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Sazetak

U radu je opisan razvoj transportera za teSko pristupacne terene. Razvoj transportera je
zapocet analizom trziSta gdje su obradeni sli¢ni proizvodi koji tranutno postoje na trzistu.
Nastavljen je analizom postojecih patenata i definiranjem problema i razlozima zbog kojih se
krenulo u razvoj novog proizvoda. Kako bi se optimizirala primjenjiva rjeSenja izradila se
funskcijska dekompozicija svih funkcija transportera te je razradena morfoloska matrica za
sve podfunkcije. Zatim su izradeni koncepti nobog proizvoda te se vrednovanjem koncepata
odlucilo u kojem smjeru ¢e krenuti konstrukcijska razrada. Napravljen je prora¢un pogonskih
dijelova te su izabrani standardni dijelovi koji ¢e se koristiti u konstrukcijskoj razradi.
Proizvod je konstruiran u programskom paketu Catia V5R18, a u istom je napravljena i FEM
analiza dijelova koji nose najveca opterecenja. Za proizvod je na posljetku izradena tehnicka

dokumentacija.
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Summary

In this master thesis a description of developement process for transporter for terrains with
difficult acces has been given. The developement process has begun with market analysis
where similar products have been reconsidered. Thesis continued with analysis of the existing
patents and the definition of problems and reasons for product developement.For optimisation
of applicable solutions a function decomposition has been made, and an morphology matyx
was constructed for all of the subfunctions. Afterwords, the concepts for the new product
were designed and by the valorisation of the listed the ongoing construction direction was
decided. It was necessary to calculate the main drive parts and the standardized parts, used in
the design, were decided. The final product was designed in a programme pacake Catia
V5R18 where a FEM analysis was also conducted. Tehnical documentation was made as the

last step of the product developement.
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1. Uvod

Prvi uredaji za transport sipkog ili krupnog materijala pojavili su se krajem 19. stolje¢a u
Zapadnoj Europi. Ve¢ 1905. godine javljaju se transporteri koji su pokretani motorom. Za
vrijeme Prvog svjetskog rata dolazi do daljnjeg razvoj takvih vozila zbog potreba ratne
industrije a razvoj takvih vozila se nastavio i nakon rata, te su tvrtke poput Galion Buggy Co.
svoje transportere, tj. tovarni prostor jednostavno instalirali na podvozja osobnih vozila kao
Sto je Fordov Model T. Daljnji razvoj transportera temeljio se na veéim vozilima za prijevoz
velikih koli€ina tereta, pa danas imamo vozila za transport koja prenose i do 35 tona tereta.

The CRAFF & RIPPLE

G S

Address GRAFF & HIPPLE, NEW ALBANY, INDIANA,

Slika 1 Prvi transporteri i primjer modernog transportera

Transport tereta na podru¢jima gradevinskih radova, rudnika te skladiSnim i sli¢nim
prostorima zahtjeva veliku manevarsku sposobnost uredaja za transport, te se javila potreba za
manjim i okretnijim uredajima. Mehanizirani uredaji za transport materijala manjih gabarita
javljaju se 1990-tih godina a medu prvim proizvoda¢ima su Kubota, Morooka, Yanmar itd.
Pogon manjih transportera se vrs$i preko gusjenica ili preko konvencionalnog pogona
kotacima. Prednost ovakvih uredaja je jednostavniji transport vec¢ih koli¢ina tereta u manjem
vremenu te manje iskoriStavanje ljudske snage u procesu transporta. Na slici 2 prikazan je
transporter proizvodac¢a Cormidi.

Slika 2 Mini transporter tvrtke CORMIDI
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Transporteri su nasli svoje mjesto u razli¢itim podrucjima, od ve¢ navedenih gradevine,
rudnika i sl., pa do poljoprivrede i agrokulture. Posebno su prakticni za nepristupacna
poljoprivredna podrucja gdje se izbjegava plantazni nacin uzgajanja. Kao primjer u Hrvatskoj
mozemo navesti maslinarstvo, koje se ne bazira na plantaznom uzgoju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Analiza trziSta

Trenutacno na trziStu postoji niz proizvodaca koji u ponudi imaju uredaje za transport tereta
manjih dimenzija. Uredaji se razlikuju po nizu karakteristika, od zapremnine prtljaznog

prostora, pogona, veli¢ine pa do nacina upravljanja.

2.1. Komercijalni transporteri

2.1.1. SLANETRAC HT1000

Transporter tvrtke Slanetrac je transporter nosivosti 1 tone, pogonjen gusjenicama preko
dizelskog agregata. Istovar tereta vrsi se preko hidraulickog cilindra te ima predvideno stajace

mjesto za vozaca.

Slika 4 Slanetrac HT1500

stike Slanetrac HT1500

TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Z%i(;giﬁl YANMAR DIESEL
SNAGA 7,4 KW
BRZINA 4,5 km/h

Gumene gusjenice,

PODVOZJE planetarni prijenos,

negativno kocCenje

NOSIVOST 1t

MASA UREDAJA 600 kg

o [
o
&

Slika 5 Slanetrac HT1500 dimenzije

Slika 3 Slanetrac HT1500
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2.1.2. Gladiator Dumper

Gladiator Dumper je mini transporter koji za razliku od ostalih proizvoda nema pogon preko
gusjenica ve¢ preko kotaca. Puno je manjih dimenzija te manje nosivosti.

Slika 7 Gladiator Dumper Slika 6 Gladiator Dumper

Tablica 2 Tehni¢ke karakteristike Gladiator Dumner

TEHNICKE KARAKTERISTIKE
POGONSKI
AGREGAT HONDA GCV 160
SNAGA 4,04kW
MEHANIZAM =
POKRETANJA e
Kotadi,
PODVOZJE “cet.v?rostupanjskl
mijenjac, pogon na sve
kotaCe
NOSIVOST 250 kg
MASA UREDAJA 95 kg
DIMENZIJE 1660x715x830

Ovaj transporter sluzi za prijevoz tereta manje mase i vrlo je praktican ali je neprikladan za
teSke 1 nepristupacne terene. Pogon transportera rijeSen je preko kotaca koji nisu gonjeni
preko vratila vezanog na agregat ve¢ je izveden preko pomoc¢nog kotaca koji na principu
tarenica goni kotace. Ovako izvedenim pogonom dobiva se prijenos snage na sva cetiri kotaca
ali uredajem nije moguce skretati.
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2.1.3. Kubota Crawler Dumper KC70

Kubota KC70 je transporter za vece terete maksimalne nosivosti od 700 kg, pokretan
dizelskim agregatom a na slici 8 vidimo da je na ovom transporteru predvideno mjesto za
vozaca. Pogon preko gusjenica je realiziran s opruznim sustavom kako nebi doSlo do
osteenja gumenih gusjenica. ,,Bogie* izvedba gusjenica omoguéava voznju sa manje
vibracija.

Slika 8 Kubota Crawler Dumper KC70 Slika 9 Kubota Crawler Dumper KC70

Tablica 3 Tehnicke karakteristike
Kubota Crawler KC70

TEHNICKE KARAKTERISTIKE
POGONSKI
AGREGAT KUBOTA OC60
SNAGA 4,1kW
MEHANIZAM .
POKRETANJA ELEKTRICNI
PODVOZJE Gusjenice,
trostupanjski mijenjac
NOSIVOST 700 kg
) MASA UREBAJA 510 kg
Slika 10 Kubota Crawler Dumper KC70
DIMENZIJE 2300x880x1960
BRZINA 4,1 km/h
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2.1.4. Winget 2B1500

Winget 2B1500 je transporter za terete mase do 1500 kg. Uredaj je pogonjen na prednje
kotace preko standardnog diferencijala. Agregat uredaja se pokrece ljudskom snagom preko
zamasnjaka ali postoji i mogucnost elektriénog pokretaca (anlasera). lzveden je kao vozilo s
predvidenim sjede¢im mjestom za vozaca.

Slika 12 Winget 2B1500

Slika 11 Winget 2B1500

Tablica 4 Tehnicke karakteristike
Winget 2B1500

TEHNICKE KARAKTERISTIKE
POGONSKI LISTER PETTER
AGREGAT TR1

SNAGA 6,61kW

e | o
PODVOZJE Kotaci
NOSIVOST 1500 kg

MASA UREDAJA 950 kg
DIMENZIJE 2650x1640x1370
BRZINA 4 km/h
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2.2 Patenti

Posto je cilj zadatka transporter za nepristupacne terene u ovom su dijelu obradeni patenti
kompletnih transportera ali i patenti koji se odnose na pogon i ovjes uredaja. Svi odabrani
patenti su pokretani pogonskim agregatom.

2.2.1 US2827972A

Patent US2827972A je patent transportera koji je pokretan preko gusjenica. Specifi¢nost ovog
patenta je da je uredaj oslonjen na dva kotaca, od kojih je jedan pogonski. Na pogonske
kotae vezana je gusjenica koja se pokreée trenjem pogonskog kotaca. Sustav je prilicno
jednostavan te nije prikladan za nepristupacne terene ali je pogonski sklop jednostavno
izveden.

Slika 13 Patent US2827972A
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2.2.2. Patent US3295622A

Na patentu US3295622A vidmo uredaj takoder pogonjen gusjenicama. Veliki problem uredaja s
gusjenicama je zapravo teSka upravljivost vozila. Kako bi skretali s vozilom koje ima samo dvije
gusjenice, brzina ili smjer okretanja gusjenica moraju biti neovisno promjenjivi. U konstrukciji ovog
patenta su predvidena dva kotaCa, smjeStena na straznjoj strani vozila koja sluze za upravljanje
uredajem. Teretni prostor je smjesten iznad pogonskog sklopa a uredaj nema predvideno mjesto za
vozaca.

.";77:)}?177 ?'/,)_f/ T

l?[} 71
Slika 14 Patent US3295622A

Problem s ovim patentom je takoder $to nije prilagoden za nepristupacne terene zbog niskog polozaja
pogonskog sklopa a i niskog polozaja samog vozila.
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2.2.3. Patent US3595332

Patent US3595332 je primjer transportera gonjenog gusjenicama, s postoljem predvidenim za
vozaca. Upravljanje ovakvim uredajem je izvedeno preko gusjenica, odnosno promjenom
brzine ili smjera vrtnje. Pogonski sklop je na povisSenom polozaju pa je uredaj prikladan za
zahtjevnije terene iako je izvedba ovjesa gusjenica dosta kruta.

o e 122
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Slika 15 Patent US3595332
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2.2.4. Patent US6523905

Patent US6523905 je zamisljen kao vece vozilo s pogonom na gusjenice. Vozac je smjeSten u
vozackoj kabini a teretni prostor je na straznjem dijelu vozila.

Slika 16 Patent US6523905
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2.2.5. Patent US5064011

Na slici 17 prikazan je transporter pokretan gusjenicama. Nema predvideno mjesto za vozaca
a upravljanje je preko upravljaca na kojem su postavljene kontrole za pogonski agregat.
Skretanje uredaja se vr$i regulacijom brzine ili smjera vrtnje gusjenica. Tovarni prostor je
postavljen s prednje strane a ljudskom snagom se preko poluge podiZe te se istovaruje teret.
Pogonske remenice su vezane na pogonski agregat preko mjenjacke kutije.

Ina

FIG. 1

"'4; T‘ T f T
5336 Il 12
¢

Slika 17 Patent US5064011

Na slici 17 prikazan je prijenos snage na pogonsku remenicu te konstrukcija gonjenih
remenica. Ovakav uredaj bio bi pogodan za =zahtjevnije terene ali bi zbog malog
meduosovinskog razmaka teze savladavao jake strmine ili padove.
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2.2.6 Patent US7575075B2

Patent US7575075B2 prikazuje izvedbu gusjenice koja je primjenjiva za teSke terene. S
postavljenim kosinama na pocetku i1 kraju gusjenice, te opruznim sustavom koji omogucuje
vertikalni pomak prednjeg lancanika olak$ano je kretanje po jakim usponima/padovima. Na
ovom konkretnom patentu upravljanje uredajem je izvedeno naginjanjem platforme a time i
promjenom brzine okretanja gusjenica.

Slika 18 Patent US7575075B2
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3. Definiranje problema

Transporteri opisani u poglavlju 2. koriste se uglavnhom na gradiliStima, u skladiStima
otvorenog tipa ili u pogonima gdje prostor na kojem rade, odnosno teren, nije osobito
zahtjevan. Takvi transporteri su u potpunosti razvijeni i ponuda rjeSenja zadovoljava potrebe
trzista. Istrazivanjem trzista doSao sam do zakljucka da ponuda transportera koji su predvideni
za posebno zahtjevne terene prikazane na slici 19. zapravo skromna.

Slika 19 Zahtjevni tereni za standardne transportere

Mnogi transporteri koji su predvideni za takve terene su uglavnom u konceptualnoj fazi i nisu
dovoljno prilagodeni za plasiranje na trZiSte, a plasiraju se uglavnom kupcima koji traZe
posebna vozila. Pod tim transporterima ne mislim striktno na transportere materijala, jer zbog
male ponude nema smisla suziti izbor samo na takvu vrstu transportera, ve¢ i na transportere
ljudi, opreme i sl. Oni svojom cijenom odskacu od cijenovnih mogunosti poljoprivrednog,
Sumarskog ili privatnog sektora. Najbolji primjer je transporter DTV Shredder prizvodaca
BPG Werks, prikazan na slici 20. Proizvoda¢ je svoje trziSte pronasao u vojnom sektoru, a
transporter se koristi za prijevoz vojnika, uz moguénost instalacije dodatne opreme (oruzja,
daljinsko upravljanje itd.).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 20 BPG Werks, DTV Shredder

Zbog male ponude transportera materijala, predvidenih za vrlo zahtjevne terene, mislim da bi
se razvojem novog Vvozila tog tipa mogla zadovoljiti potreba poljoprivrednog, Sumarskog i
gradevinskog sektora, pod uvijetom da su vozila cijenom dostupna tim sektorima.
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4, Zakljucak analize trzista

Uz provedenu analizu trziSta smatram da razvoj transportera za nepristupacne terene, s
obzirom na trenutnu ponudu, ima smisla kao i svoju komercijalnu isplativost. Trzita za
plasman takvog proizvoda su primarno poljoprivredno, Sumarsko i gradevinsko trziste, a
proizvod se takoder moze plasirati 1 na trziSta opreme za istrazivanje, opreme za sektor
rudarstva, spasilacke opreme te trziSta specijalizirane opreme kao S§to je na primjer vojna
oprema.

Smjer u kojem ¢e se kretati razvoj transportera je dakle uredaj s mogucnosti prijevoza
materijala na vrlo zahtjevnim terenima, sa razvijenim ovjesom koji ¢e sprijeCavati rasipanje a
opet nesmetano kretanje. Vanjske dimenzije transportera ne bi trebale prelaziti 2 metra duzine
te 2 metra Sirine, kako bi se osigurala dovoljna veli¢ina tovarnog prostora, a istovremeno
prilagodilo uredaj vrsti terena. Uredaj bi trebao biti pogonjen motorom s unutraS$njim
izgaranjem zbog jednostavnosti upravljanja, kontrole uredaja i lokacija za koje je uredaj
namijenjen, a na kojima je otezano dovodenje elekreicne energije za napajanje uredaja.
Takoder, obzirom na predvidena podru¢ja rada, maksimalna nosivost uredaja ne bi trebala
prelaziti 650 kg. Zahtjevni tereni iz podrucja poljoprivrede, Sumarstva, rudarstva i gradevine
su Cesto na kosini, pa ¢e proracun pogonskog agregata, ovjesa i prostora za prihvat tereta biti
izradeni za terene kategorizirane kao nagnuti tereni (nagib 16%-26%).

Osnovni zahtjevi definirani za izradu koncepta uredaja su:

e Osigurati stabilnost uredaja na zahtjevnom terenu

e Osigurati sigurnost i stabilnost transportiranog materijala

e Omoguciti laku upravljivost uredajem

e Kontrolirati brzinu uredaja

e Omoguciti dovoljnu zapremninu tovarnog prostora

e Prilagoditi veliinu uredaja vrsti terena

e Sto jednostavnija konstrukcija uredaja zbog teskih uvijeta rada
e Osigurati moguénost nadogradnje za specijalne potrebe kupca
e Omoguciti zasebni rad pojedinih funkcija uredaja

e Uredaj pokretati motorom s unutra$njim izgaranjem

e Ograniciti nosivost uredaja na 650 kg.

e Nagib terena, predvidenog za podrucje rada uredaja, je maksimalno 26%.
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GLAVNA FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

SIGNAL O UKLIJUSTVANILY
SKLIUEIVANIU UREDAIA

|||||l_.|||'

INFORMACIIA &
ZELJENCJ BRZINI

POGONIT! UREDAJ

INFCRMACJE O
KRETANIU VOZILA

OSIGURAT! STASILNOST

NFORMACIMA O GBANJU

KINETICKA ENERGUA

R e e e SR i o

0

INFORMACIIA O POLOZAJIU KLIUCA U BRAY

INFORMAC JA 0 KRETANJUZAUSTAVLIANIU VOZILA

FLEKTRICNA ENERGLIA

INFORMACLIE O PUNOM/PRAZNOM

PROSTORU ZA POHRANU
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BUKA | VIBRAGIE _
SILE REAKCIA | TEZINA H
BUKA | VIBRAGIJE 1
|
FRIHVATITI TERET _
SVIETLOSNA ENERGIIA _
INFORMACUA O SKRETANIU VOZILA u_

—_—

VODITI ELEKTRICNU ENERGLIU

Funkcijska dekompozicija

5.

Slika 21 Glavna funkcijska dekompozicija
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P1 OSIGURATI STABILNOST
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Slika 22 P1 Osigurati stabilnost
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P2 PRIHVATITI TERET

KINETICKAENERGIA | |

OTVORITI
TERET i_... | PROSTORZA
|||||| L e _ POHRANU
INFORMACIJA O
OTVORENOM/ZATVORENOM | ZATVORITI
PROSTORU PROSTOR ZA

B I N R ._l - POHRANU

INFORMACIJA O GIBANJU + N

INFORMACIJA O OTVORENOM/ZATVORENOM PROSTORU ZA POHRANU

SILE REAKCIJA | TEZINA

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| e

BUKA | VIBRACIJE

TERET
VODITI TERET DO
PROSTORA ZA
KINETICKA ENERGIJA POHRANU

P 6

—

m

)

m

—

), &

OSIGURATI PROSTOR ZA
POHRANU OD
ISPADANJA TERETA

r

INFORMACIJA O PUNOM/PRAZNOM PROSTORU ZA POHRANU

Slika 23 P2 Prihvatiti teret
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P3 POGONITI UREBPAJ

SIGNAL O UKLJUCIVANJU! _

INFORMACIJA O UKLJUCENOMISKLJUCENOM UREBAJU

INFORMACIJE O

POGOGNSKOM SUSTAVU

POGONITI UREDAJ

i e e -
ISKLJUCIVANJU UREDAJA y e :
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_ I i PRENOSITI MEHANIGKU
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_ ZELENOJBRZNI | " MEHANICKA ENERGIJA
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_ | _KRETAWA _ ___
_ " 12
L

10

INFORMACIJA O
| _K KRETANJUVOZILA
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Slika 24 P3 Pogoniti uredaj
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P4 VODITI ELEKTRICNU ENERGIJU
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i€nu energiju

v

Slika 25 P4 Voditi elektr
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6. MorfoloSka matrica

Redni Parcijalna .
. : . PRINCIPI | RIESENJA
broj funkcija
Prenositi energiju
1 opterecenja i
kineticku energiju
Absorbirati
5 energiju
opterecenjai
kineticku energiju
3 Regulirati brzinu
uredaja
Absorbiranu
4 energiju prenijeti
na okolinu
c Otvoriti/zatvoriti
prostor za pohranu
Voditi teret do
6 prostora za
pohranu
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Osigurati prostor za
7 pohranu od
ispadanja tereta
g Ukljuciti/ikljuditi
uredaj
9 Prenositi
mehanicku energiju
10 Pogoniti uredaj
Regulirati brzinu
11 .
uredaja
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Preniijeti energiju

12 .
na mehanicki sklop
13 Prenositi elektricnu
energiju
Pretvoriti \
elektri¢nu energiju YA
14 8l \ V%

u svjetlosnu
signalizaciju
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7. Koncepti

7.1 Koncept 1

Pogonski sustav koncepta 1 je izveden preko gusjenica. Pogon je konstruiran preko
jednostavne konstrukcije s parelelno izvedenim zateznim elementom, bez sustava ovjesa kao
sastavnog dijela pogona. Ovjes koji podupire tovarni prostor je zamisljen preko Cetiri
medusobno povezana spojna elementa. Svaki element je spojen na pogon te podupire
dijagonalno suprotnu stranu nosaca tovarnog prostora. U slucaju vecih nagiba, ukoliko se
jedna strana pogona spusti u odnosu na referentnu ravninu, dijagonalno suprotna strana se
takoder spusta te tako odrzava tovarni prostor vodoravnim. Preko tako izvedenog sustava
tovarni prostor je uvijek u vodoravnom poloZaju te se sprije¢ava isipavanje tereta. Upravljanje
ovakvim uredajem vrsilo bi se preko daljinskog upravljanja jer zbog kompliciranosti izvedbe
nije moguce ostvarit prostor za vozaca.

Problem kod koncepta 1 je komplicirana izvedba takvog sustava ovjesa, te odrZzavanja istog u
okolini u kojoj je predvide rad transportera.

Slika 26 Koncept 1
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7.2. Koncept 2

Princip pogona ovog koncepta, kao najvaznijeg dijela transportera, je izveden preko tri
vodeca elementa koji nisu postavljeni u istoj ravnini. Ovakvom konstrukcijom dobiva se
mogucnost lakSeg savladavanja teskih terena, uspona na vece kosine te bolje ublazavanje
manjih oscilacija terena. Za koncept je potrebno razviti nain zadrzavanja napetosti gusjenica
posto je uz ovakve vodece elemente nemoguce zadrzati trazenu napetost. Tovarni prostor je
smjesten izmedu pogonskih gusjenica s blagim nagibom prema pogonskim lancanicima, kako
bi se osiguralo neprekidno optereCenje na pogonski lancanik te tako smanjilo klizanje
pogonskog dijela gusjenice. Osiguranje od isipavanja tereta je jednostavan oblik tovarnog
prostora, a u ovakvoj konstrukciji mozemo postaviti dovoljno velik tovarni prostor da bi se
dobila Zeljena nostivost. Upravljanje transportera omogucilo bi se daljinskim upravljanjem.
Kako zbog vrlo zahtjevnih terena nisu potrebne velike brzine kretanja transportera daljinko
upravljanje je zadovoljavajué¢i nacin upravljanja uredajem. Zbog daljinskog upravljanja
uredajem i ograni¢enih dimenzija predvidenih za pogonski agregat, za ovaj koncept odabran
je pogon preko elektromotora. Dva elektromotora su postavljena na svaki pogonski lan¢anik,
a reguliranjem brzine okretanja elektromotora regulira se usmjeravanje i brzina transportera.

Problem ovog koncepta je nezgodna izvedba pogonskog sklopa te smjeStaja istog bez
smanjivanja volumena tovarnog prostora.

Slika 27 Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Sasa Korosic Diplomski rad

7.2.1. Koncept zadrZavanja napetosti u gusjenicama 1

Ovaj koncept je izveden preko jednostavnog prigusnog i opruznog elementa,
postavljenog u ravnini s gusjenicama. Napetost se zadrzava zbog konstantnog pritiska na
prednji vodedi lancanik. Osiguranje od iskliznuca gusjenica su vodilice postavljene paralelno
S geometrijom pogona.

Nedostatak ovakve izvedbe je neprilagodenost oblika gusjenice za zahtjevne terene. U slucaju
vecih prepreka na terenu ovakav oblik pogona nije u moguénosti savladati iste.

Slika 28 Koncept zadrzavanja napetosti u gusjenicama 1
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7.2.2. Koncept zadriavanja napetosti u gusjenicama 2

Prili¢no jednostavnom izvedbom opruznog sustava i vodenja u Cetiri to¢ke dolazimo
do oblika gusjenica pogodnog za zahtjevnu konfiguraciju terena. Sustav je izveden preko
dvaju poluga medusobno povezanih opruznim i prigusnim elementom.Na poluge su dodani i
kotaci koji sluze za vodenje gusjenice, a i osiguranje od ispadanja iz Zeljenog polozaja. Sustav
nije kompliciran i omogucava jednostavnu ugradnju i odrzavanje.

Nedostatak ovakve izvedbe su pomicni dijelovi podlozni habanju te su potrebni dijelovi koji
mogu podnijeti velika optere¢enja. Takoder, dijelove je potrebno zastititi od prasine i ostalih
prljavstina koje su u doticaju s istima.

Slika 29 Koncept zadrzavanja napetosti u gusjenicama 2
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7.2.3. Koncept zadrZavanja napetosti u gusjenicama 3

Princip zadrzavanja napetosti u gusjenicama rijesen je preko vertikalno postavljenog
lan¢anika koji s pogonskim i prednjim lan¢anikom tvori trokutasti oblik gusjenice. PogonskKi
agregat smjesten je na straznji lanCanik, dok je izmedu spojnih elemenata postavljen prigusni i
opruzni element. Napetost pogonske gusjenice je vrlo dobra a izvedba cijelog koncepta je
prili¢no jednostavna.

Nedostatak ovakve izvedbe je u obliku pogonske gusjenice koja nije predvidena za zahtjevne
terene. Iako je osigurana napetost gusjenice u slucaju opterecenja u jednoj tocki dolazi do
naglih pomaka cijelog transportera a time i prosipanja tereta u tovarnom prostoru. Ovakva
izvedba gusjenica je takoder nezgodna za transportere veéih dimenzija.

Slika 30 Koncept zadrzavanja napetosti u gusjenicama 3
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7.3. Koncept 3

Upravljacki sustav koncepta 3 je izveden direktno na uredaju s predvidenim mjestom
za vozaca. Pogon je takoder izveden preko gusjenica. Gabariti ovog koncepta su relativno
veéi u odnosu na prethodna dva zbog upravljackog mjesta za vozaca. Gusjenice su izvedene
preko relativno jednostavne konstrukcije sa samo jednim zateznim elementom. Pogon
transportera ovakvih gabarita trebao bi biti ostvaren preko motora s unutras$njim izgaranjem
zbog relativno vece potrebne snage agregata da bi se ostvario potrebni pokretni moment na
pogonskom lanéaniku.

Problem koncepta 3 je upravo u veéim gabaritima transportera te nezgodnom upravljanju i
polozaju vozafa na zahtjevnim terenima. U slucaju veéih nagiba ili velikih oscilacija u
konfiguraciji terena vozacu je komplicirano ostati u uspravnom/sjede¢em polozaju te zadrzati
kontrolu nad transporterom.

Slika 31 Koncept 3
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7.4 Vrednovanje koncepata

Kriterij Koncepti

Kompliciranost izvedbe 1 2 3 3
Kompaktnost - + - +
Jednostavnost uporabe - + + -
Broj elemenata - + - +
Standardni dijelovi - - + -
Masa + +/- - )
Tovarni prostor - + +

Stabilnost +- + - -
Cijena +- +/- - +
Z -4 4 -3 -2
Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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7.5 Grube skice odabranog koncepta

Slika 32 Grube skice odabranog koncepta
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8. Zakljucak razrade koncepata

Kroz funkcijsku dekompoziciju transportera za nepristupacne terene, te morfolosku
matricu zadanih funkcija dosli smo do osnovnih zahtjeva koje sklop treba ispunjavati.
Najvazniji problem koji konstrukcijski treba rijeSiti je savladavanje zahtjevnog terena
opisanog u poglavlju 3. Takoder treba rijesiti i problem isipavanja tereta koji se moze rijeSiti
razvojem sustava ovjesa ili konstrukcijskim rjeSenjem tovarnog prostora. Razradom
koncepata odabran je koncept koji rjeSava problem isipavanja tereta i savladavanja zahtjevnog
terena preko konstrukcije ovjesa pogonskog sklopa. Pogosnki sklop je realiziran preko
sustava poluga koje se medusobno uévrséene prigu$nim i opruznim elementom. Na taj nacin
postizemo potrebnu napetost gusjenica, a opet dovoljno ublazavanje oscilacija u konfiguraciji
terena. Te kriterije je zadovoljio koncept broj 4, te na temelju njega kre¢emo s proraGunom i
modeliranjem konac¢nog transportera.
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9. Proracéun

9.1 Proracun potrebne snage elektromotora

Jednostavan proracun elektromotora proveden je da bismo dobili okvirne podatke o
trazenom maksimalnom okretnom momentu pogonskog vratila i maksimalnoj kutnoj brzini
pogonskog vratila. Brzina transportera ¢e se regulirati preko kontrolnog sklopa koji ¢e brzinu
vrtnje, a time 1 okretni moment prilagodavati zahtjevima korisnika.

Slika 33 Plan sila na transporteru na kosini

Najvece opterecenje EM je pod najvecim kutem te kod maksimalne nosivosti. Pretpostavljeni
koeficijent trenja podloge je u = 0,4.

Zadane veli¢ine su:

Meereta = 600 kg — maksimalna predvidena nosivost
Myredaja = 700 kg - masa uredaja

u = 0,4 - koeficijent trenja podloge

a = 26" - maksimalni predvideni kut nagiba

Vmax = 5,5 ™/g - maksimalna predvidena brzina kretanja

d, = 250mm - promjer pogonskog lan¢anika
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Ukupna masa tereta i uredaja

Myk = Meereta T Muredaja = 600 + 700 = 1300 kg

Ukupna sila tereta i uredaja

Fue = (Meereta + Muredaja) -9 = (600 + 700) - 9,81 = 12753 N

Ukupna sila u smjeru osi X

Fyukx = Fup - sina + Fy - cosa - u = 12753 - sin26° + 12753 - cos26" - 0,4 = 10031N
Ukupna sila u smjeru osi y

Fyiy = Fyx - cosa = 12753 - cos26° = 11300N

Sila pokretanja uredaja

Fpo = Fuix = 10031N

Trazeni moment na pogonskom vratilu je:
d
Mgy = Fpok 5= 10031-125-1073 = 1253 Nm
Trazeni moment ¢e biti raspodjeljen na dva dijela jer je konstrukcija izveden tako da je svaki

pogonski lan¢anik pogonjen zasebnim elektromotorom.

TraZena kutna brzina brzina na pogonskom vratilu je:

_ d
vEw g
_2-17_2-5,5
Y74 T 0125
w = 88s71

Dakle, trazeni uvijeti elektromotora su:
Mgy = 650 Nm

w ~ 88s71
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Za postizanje trazenih zahtjeva odabran je istosmjerni elektromotor tvrtke LEESON
MOTORS model 48FR-DC-S56C/145TC-TURBO.

Engineering Data

RPM 1800 HP 2 Serv. Factor 1.0
Kw Form Factor 1.00 Amps 70
KW2 Form Factor 2 FLA2
Volts 24 Frame 56C
Max Amb 40 Duty CONT TYPE DF
Insul Class F Enclosure TEFC Bearing OPE 6203
Protection NOT Protector Bearing PE 6205
EFF 85.8% Torque 70 LB-IN
UL Yes CSA Yes CE No
Motor Wt. 45 LB Nameplate 080209 Lubrication POLYREX EM
Carton'Label Leeson Gen
Purpose
Assembly Mounting C-Face Rigid Rotation RECONN
Winding D63426 Ext. Diag. Ext. Diag2
GROUP: 1 A Shaft Dia. 7/8 IN Packaging PG659401.042
Sub Group A Paint 305000.01
TestCard 01 Outline 031819 Cust Part No
RMS Amps
RMS Amps
AB Code Peak
Resistance Peak@DegC
AR Const Torque Speed

Range

Torque UOM 879 LB-IN Inertia (WK,) 23 LB-IN"~2
Torque 0 70 140
CURRENT (amps) 6.7 64.8 121
Efficiency (%) 0 .858 .847
PowerFactor

Load Curve Data

Output Pwr (HP) RPM AMP Torque (LB-IN) Eff Watts Watts Loss Volts
0 1766 6.7 0 0 0 162 24
1.8 1610 64.8 70 .858 1334 221 24
3.3 1482 121 140 .847 2456 442 24

Tablica 5 Tehnicke karakteristike odabranog motora
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Za postizanje trazenih vrijednosti momenta i brzine vrtnje uz odabrani elektromotor odabran
je 1 puzni prijenosnik tvrtke RENOLD, model jPM 30 M2.2 L25.

RENOLD

3 jPM Unit Ratings - Single Reduction 4
NOMINAL RATIO 25TO 1 A
MROTaNT -
UNTSIZE | et
DESCRIPTION
11 17 2 % 30

ACTUAL RATIO 25:4 254 49:2 492 25:4
1500 RPM INPUT

Output spood APM £0.0 €0.0 61.2 812 60.0
Input power W 023 ose 1.08 151 234
Output power kW 0.18 0.47 0.2 133 1.08
Output torgue Nm 29 75 144 218 s
1000 RPM INPUT

Output spoad APM 40.0 40.0 40.8 403 40.0
Input powar kW 019 0.47 0.84 128 2.14
Output power kW 014 0.37 0.70 1.08 1.76
Output torgquo Nm 34 8g 163 247 423
750 RPM INPUT

Output spood APM 30.0 300 306 308 30.0
Input power kW 048 0.41 n.£8 1.05 1.00
Output powsr W 0.1 032 0.56 0s7 1.61
Output torguo Nm 37 1o 174 27 513
500 RPM INPUT

Output spoed APM 20.0 20.0 204 204 20.0
Input power kW (R} 0.33 0.47 77 153
Output powsr kW 0.00 028 o.38 0s2 120
Qutput torgque Nm a1 120 "7 20 575
250 RPM INPUT

Output spooad APM 10.0 .o 102 102 10.0
Input power W 0.073 0.21 .24 040 0.05
Output power kW 0.085 015 0.6 031 0.73
Output torque Nm 48 142 175 250 €86

Slika 34 Tvornicki podaci odabranog puzZnog prijenosnika
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Na slici 35 prikazane su osnovne dimenzije puznog prijenosnika.

Vi

W1—‘ =
T "

Ur} Y1 ||ledl

R -
[e]
&

(2]
o —1—

|

b

INPUT SHAFT
DETAIL

e [
|

YN

,ﬁ_'
/\P

X2

PLUG IN WHEEL
L. SHAFT DETAIL

FOOT MOUNTING-TYPE 4

Untt: | 5 B | Bi c D E Q 2| @ H L1 K G3
Ref.
JPMi1 | 2857 | 55 |2643| 52 | a2 | a2 | 78 | 3 | 35 70 | 84 | 7 60
JPMA7 | 4445 | 85 | 4055| 78 | 60 | 67 | 98 | 5 | 475 | 95 | 130 |12 84
JPM22 | 5715 | 105 | 4785 | 90 | 80 | 90 | 126 | 6 | 575 | 115 | 160 | 12 110
JPM26 | 66.67 | 117 | 5033 | 97 | 92 | 102 | 140 | 6 | 725 | 145 | 190 | 145 | 122
JPM30 | 762 | 135 [ 588 | 105 | 700 | 120 | 156 | 6 [ 80 | 160 | 200 | 145 | 135
Unit Unit

Ref. H3 | L3 | R3| T1 | Ui X1 Y1 | zZ1 Ref.

JPM11 [ 133 157 41| 84| 258 230 25 5| [JPM11 | 80 [ege| 130 [ 432 | 40| 36
JPM17 [ 193] 225| 51120 [ #82] #3 ]| 428 | 40| 36 JPM17 (100 | %92 185 | 288 | 50 | 45
JPM22 | 245 | 285| 65| 132 | 25%| &5 | 2% | 40| 36 JPM22 [125 | 2% | 23 | 735 | 60 | 50
JPM26 | 269 | 309 72| 149 | &38| %9 | 755 | 50 | 40 JPM26 [155 | 298| 23 | 335 | 80 | 70
JPM30 | 305 | 355| 80| 157 | 24| 23 | 755 | 50 | 40 JPM30 [ 195 | %] %2 [1i3% [110 [100

Slika 35 Odabrani puzni prijenosnik Renolds jJPM 30 M2.2 L25.
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9.2 Odabir prigusnog elementa ovjesa

Za odrzavanje napetosti gusjenice, za ovako izveden sustav ovjesa, izabran je prigusni
element. Prigu$ni element je odabran na temelju proracuna sila koje djeluju na sklop za
odrzavanje napetosti. ProraCun je napravljen za slucaj maksimalnog opterecenja na dio

gusjenice na kojem se sklop nalazi.

Slika 36 Plan sila na sustavu za odrZavanje napetosti

F,, = 12753 N — maksimalna sila na vode¢im elementima ovjesa

Suma momenata oko lezajnog mjesta je jednaka nuli:
520 520
M = F; B cos33° + F,, B sin33° =

520 ,
Fuk = cos33° = F,, R sin33°

Maksimalna sila djelovanja na oprugu:

520-1073

Fuk - T C

520-10-3
2

0s33°
Fop =

* Sin33°

F,, = 19722,27 kN

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sukladno proracunu odabran je prigusni element Haenchen 12 Series 300/24,1. Podaci
amortizeru su dani u tablici 6.

Forces of Hanchen
hydraulic cylinders

P
(mm] [mm] [en?]  [em?)
6 6 20 17
168 20 15
20 10 31 24
25 12 49 38
2% 14 49 34

32 14 8.0 6.5 8.0 6.5 129 104
32 16 8.0 6.0 121 9.0

32 18 8.0 55 129 8.8

32 20 8.0 49 121 74 24.1 14.7

32 22 8.0 4.2 129 6.8
40 18 126 100 126 100 20.1 16.0
40 20 126 94 188 141

40 22 126 8.8 20.1 14.0

40 25 126 7.7 188 115 377 230

40 28 126 6.4 20.1 10.3
40 30 12.6 5.5 377 165

Tablica 6 Podaci o odabranom amortizeru
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10. Standardni dijelovi

10.1 Pogonski sklop

Sastavni dijelovi pogonskog sklopa preuzeti su od Ameri¢kog proizvodaca terenskih
vozila Kubota prema katalogu rezervnih dijelova za model Kubota KC250HR. Ugradeni
dijelovi su predvideni za zadano podrucje uporabe i1 za zadane gabarite odabranih gusjenica.
Iz kataloga rezervnih dijelova odabrani su:

- prednji vode¢i lancanik — kataloski broj RC417-14430
- gornji vodeci lancanik — kataloski broj RD411-21903
- prednje vodilice - kataloski broj RB511-21702

- vodilice gusjenice — kataloski broj RC411-21306

- pogonski lancanik — kataloski broj RA428-14530
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10.2. Lezajevi

Za transporter su odabrani kugli¢ni lezajevi proizvoda¢a SKF. Na mjestima s najve¢im
opterecenjem postavljeni su kugli¢ni lezajevi SKF 6210 dok su na mjesta manjeg opterecenja
postavljeni lezajevi SKF 6206.

alCF

Deep groove ball bearings, single row

Princlpal dimenslons Baslc load ratings Speed ratings Deslignation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B (s, co * SKF Explorer bearing
mm kN r/min -
30 62 16 20,3 11,2 24000 15000 6206 *
B 16
™ amax 1
11,2min 1 —
—
D62 * Famax 1
d 30 Damax 564
D540 || dy 404 amin 358
1.2min 1 l

L Calculation factors
ke 0,025
fo 14
Deep groove ball bearings, single row
Princlpal dimensions Baslc load ratings Speed ratings Deslignation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B € Cco * SKF Explorer bearing
mm kN r/min =
50 90 20 37,1 23,2 15000 10000 6210 *
B 20
famax 1
"1.2min 11 —
1
‘ r Famac 1
D 80 d 50 D (85
D, 816 || dy 625 damin 57
12min 11 l
@ — Calculation factors
ke 0,025
fo 14

Slika 37 Odabrani lezajevi SKF6206 i SKF6210
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10.3. Gusjenice

Za ovakvu konstrukcijsku izvedbu odabrane su gusjenice proizvodaca Bridgestone.
Zbog male mase 1 konstrukcije odgovaraju zahtjevnom terenu i traZenoj dopustenoj masi
transportera. Odabrani model je Bridgestone Tri-tech 230x78x48R. Podaci o odabranom
modelu gusjenica su prikazani u tablici 38.

2 nNnoe| s
Ak e et s
64, 66, 68,70, 72,
220 74,78 E 2 v v v v
74,76, 78, 80, 82, 84, 525 R Wide / / / / /
300
74,76, 78, 80, 82, 84, 525 R Nrow: / / / / /
300 RAIL )
e 80, 84 53 R LK Rail o/ 7 o v
300 RAIL -
e 84 53 R LY Rail S il o v
68, 70,72, 74,76,
78,82 2 R Wile Ve Ve Ve e v
400
68,70,72,74,76 725 R Narrow Pl L v o/ v

Slika 38 Tehnicki podaci odabranih gusjenica
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10.4. Baterija

Zbog odabira elektromotora kao pogonskog agregata transportera potrebno je odabrati
bateriju koja ¢e, prema svojim specifikacijama, zadovoljavati kriterije zadane u diplomskom
zadatku. Za navedeni elektromotor odabrana je baterija tvrtke OSN - POWER, model
OSN-GF-48V-40AH. Posto je nazivni napon elektromotora 24V, a baterije 48V, u transporter
treba ugraditi razdjelnik napona s regulacijom kako bi se mijenjala brzina vrtnje
elektromotora. Preko razdjelnika napona i upravljackog sklopa se upravlja transporterom te
obavlja zakretanje, stajanje i1 regulacija brzine voznje.

MODEL OSN-GF-48V-40AH
Dimenzije [mm] 160x270x300 Masa [kg] 30,6
Nazivni napon [V] 48 Zivotni vijek 2000 ciklusa
Kapacitet [Ah] 40 Nazivna struja punjenja [A] 5
Unutarnji otpor [mQ] <30 Nazivni napon punjenja [V] 58,4
Nazivni prekidni napon [V] 32

Tablica 7 Tehnicki podaci odabrane baterije

10.5. Celi¢ni profili $asije i tovarnog prostora

Za konstrukcijsko rijeSenje Sasije i tovarnog prostora odabrani su celi¢ni profili. Za
konstrukciju tovarnog prostora odabran je celicni profil dimenzija 30mm x 10mm s
debljinom stijenke 1,5 mm. Za konstrukciju Sasije odabran je celi¢ni lim profila 60mm x
40mm, s debljinom stjenke 3mm. Profili su izabrani iz proizvodnog programa hrvatske tvrtke
Crolim d.o.o.

Celiéni profil za izradu tovarnog prostora

axb Debljina stijenke Specifi¢na tezina
[mm] [mm] [kg/m]
30x10 15 0,86

Celiéni profil za izradu $asije

axb Debljina stijenke Specificna tezina
[mm] [mm] [kg/m]
60x40 3 4,2

Tablica 8 Tehni¢ke karakteristike odabranih ¢&eli¢nih limova
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11. Konstrukcijska razrada

Slika 39 Transporter za nepristupacne terene

Slika 40 Smjestaj elektromotora i baterije

Na slici 29 1 slici 30 vidimo kona¢no konstrukcijsko rjeSenje transportera. Zbog lakseg
pristupa i odrzavanja sklop elektromotora i puznog prijenosnika je postavljen do pogonskog
lancanika. Baterija, razdjelnik napona i kontroler su smjeSteni na straznjem kraju transportera,

unutar tovarnog prostora.
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Tovarni prostor je izveden tako da je odvojen prostor za teret koji se prenosi, te prostor za

pogonsko sklopovlje. Pristup bateriji je omogucen vratima sa cilindri¢nim spojnicama, dok su

elektromotori zasti¢eni limom koji je vijcima spojen na Sasiju.

Slika 41 Sklop Sasije, pogona i ovjesa

Slika 42 Sklop Sasije, pogona i ovjesa
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Na slici 31 1 slici 32 vidimo sklop Sasije, pogona i ovjesa koji sluzi za odrzavanje napetosti
gusjenice. Sasija se sastoji od dva simetri¢na dijela medusobni povezanih sa pravokutnim
profilima postavljenima tako da prate geometriju tovarnog prostora. Zbog niskog smjestaja
elektromotora i puznog prijenosnika u odnosu na $asiju, postavljeni pod kutem od 80°. Na taj
nacin je dobivena najveca udaljenost elektromotora u odnosu na Sasiju. Zastita elektromotora
osigurana je polukruzno zakrivljenim limovima zavarenim za konstrukciju.

Slika 43 Osnovni dijelovi pogonskog sklopa

Pogonski sklop sastoji se od pogonskog lancanika, spojenog pogonskim vratilom na sklop

elektromotora i puznog prijenosnika. Detaljniji prikaz pogosnkog sklopa dan je na slici 44.
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Slika 44 Detaljni prikaz pogonskog sklopa

Na Sasiji su postavljena leZajna mjesta za pogonsko vratilo koje je gonjeno sklopom
elektromotora i puznog prijenosnika. Kako bi se konstrukcijski omogucila ugradnja
pogonskog vratila jedan kraj vratila je uleziSten u leZajno mjesto postavljeno u $asiji, dok je
drugi kraj u leZajnom mjestu na zasebnom dijelu koji se vijcima priévr$¢uje na Sasiju. Sva
lezajna mjesta zaSti¢ena su od vanjskih utjecaja poklopcima koji se vijcima pri¢vrséuju na za
to predvidena mjesta u Sasiji.

Slika 45 Prednja vodilica gusjenice

Prednja vodilica gusjenice je prikazana na slici 45. Izvedena je na nacin da je nosa¢ prednje
gornje i donje vodilice, izveden zavarenom konstrukcijom lijevanih dijelova, spojen
konstrukcijom sli¢nom spoju vratila i pera na odgovaraju¢e mjesto na $asiji. Donji vodeci
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lanc¢anik je uleziSten izmedu dva nosaca osovine, te je osiguran od aksijalnih pomaka pomocu
dva kugli¢na lezaja SKF6206. Gornje vodilice su postavljene na dva noseca elementa
zavarena na konstrukciju nosaca. Izmedu elementa je dimenzioniran razmak tako da odgovara
odabranom tipu gusjenice. Gornji vodeé¢i lanéanik uleZiSten je na nosa¢ zavaren na $asiju.
Postavljen je tako da s pogonskim i prednjim vode¢im dijelom pogona tvori jednakokracan
trokut oblika Sasije. Takoder su mu aksijalni pomaci onemoguceni preko dva kugli¢na lecaja
SKF 6206. Konstrukcijska izvedba prikazana je na slici 36.

Slika 46 Gornji vodec¢i lan¢anik

Slika 47Konstrukcijska razrada sklopa za odrZavanje napetosti gusjenice
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Slika 48 Konstrukcijska razrada klopa za odrZavanje napetosti gusjenice

Sklop za odrZavanje napetosti gusjenice je izveden preko poluZznog mehanizma te prigus$nog i
opruznog elementa. Veza izmedu dva poluzna elementa je osovina uleziStena sa dva lezaja
predvidena za velika optereéenja. Lezajevi su takoder zaSticeni od utjecaja praSine i
prljavstine poklopcima, u¢vr§éenim vijcima za poluzni mehanizam.

_—_——

Slika 49 Vrata teretnog prostora
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Vrata teretnog prostora su pri¢vrSeéna za ojacani dio teretnog prostora preko cilindricnih
spojnica. Zatvaranje vrata je izvedeno preko jednostavnih kukastin elemenata kojima se
spajaju s tovarnim prostorom. U odnosu na konstrukciju tovarnog prostora, zbog izvedenog
oblika, dodatno su ojacana pravokutnim profilima. Na zavarenu konstrukciju pravokutnih
profila zavaruju se ¢eli¢ni limovi debljine 10mm. Tovarni prostor je vijcima spojen za Sasiju u
tri tocke, na tri vertikalna element Sasije.

Slika 50 Tovarni prostor

Tovarni prostor izveden je zavarenom konstrukcijom celicnih cijevi pravokutnog profila.

Profili cijevi su 30x10x1,5. Na ¢eli¢ne zavareni su ¢eli¢ni limovi debljine 10mm.
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12. Analiza naprezanja u kriti¢énim dijelovima konstrukcije

Analiza naprezanja je provedena za tri sluc¢aja opterecenja. Vektori sile su postavljeni u
jednoj, tri i pet tocaka. Ukupna vrijednost sile na to¢ke opterecenja je zbroj vrijednosti sile
ukupne mase transportera i ukupne mase tereta koji se prenosi. Za tri razli¢ita slucaja
vrijednost sile je podijeljena na tri, odnosno pet vektora koji su vertikalno postavljeni na
mjesta optereCenja. Analiza je provedena metodom konacnih elemenata u programskom
paketu Catia V5R18, ¢ime su dobiveni odgovaraju¢i rezultati naprezanja po Von Misesu i
relativnih pomaka konstrukcije.

12.1. Analiza naprezanja u jednoj tocki konstrukcije

Prvo je provedena analiza naprezanja u spojnoj tocki konstrukcije na sredisSnjem stupu
Sasije. Za opterecenje je dan puni iznos sile optere¢enja, F,; = 12753 N.

Yon Mi: odal walues).1

WA

Slika 51 Naprezanja po Von Misesu za slu¢aj opterecenja u jednoj tocki

Sukladno iznosima naprezanja dani su i pomaci konstrukcije.
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Translational displacement vector.1

On Boundary

Slika 52 Pomaci konstrukcije za slu¢aj opterecenja u jednoj tocki

Nakon provedene analize vidljivo je da konstrukcija izvedena s upornim mjestom u jednoj
tocki nije moguca. Naprezanja u srednjem stupu konstrukcije su prevelika a pomaci su
relativno veliki.

12.2. Analiza naprezanja u tri to¢ke konstrukcije

Translational disy nent vector.1

On Boundary

Slika 53 Analiza naprezanja u tri to¢ke konstrukcije
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Analizom naprezanja u tri tocke dolazimo do zaklju¢ka da su pomaci uslijed naprezanja
manyji, ali jos uvijek preveliki za konstrukciju. Sljedeca provedena analiza je naprezanje u pet
toc¢aka konstrukcije.

Slika 54 Naprezanja po Von Misesu za slu¢aj optereéenja u pet to¢aka

Translational displacement vector.1

On Boundary

Slika 55 Pomaci konstrukcije za slu¢aj naprezanja u pet to¢aka

Iz provedene analize vidljivo je da je u slucaju opterec¢enja konstrukcije u pet tocaka najbolje
raspodjeljeno opterecenje, a pomaci konstrukcije zadovoljavaju uvjete.
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13. Tehnicka dokumentacija

(Prilog)
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14. Zakljucak

Cilj ovog diplomskog rada bio je kroz prethodno definirane to¢ke do¢i do konstrukcijskog
rjeSenja za transporter za teSko pristupacne terene. Analizom trziSta ustvrdilo se da za
odredena podrucja rada postoji dovoljno veliko trziSte za razvoj takvog uredaja, te da
postojeci uredaji na trzi$tu ne zadovoljavaju sve kriterije koje trziste pred iste postavlja. Rad
je nastavljen analizom postoje¢ih kocepata, koncipiranjem vlastitih rjeSenja te odabirom
najpovoljnijeg. Odabran je koncept transportera pogonjenog elektromotorima zbog
jednostavnosti instalacije, manje mase cijelog uredaja i1 lakSe upravljivosti uredajem.
Proratunom osnovnih dijelova, na temelju zadanih zahtjeva, dobiveni su podaci za standardne
dijelove. Konstrukcijska razrada i FEM analiza kriticnih dijelova konstrukcije radena je u
programskom paketu Catia V5R18. Kroz sva navedena podru¢ja doslo se do rjesenja
problema diplomskog zadatka te je konstrukcijski osmisljen i konstruiran konaéni proizvod.
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1 | Celicni lim C0146 7,8kg/m2
1 | Celicni profil 30x20 C0361 0,75kg/m
7 7 7 7 Poz. [Naziv dijela Kom. [Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 05.07.14 Sasa Korosic o
) Razradio | 050714 Sasa Korosic FSB Zagreb
Crtao 05.07.14. Sasa Korosic
Pregledao
ISO - fo/eranf/]'e Objekf Objekf DI‘Oj.'
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 78kg 3 R
| 1_ . G '@%’ Naziv: Pozicija: Format: A3
Zzomerrija — —
M 110 M/e/"//; or/g/n5.a/; Vrata tovarnog prostora Listova:
: Crte? broj: 2014-7-6 List:
A
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Pogled A-A

Datum Ime | prezime
Projektiraol 01.07.14. Sasa Korosit

Razradio [01.07.14. Sasa Korosic ‘o
(rfao 0107.74, FSB Zagreb

Sasa Korosic

Pregledao

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

S
CSERIRLRIRKKS
3G0RIRRIIIKLKS
LIRS
0000000.0000‘00
.. v 3RRIIIRKIIRS
Materijal: CL0545 Masa: 0, 7kg RIS

oo sotetoteteteetetetote!
QOIREIEEKIEKEK,

a -@%— Naziv: Pozicija:| Format: A4

Mjerilo orginald Poklopac leZzaja pogona Listova:

1:1 Crtez broj 2014-7-7

List:

Design by CADLab
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Pogled A-A

Svi rubovi obradeni su sa R=2mm

Datum Ime | prezime
Projektiraol 01.07.14. Sasa Korosit

Razradio 010714, Sasa Korosic ‘o
(rfao 0707714  Sasa Korosic FSB Zagreb

Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

5 o9
Materijal: CL0545 Masa: 0,26kg

oo sotetoteteteetetetote!
QOIREIEEKIEKEK,

g_ _@%_ Naziv: POZ/L’/]B.‘ Format: A4

Mjerilo orginald  Poklopac lezaja vodilice

1:1

Listova:

Crtez broj: 2014-7-8 List

Design by CADLab




