetiri stranice koje tvore utovarni prostor. Na slikama 37. i 38. prikazan
je model sanduka duljine 4000 mm, Sirine 2160 mm 1 visine stranica 400 mm za odabrano

vozilo meduosovinskog razmaka 3400mm.

Slika 37. Model sanduka u izometriji
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Slika 38. Model sanduka s boka

6.2.1. Okvir sanduka

Konstrukcija okvira sanduka prikazanog na slici 39. sastoji se od dva uzduzna S profila debljine
3 mm prikazana naslici 40. ¢ija se visina smanjuje prema krajevima sanduka odnosno povecava
prema sredini i deset popre¢nih pravokutnih profila poprecnog presjcka 50 x 40 x 4., ta
reSetkasta konstrukcija zavrSena je s Cetiri vanjska profila debljine 3 mm od kojih tri omogucuju
istresanje tereta. Podnica sanduka napravljena je od celika visoke tvrdoce i1 otpornosti na
mehanicko trosenje (habanje) HARDOX 450 jer je namijenjena da se teret po njoj spusta
prilikom podizanja sanduka. Na podnici sanduka nalaze se 1 kuke koje sluze za prihvat mreze

ili gurtne koje osiguravaju da teret ne ispadne iz sanduka (slika 41.).

Slika 39. Model okvira sanduka
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Slika 40. Uzduzni S profil

Slika 41. Kuka za prihvat uZeta ili gurtne

Slika 42. ¢asasti oslonac za kuglasti leZaj
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S donje strane okvira sanduka nalaze se dva popre¢na oslonca pravokutnog poprecnog presjeka
dimenzije 70 x 50 x 5, udaljena 2888 mm jedan od drugog na kojima se nalaze ¢asasti prihvati
za kuglaste krajeve oslonaca na podkonstrukciji preko kojih je omoguceno naginjanje i
naginjanje sanduka u tri smjera sanduka, takoder konstruiran je i zljeb koji pomaze centrirati
sanduk pri spustanju natrag na oslonce. Osim ¢asastih prihvata s donje strane sanduka nalazi se

i prihvat za hidraulicki cilindar za podizanje sanduka. Prihvat za cilindar izveden je kao

trapezno korito koje je zavareno na poprec¢ne U profile dimenzije 140 x 105 x 4.

Slika 43. Prikaz popre¢nog oslonca s ¢aSastim prihvatima te Zlijebom za centriranje

Slika 44. Prikaz prihvata za cilindar
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6.2.2. Stranice sanduka

Kako bi se formirao utovarni prostor na okvir sanduka potrebno je montirati stranice sanduka.
Stranica sanduka najbliza kabini je fiksna i visoka je 1184 mm, sastoji se od punog dijela i
mrezastog dijela kako bi zadrzali vidljivost kroz straznji prozor te zastitili vozaca u kabini.
Ostale stranice sanduka visoke su 400 mm. Boc¢ne stranice se prilikom kipanja tereta spustaju
prema dolje dok se zadnja stranica moze otvoriti i prema dolje i prema gore. Dimenzije svih

stranica nalaze se u tablici 6.

Slika 45. Prikaz vozila sa svim stranicama otvorenim prema dolje

Tablica 6. Dimenzije stranica sanduka

Dimenzije stranica sanduka

prednja stranica 2200 x 1184 x 42 mm
straZnja stranica 2200 x 400 x 42 mm
lijeva stranica 3990 x 400 x 42 mm
desna stranica 3990 x 400 x 42 mm
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Sve stranice izradene su od aluminijskih profila debljine 3 mm kako bi se smanjila masa
nadogradnje, a time se povecala maksimalna masa tereta. Aluminijski profil i stranica su
prikazani na slici 38. Stranice s vanjske strane takoder imaju i kukice za mrezu kako bi se mogao

osigurati teret od prosipanja izvan sanduka (slika 46.).

Slika 46. Aluminijski profil stranice (gore lijevo), kukica za mreZu (gore desno) i straZnja
stranica (dolje)

Bocne se stranice otvaraju prema dolje gdje su pricvrS¢ene svornjakom oko kojeg se otvaraju i
osiguravaju rascjepkom (slika 47.). Ovakav nacin spajanja stranice s okvirom sanduka
omogucuje brzo i jednostavno skidanje stranice. Gornji dio bo¢ne stranice uc¢vrséen je polugom
koja zakretanjem omogucuje stranici spustanje, na isti nacin se spusta i straznja stranica (slika

48.).
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Slika 47. Veza boéne stranice s okvirom sanduka

Slika 48. Bo¢na stranica osigurana polugom

Kada se Zeli otvoriti straznja stranica prema gore, koristi se drugaciji mehanizam smjeSten na
straznjem dijelu sanduka ispod straznje stranice. Taj mehanizam sastoji se od Sipke s kukama

koje su zavarene na nju i spojene su na polugu. Kada je stranica zatvorena, kuke zahvacaju
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svornjake na Sarkama straznje stranice i sprjecavaju odvajanje stranice, ve¢ samo omogucavaju

okretanje prema dolje. Kada se poluga okrene, Sipka s kukama se takoder okrece i oslobada
svornjake na Sarkama stranice, ¢ime se stranica moze odvojiti od sanduka i okretati oko gornjih
svornjaka koji su zatvoreni polugom, kao $to je ve¢ objasnjeno. Slika 41. prikazuje mehanizme

zatvaranja/otvaranja stranica putem poluga i Sipke.

Slika 49. Mehanizam za otvaranje stranice prema gore

Slika 50. Zadnja stranica otvorena prema dolje
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6.3. Hidrauli¢ki cilindar

Nakon §to je konstruiranje sanduka zavrsSeno, kako bi omogucili naginjanje sanduka te dali
kona¢nu funkciju, potrebno je instalirati hidraulicki cilindar. Pri odabiru hidraulickog cilindra
treba paziti na maksimalnu tezinu tereta koju moze podi¢i te duljinu izvlacenja teleskopskog
cilindra. Hidraulicki cilindar treba mo¢i podi¢i masu sanduka i maksimalnu masu tereta te mora
imati duljinu izvlacenja dovoljnu da se sanduk podigne na 45° na sve tri strane. Teleskopski
cilindri pronalaze primjenu u razlicitim sektorima industrije kao S§to su poljoprivreda,
gradevinarstvo 1 strojarstvo, te sluze za podizanje sanduka na jednu, dvije ili tri strane, najcesce

se koriste kod kipera i drugih teretnih nadogradnji.

6.3.1. Izracun sile koju cilindar treba svladati

Prikazat ¢emo izraun potrebne sile sanduka u poziciji kada je sanduk spusten 1 oslonjen na
oslonce te se krece podizati jer je tada najoptereceniji. Tada se cilindar suprotstavlja opterecenju

tezine tereta 1 tezine sanduka te na njih djeluje vertikalnom silom prema gore.

4000 |

— -_—
_'_‘-‘—~_._\_‘_\_‘_\_ _'_-._._'_'_.___'__.—
_‘_‘_'_‘—‘—u_._‘_‘_l_‘_ _'__'_'_'_'_'_,_.—-—'—

—_ o
=
_'_,_.—-—'—'_'-'_'_ _‘_‘_‘_'_‘——_

— fan fan

1/

]__ 1743 493

Slika 51. Optereéenje sanduka pri po¢etku podizanja

Za izraCun maksimalne sile u cilindru potrebno je izracunati maksimalnu teZinu kojom cilindar

moZe biti optere¢en. Maksimalna sila kojom teret moze biti optere¢en jednaka je maksimalnoj
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nosivosti vozila od koje je oduzeta tezina podkonstrukcije sanduka jer se ona ne podize. U

programskom paketu Solidworks izmjerena je masa podkonstrukcije i ona iznosi

Mpodkonstrukeje = 181 kg dok  maksimalna masa tereta s nadogradnom  iznosi
Miereta+nadogradnje = 1445 kg
Izracun:
Msanduk = Mnad.+teret — Mpodkonstrukcije »
Mganguk = 1445 — 181,

Msanduk = 1264 kg

1z izrac¢una maksimalne mase podizanja slijedi izracun za najvecu silu u cilindru postavljanjem

jednadzbe u vertikalnom smjeru prema slici 38.
Fai — Gsanduk = 0
Fai = Mganduk * 9
Fy = 1264 -9,81
Fy =12400N

Iz prethodnog proracuna slijedi da potrebna sila za poc¢etak podizanja sanduka iznosi

F,; = 12400 N. Sila koja se javlja pri pocetku podizanja sanduka najveca je sila Sto se moze

pojaviti, prema tome nema potrebe racunati druge slucajeve.

6.3.2. Potrebna duljina izvlacenja cilindra

Pri biranju teleskopskog cilindra bitno je poznavati potrebnu duljinu izvladenja cilindra, u ovom
zadatku sanduk je potrebno nagnuti na kut od 45°. Cilindar ¢e posti¢i najveéu mogucu duljinu

u trenutku kada se naginje u straznju stranu sto je vidljivo iz slika 52. i 53.
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Slika 53. Prikaz potrebne duljine cilindra pri naginjanju sanduka u bo¢nu stranu
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Na slici 52. prikazana je maksimalna duljina koju cilindar moze postiéi te ona iznosi 1360,4

mm. Isto tako je iz slike 53. vidljivo da se cilindar naginje do kuta 69° od horizontalne ravnine.

6.3.3. Odabir hidrauli¢kog cilindra

U odabiru cilindra glavnu ulogu imaju kriteriji maksimalne sile cilindra koja iznosi

F, = 12400 N i maksimalna duljina izvlacenja cilindra koja iznosi 1231 mm. Prema tim
kriterijima iz [8] odabran je teleskopski cilindar ULB (Under body Light with Ball) s pet
stupnjeva izvlacenja. Podatci o cilindru i podatci o kolijevci za cilindar nalaze se u tablici 7.
Nakon modeliranja cilindra u programskom paketu solidworks smjesten je na vozilo (slika 54.).

Slike 57. i 58. prikazuju ispruzeni cilindar pri naginjanju sanduka na bo¢nu i straznju stranu.

Slika 54. Prikaz modela cilindra smje$tenog na vozilu
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Tablica 7. Podatci o hidraulickom cilindru[8]

HIDRAULICKI CILINDAR
Naziv ULB 110-5-1540-K169-40-2“-HC
Max. radni tlak 190 bar
Nosivost 4-9t
Masa 36 kg
Volumen 8,81
Broj stupnjeva 5
Max. duljina izvlacenja 1540 mm
G 505 mm
| 336 mm
K 169 mm
I 342 mm

Slika 55. Prikaz i dimenzije hidrauli¢kog cilindra [8]
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Tablica 8. Podatci o kolijevci za hidraulicki cilindar [8]

KOLJEVKA ZA HIDRAULICKI CILINDAR

Naziv Cradle UL 110 - PIN40-D40
J 230 mm
K 152 mm
L 112 mm
oM 40 mm
32 mm
o) 39 mm
oP 40 mm
Q 60 mm
Weight 8.3 kg
L™
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Slika 56. Prikaz i dimenzije koljevke za hidrauli¢ki cilindar [8]
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Slika 57. Prikaz podizanja sanduka u bo¢nu stranu
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Slika 58. Prikaz podizanja sanduka u straZnju stranu
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6.4. Nosivost vozila

Cilj ove nadogradnje je prijevoz rasutih tereta, stoga je na kraju potrebno odrediti maksimalnu
nosivost ovog vozila, odnosno koliku maksimalnu masu tereta smije prevoziti. Nosivost se

racuna na nacin da se od maksimalne mase tereta i nadogradnje oduzme masa tereta.
Maksimalna masa nadogradnje i tereta iznosi:
Mpqq.+terer = 1445 Kg,
Dok masa nadogradnje iznosi:
Myuadogradnje = 1080 kg,

Iz toga slijedi da je nosivost:

Mieret = Mnyqgd.+teret — mnadogradnje

Megrer = 1445 — 1080 = 365 kg

Prilikom konstruiranja ovog vozila cilj je bio posti¢i veliki volumen za prijevoz tereta pa je
sukladno tome nosivost ispala manja zbog vece mase nadogradnje. Ukoliko je potrebno
povecati nosivost mogu se ukloniti bo¢ne zastite od podlijetanja koje nisu propisane zakonskim

odredbama za vozilo N1 kategorije.
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ZAKLJUCAK

Transport u danasnjici predstavlja vazan dio Zivota i pratilac je razvoja suvremenog trzista te je
nuzan njegov daljnji razvoj kako bi mogao zadovoljiti sve vece zahtjeve. Posebna se pozornost
danas pridaje teretnim vozilima kao jednom od glavnih pokazatelja industrije, a time i drustva.
Zbog specifi¢nosti potreba pojedinih struka danas sve manje tvrtki proizvodi kompletno teretno
vozilo s nadogradnjom ve¢ su se bazirale na proizvodnju teretnog vozila bez nadogradnje.
Konstrukcija i proizvodnja nadogradnji za teretna vozila postala je nova grana proizvodnje
kojom se bavi niz specijaliziranih tvrtki.

Za potrebe prijevoza rasutog tereta tako je potrebno vozilo sa specijaliziranom nadogradnjom.
Da bi nadogradnja krenula u projektiranje i izradu potrebno je najprije odabrati odgovarajuce
teretno vozilo. Narucitelj najprije mora odabrati odgovarajuce teretno vozilo i dobiti broj Sasije.
Nakon toga slijedi uskladivanje zakonskih odredbi i propisa za podrucje na kojem ¢e vozilo biti
koriSteno s uputama samog proizvodaca i Zeljama narucitelja, a da konac¢ni proizvod bude u
skladu sa sigurnosnim mjerama. Stoga je pozeljno odabrati i razraditi viSe idejnih rjeSenja koji
zadovoljavaju kriterije. Po odabiru finalnog koncepta kre¢e se u razradu konstrukcije
nadogradnje.

Razrada nadogradnje za rasute terete u ovom je radu sadrzavala oblikovanje podkonstrukcije i
sanduka, odnosno platforme sanduka sa stranicama. Izraden je proracun pripadajucih elemenata
i odabir hidraulickog cilindra, zadovoljavajuc¢ih uvjeta ¢vrstoce i uz postivanje svih propisa. S
obzirom, da se radi o gradevinskom vozilu s nadogradnjom za rasute terete, da bi nadogradnja
imala $to vecu iskoristivost jedan je od uvjeta bilo osigurati Sto ve¢i volumenski kapacitet
vozila. Pri izradi prora¢una posebna se pozornost posvetila i jednostavnosti koriStenja te lakSem
odrzavanju da bi se omogucila dugotrajnost vozila za posebne namjene.

Danasnji na¢in Zivota namece sve vece zahtjeve naruditelja te konstrukcija i razvoj nadogradnje
postaje sve izazovniji posao. Uz uloZeno znanje, vrijeme 1 iznimnu kreativnost potrebnu za
izradu konstrukcije po Zelji narucitelja nuzno je i neprekidno razvijanje novih materijala i

tehnologije u proizvodniji.
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