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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je konstrukcija mehanizma da bi prikolica
bila u mogucnosti pratiti zavoj,ali bez upotrebe aktivnih mehanizama poput
hidraulike i pneumatike. U radu je prikazan i opisan taj mehanizam te kako
funkcionira. Provedena je analiza raCunalno i donekle matematicki.
Odabran je koncept zakretanja kotaCa i prikazan 3D modelom u
Solidworks-u.Dobiveno rje$enje je prikazano tlocrtom ulaskom vuénog
vozila i prikolice sa konstruiranim mehanizmom te radioni¢kim crtezima

KljuCne rijeci: prikolica, zakretanje kotaCa, kinematika, nosivost
prikolice, osovinsko opterecenje.
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SUMMARY

The topic of this final paper is the construction of the mechanism so that the trailer
would be able to follow the bend, but without the use of active mechanisms such as
hydraulics and pneumatics. The paper presents and describes this mechanism and how
it works. The analysis was performed computerically and to some extent mathematically.
The concept of turning the wheels was selected and presented with a 3D model in
Solidworks. The obtained solution is shown by the floor plan of the entry of the towing
vehicle and trailer with the constructed mechanism and workshop drawings.

Keywords: trailer, wheel rotation, kinematics, trailer load capacity, axle load.
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1.UVOD

U uvodu ¢emo prikazati neke osnovne stvari o prikolicama te na nacine koje se
dijele. Vozilo koje vuce prikolicu u odredenim uvjetima moze imati probleme vezano za
stabilnost vozila.. Da bi se vozilo zadrZalo u zoni stabilnosti potrebno je pravilno podesiti
parametre prikolice i vozila. U ovom radu naglasak je na parametre prikolice koji utjeCu
na stabilnost vozila, ali su takoder razmatrani i parametri brzine vjetra, smjer vjetra, brzina
voznje, itd. Takoder je razmatrano vozilo s prikolicom u proceduri prolaska kroz zavoj u
kojem ga centrifugalna sila nastoji izbaciti iz putanje. Neki od razmatranih parametara
prikolice su polozaj tezista prikolice, polozaj teziSta tereta, raspored tereta, povrsina plohe
na koju udara vjetar, itd. Svi ovi parametri vazni su kod stabilnosti prikolice i vozila.

1.1 Opcenito o prikolicama

Prikolica je vu€eno priklju¢no vozilo koje je predvideno da bude priklju¢eno na
vucéno motorno vozilo. Ona je nezaobilazno pomagalo kod prijevoza vece koli€ine tereta.
Sa motornim vozilom je povezana rastavljivim spojem i to joj omogucava univerzalnost,

moze je se vuci sa razli€itim vozilima, ovisno o veli€ini i masi.

Ima jednu ili viSe osovina sa kotalima koje mogu biti neupravljive, upravijive i

samoupravljive, dok kotaci na osovini mogu biti jednostruki i dvostruki.
Prikolice se mogu podijeliti na:
o prikolice motorkotaca
o prikolice autobusa
o prikolice automobila
o prikolice za prijevoz tereta (prikolice na kamionima i tegljacima - Sleperima)

e specijalne prikolice za prijevoz tereta (kontejneri, teret u teku¢em stanju, Ziva

stoka...)

1.2. Podjela prikolica

Prikolice se dijele na prikolice i poluprikolice. One se razlikuju u nekoliko

konstrukcijskih rjeSenja. Prikolica za razliku od poluprikolice sav teret drzi na vlastitim
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osovinama odnosno ne prenosi teret na vucno vozilo, dok poluprikolice dijelom
opterecuju vuéno vozilo. Takoder, prikolice za razliku od poluprikolica imaju jednu osovinu
koja se moZze zakretati u odnosu na uzduznu liniju vozila te tijekom vozZnje pomaze u
boljem pracenju putanje vozila. Poluprikolica ima fiksne osovine koje nemaju mogucnost
zakretanja. U ovom radu razmatrane su prikolice.Poluprikolice su razmatrane iz razloga

Sto se upravo one Cesto koriste kao priklju¢na vozila.

m O O @ >»

|

Slika 1. Konstrukcijska rjeSenja prikolica za prijevoz tereta i vu€nih vozila [5]
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2. KONSTRUKCIJA PRIKOLICE

Prikolica ima svoje neke jedinstvene elemente od nacina kocenja, priklju€ivanja na
vucno vozilo te gibanja kroz zavoj, koje ¢emo prikazati u daljnem radu

2.1.Konstrukcijski elementi

Dijelovi konstrukcije koji prenose sile te omogucuju prijevoz robe uz pomoc¢ vu¢nog
vozila.

2.1.1. Spoj prikolice sa vu¢nim vozilom

Prikolica mora imati priklju¢ni element za vozilo koji se naziva spojni element za
kuku. VuCna kuka je uredaj za spajanje vucnog vozila i prikolice, a nalazi se na straznjem
dijelu vu€énog vozila. Vu¢na kuka dodatni je element vozila, te se na vozilo montira
naknadnom ugradnjom ili moZze biti tvornicki ugradena po narudzbi. Takoder je u sklopu
prikljuénog elementa potrebno imati osiguranje odnosno sajlu ili lanac koji je u€vrséen za
Sasiju vozila i prebacuje se preko kuke vozila u slu€aju da se prikolica odspoji od vucnog
vozila. Prikolica takoder moze imati pomocni kota¢ kod parkiranja prikolice. Prikolica mora

imati utiCnicu za rasvjetu vozila odnosno za signalizaciju na prikolici.

S : Poveznice kotnica
Kaocnica Od ovjesa opruga

Ruéna koénica

Odvaojni vodié

Kutne noge
lanca g

Teleskopski kotaé 9,
B & B Sasija karavana prikolice

Slika 2. Sasija prikolice s komponentama [3]
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Slika 3. Priklju€na spojka i auto kuka [4]

2.1.2. Ko¢ni element

Izvrs$ni koCni elementi na vecini traktorskih prikolica su koCnice s bubnjem. KoCnice
s diskom moguce je pronaci na kamionskim prikolicama koje su preinaCene u traktorske
prikolice. Princip rada je vrlo sliCan onom na teretnim i osobnim automobilima. Kocnice s
bubnjem koc€enje ostvaruju trenjem izmedu obloge ko¢nih papuca i unutrasnjeg oboda
bubnja. Osjetljivije su na toplinsko preopterecenje, ali im je zbog svojstva samokoc¢nosti
potrebna manja sila aktiviranja od sile aktiviranja kocCnica s diskom. Sila aktiviranja

izvrSnog ko€nog mehanizma se ostvaruje mehanickim ili hidrauliCkim putem.

o

. Bubanj

P

. Glavina kotaéa

ot

. Ekscentar za aktiviranje
kotnice

-

. Poluga za aktiviranje ekscentra

L

. Papuéa koénice s oblogom

6. Upoma osovina papude

= |

. Opruga

Slika 4. Konstrukcija i princip rada koCnice s bubnjem [8]
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KOENA CELJUST
DISK

DISK
PLOCICE

Slika 5. Konstrukcija ko¢nice s diskom [8]

Izvrdni ko€ni elementi radne kocnice na traktorskim prikolicama mogu se aktivirati na 3

nacina:
a) pomocu naletne ili inercijske koCnice
b) pomocu hidraulickog mehanizma

¢) pomoc¢u pneumatskog sustava

2.1.3. Naletna kod¢nica

Naletna koCnica - izvrdni elementi naletne koCnice aktiviraju se silom u rudu kojom
traktorska prikolica gura traktor koji je u procesu kocenja. Intenzitet sile stvorene u
izvrSnim koCnim elementima prikolice ovisi o prijenosnom odnosu mehanizma koji
preuzima silu guranja vu¢nog vozila, prenosi je i mijenja njezin intenzitet. Prijenosni

mehanizam iz naletne koénice moze biti izveden kao mehanicki ili hidraulicki.
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PRIJENOSNA

SAJLA PREMA /7 _ SIPKA
STRAZNJOJ A\
OSOVINI

POTISNA
SIPKA S
OPRUGOM

Slika 6.Primjer konstrukcije naletne ko€nice na traktorskoj prikolici [8]
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2.2.4. Hidraulicki mehanizam

Preko hidraulickih priklju€aka traktora i adaptera aktivira se hidrauli¢ni koCni cilindar na
prikolici. Preko hidrauli¢kog cilindra sila se prenosi na ko¢ne poluge koje se zakrecu i
prenose silu na kocni klju€. Ko€ni klju¢ uslijed svog zakretanja razmice ko¢ne papuce i

drzi ih pritisnute na tarnu povrSinu ko€nog bubnja

HIDRAULICKI
CILINDAR

Slika 7.Primjer konstrukcije hidraulicke ko¢nice na traktorskoj prikolici [8]
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2.2.5. Pneumatski sustav koCenja

Traktorske prikolice mogu biti opremljene jednovodnim ili dvovodnim zraénim sustavom
koCenja. Ako su opremljene dvovodnim sustavom, takve prikolice moraju imati ugraden
energetski (napojni) i upravljacki (komandni) vod. Energetski vod sluzi za opskrbu
prikolice stlacenim zrakom (energijom) potrebnim za rad instalacije, a preko upravljackog
voda stlaCcenim se zrakom zadaje prikolici zeljeni intenzitet koCenja. Naravno, prikolicu s
dvovodnom zra¢nom instalacijom moze vuci iskljuCivo traktor koji je opremljen za vucu
takvih prikolica. Traktorske prikolice izvedene iz kamionskih prikolica koje imaju kocnice
s diskom, mogu imati pneumatski cilindar direktno pri€vrs¢en na ko¢nu Celjust diska, pa
takva konstrukcija nema koc€nih poluga (opisano u stru¢nom biltenu broj 126). Slika 10

prikazuje tipi€énu zra¢nu instalaciju na traktorskoj prikolici

PRIKOLICNI
VENTIL \

SPREMNIK ZRAKA

/

KOCNI CILINDAR

PRIKLJUCAK \
NAPOJNOG  POLUGA ZA
VODA OTVARANJE | ZATVARANJE

VENTILA

e H:I
1 v\ *®
" KOCNE POLUGE

Slika 8.Primjer tipicne jednovodne zra¢ne koc¢ne instalacije na traktorskoj prikolici

[8]

10
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T

Slika 9.Prikaz nastajanja vrtloZzenja na skupovima vozila s poluprikolicom [11]

2.2 Dinamika vozila

2.2.1. Sile u voznji

Slika 10.Sile i kut bo€nog klizanja vozila [8]

Na slici su prikazane sile koje djeluju na vozilo u voznji. Fs predstavlja bo¢nu silu na
vozilo. Tu silu mogu uzrokovati skretanje volanom, centrifugalna sila u zavoju ili neke
vanjske sile poput naleta vjetra. Sila Fs djeluje na y osi i ona nastoji izbaciti vozilo iz

trenutne putanje.
VT je sila otpora zraka koja nastoji zaustaviti vozilo.

Kada je na vozilo priklju¢ena prikolica bo¢na sila djeluje i na nju i time se naruSava

stabilnost vozila i prikolice.

11



Mihael Kolenkovié Zavrsni rad

2.2.2. Opasnosti kod skretanja

Kod konstrukcije prikolice vazno je uzeti u obzir sve sile koje nam odmazu i koje mogu
jako ugroziti stabilnost motornog vozila i same prikolice. Priklju€ivanjem prikolice na
motorno vozilo dodajemo velik broj varijabli koje se moraju uklju€iti u proracun i
konstrukciju. Bo¢na sila na prikolicu jedan je od najvaznij faktora na koji se mora obratiti

paznja.

2.2.3. Upravljanje zakretom vozila

Kod traktorskih prikolica koje imaju jednu ili viSe centralno postavljenih osovina ili su
osovine pomaknute prema straznjem dijelu vozila, zakretanje se odvija zakretom cijelog
vozila, jer su osovine krute i bez mogucnosti upravljanja kotaCima. Prednost ovakvog
nacina upravljanja je u jednostavnosti konstrukcije i cijeni, a osnovni nedostatak je

povecano troSenje pneumatika kod vozila s dvostrukim ili trostrukim osovinama.

Slika 11.Zakretanje cijelog priklju¢nog vozila s krutom osovinama [8]
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2.2.4. UpravljaCka kinematika

SjecisSte uzduzne osi dvaju rukavaca kotaCa i produzZetka osi osovine straznjih
kotaCa Cini zaokretna os vozila (0). Glavne dimenzije vozila (L — osovinski razmak i e —
razmak zglobova za okretanje kotaCa) povezane su kinematikom zaokretrnih kutova
kotaCa a i 3.

Letgh
R-:i
Lctga

Slika 12. Ackermanovo nacelo upravljanja krutim kotacima [9]

Ro — radijus okretanja vozila, L — meduosovinski razmak, a — zakretni kut vanjskog kotaca,
B — zakretni kut unutarnjeg kotaca

2.2.5 Upravljanje straznjim kotaCima

S ciljem vece stabilnosti vozila prilikom zakretanja koristi se upravljanje prednjim
kotaima i dodatno upravljanje straznjim kotaima. Straznjim kotaima moze se brzo
promijeniti zakretni radijus gibanja vozila. Poveéanjem radijusa smanjuje se centrifugalna
sila u zavoju, $to pozitivno utje€e na stabilnost vozila kod vecih brzina. Zakretni radijus
ustvari je radijus zaobilaZenja koji mora biti veCi od radijusa zavoja.Radijus obilaZzenja
(Ro) polumijer je kojim vozilo prolazi kroz zavo.
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Slika 13.Shematski prikaz pozitivhog smjera straznjih kotaca. [9]

2.2.6 Pasivno upravljanje straznjim kotaCima

Da bi se postiglo sigurnije svladavanje oStrih zavoja, brza promjena traka u vozniji
ili lakSe parkiranje, neka suvremena vozila koriste pasivno ili aktivno upravljanje straznjim
kotaCima. Pasivnim upravljanjem straznjim kotaCima naziva se upravljanje kod kojega
straznji kotaci vozila imaju mogucnost samoupravljanja neovisno o poloZaju prednjih
kotaCa. To znadi da vozila imaju posebno konstruiranu samoupravljivu straznju osovinu
kod koje straznji kotai imaju mogucénost blagog zakretanja kada centrifugalna sila
dostigne grani¢nu vrijednost na kojoj prijeti izbacivanje vozila iz zavoja.

Pasivno upravljanje temelji se na mehani¢kom rjeSenju upravljanja straznje
osovine kada se uz pomo¢ poluga i deformabilnih oslonaca omogucuje zakretanje
straznjih kota¢a u pozitivnom smjeru za 1° i u negativnhom smjeru za 6°, ovisno o brzini
vozila, slika 7. Kod velikih brzina iznad 80 km/h i maloga zakretnog kuta upravljaca,
zakretanja kut straznjih kotaca je pozitivan i iznosi do 1°. Smanjenjem brzine gibanja i
povecanjem upravljackoga zakretnog kuta do 200°, srednji zakretani kut straznjih kotaa
postaje negativan, tako da iznosi od 0 do -2° za pad brzine od 60 na 20 km/h. Prilikom
parkiranja vozila, zakretani kut se povecava do -5°. Na slici 14. prikazan je dijagram
pasivnog upravljanja straznjim kotaCima
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Slika 14. Dijagram pasivnog upravljanja straznjim kotac¢ima [9]

2.2.7. Prisilno upravljanje

Prisilno upravljanje prisutno je kod traktorskih prikolica s dvostrukim ili trostrukim
osovinama na koje djeluju veca osovinska opterecenja. U biti, radi se o zakretanju kotaCa
na jednoj ili viSe osovina kako bi se smanjila neZeljena boc¢na klizanja kotaca po podlozi,
a samim time i veliko troSenje pneumatika. Zakretanje kotaCa traktorske prikolice u

izravnoj je vezi sa zakretanjem traktora, a ta se veza najCeSc¢e ostvaruje hidraulicki
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Slika 15. Zakretna osovina na traktorskoj prikolici.[8]
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3. PRORACUN

3.1 Optereéenje konstrukcije prikolice

Prvi korak u konstruiranju priklju¢nog vozila je odabir osovine. Glavni kriterij
prilikom odabira osovine je njeno najvece dopusteno opterecenje. Buduéi da prema
homologaciji prikolica spada u O2 kategoriju, njena ukupna nosivost ne smije prijeci 3500
kg. Pri odredivanju optereCenja osovine te sila u osloncima prikolice, prikolica je
aproksimirana kao greda na dva oslonca s prepustom [Slika 17.] na koju djeluje
kontinuirano opterecéenje koje predstavlja teret. Kotaci i vu€na spojnica u ulozi oslonaca(u
nasem slucaju ruda ne preuzima teret) preuzimaju sile. Osovina je proracunata za najveci

moguci teret kojim je priklju¢no vozilo optereceno.

© @ ® @

Slika 16. Opterecenje prikolice

S obzirom da je prostor koji se tovari na Sasiju prema [Slika 16.] duZine I=3 m, a
proraCunava se za najgori slucaj, a to je kad je prikolica opterec¢ena cjelokupnom masom
muk=3500 kg, dobije se da optereéenje Sasije po duznom metru prostora na koji se tovari

teret iznosi:

~3500-9.81 (1)

e = 1145 N/m

q
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Buduci da Ce se prikolica zamijeniti sa gredom na dva oslonca s prepustom, gdje
Ce se kotaCi zamjeniti sa osloncima vrsi se proracun opterecenja oslonaca pomocu uvjeta

ravnoteze:

XE =0
Fi+Fz—q-3=0 (2)
XM, =0 (3)

FB-2.4—q-3(zé—4)=0 (4)

Nakon uvrstavanja poznatih veli€ina u uvjete ravnoteze (2) i (4):

Kako bi se odredio kriti¢an presjek na prikolici, potrebno je provesti konrolu unutarnjih sila
i momenata savijanja koji se javljaju duz konture prikolice. ProraCunski model okvira
prikolice je podijeljen u segmente za koje su na temelju uvjeta ravnoteZe odredene

funkcije promjene unutarnje poprec¢ne sile i momenta savijanja.
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Tablica 1.Sile i momenti oslonaca prikolice

Segmenti M(X)
Q(x)
(Qy o=-q-0=0N M, s=—¢-0=0Nm
_ 03
z EJ_[ 5 = —( - [LH Z M,y 3[.!‘] = —q- 0.3 ?
o My a(z) = —11445-0.3 - 0.15 = —515.03 Nm
Q1 2= 31335 N 2-3(2)
1-2
g g = .. . 0.3 24
ZQJ 4 7-0.3+ Fy ZMz 3(z) = rg-ll.."}-? FFy-24 r,r-?.f'l-?
2-3 (Jo 3 =13734 N
J2-3 My () = ~11445-0.3-0.15 4 171675 - 2.4 — 11445 -2.4 - 1.2
=T7725.4 Nm
Y Qr3=-q-03+F4—(q-24)
EJ-;J 3= 1373"1 -_\_
0.3
ZEJH 4=1- [].3 i E1 i '2."1 b FJ'_; Z ﬂf:; 1.{:1‘-:]' - |T " ”‘-'% " 2
3-4 EJH 4= 43350 N ;Hllr;; .1{.’1,'} s 1111:‘1 ) []-‘1 (.15

515.03 Nm

Provjerom unutarnjih sila (Q) i momenata savijanja (M) vidljivo je da se najve¢i moment
koji opterecCuje nosivi okvir prikolice javlja na mjestu osovine i iznosi:

ﬂfﬂﬁﬂﬂ' —

Mp = 7725.ANm

Dijagram poprecnih sila Q(x) i momenata savijanja M(x) prikazan je na [Slika 17.]
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Slika 17.Dijagram poprecnih sila Q(x) i momenta savijanja M(x)
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3.2 Odredivanje otpora voznje i vu€ne sile

U ovom poglavlju razmatra se voznja prikolice po cesti. Prilikom voZnje po cesti
javljaju se razni otpori koje prikolica mora savladati. Najutjecajniji od njih su otpor
kotrljanja i otpor uspona.

3.2.1 Otpor kotrljanja

Na otpore kotrljanja utjece faktor otpora kotrljanja te ukupna masa tereta i prikolice.
Otpor kotrljanja racuna se prema izrazu (5):

Fy = fi " Gur ()
Pri ¢emu je f; ,faktor otpora kotrljanja za asfalt.

Budu¢i da se komponente nosivog okvira prikolice
f. = 0.006 — 0.01 provjeravaju za najve¢a moguca naprezanja odabire se
' vrijednost

fr = 0.01
ukupna tezina prikolice zajedno s teretom i nadogradnjom
Gur = My - g = 3500-9.81 = 34335 N (6)

Nakon uvrStavanja u izraz sila otpora kotrljanja (5)

Frre =0.01-34335 = 343.35 N
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3.2.2 Otpor svladavanje uspona

Na otpore uspona utje€u tezina vozila te nagib podloge. S obzirom da se prikolica krece
po cestovnim terenima, nagib terena prema [4] rijetko prelazi iznos od 10 %. Prema [5]
kut nagiba terena a raCuna se prema izrazu (8):

Sila otpora uspona se racuna prema formuli, te iznosi:

i =t s _ 10 = 5.71° (7)
sina = ana—loo—loo— .
F, = Qu, sina (8)

Nakon Sto uvrstimo poznato u (8),dobivamo:
E, = 34335 - sin(5.71°) = 3416.1 N

Ostali otpori voznje se zanemaruju jer u odnosu na otpor kotrljanja i otpor svladavanja
uspona imaju zanemarivo male vrijednosti. Ukupni otpori koje prikolica treba svladati
jednaki su vuénoj sili i prema izrazu iznose:

Fy = Fyx = Fx + Fy 9
Nakon Sto uvrstimo poznato u (9),dobivamo:
Fy = Fyx = 343.45 + 3416.1 = 3759.55 N

Dobili smo kolika je minimalna sila potrebna da se prikolica pokrene sa mjesta.
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4. Standardni dijelovi prikolice

Dijelovi prikolice koji su obavezni po Centru za vozila Hrvatske.

4.1. Identifikacija vozila

Prilikom identifikacije vozila potrebno je pronaci utisnuti broj Sasije na prikolici ili na
rudi prikolice i provjeriti odgovara li broju upisanom u dokumentaciji dostavljenoj s vozilom
te broju Sasije na kontrolnom listu.

froisct AR
ol il ki |
S el | T, S
ey PR iR
Fen o BT EDEE R

LGP ;i;lj [
'S

Slika 18. Broj SaSije prikolice [8]

Neke prikolice nece imati Cvrsto utisnut broj Sasije, vec plocicu ili naljepnicu koja mora biti
neraskidivo vezana za karoseriju prikolice.

Slika 19.Plocica sa podacima prikolice [8]
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4.2. Uredaji za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju

Ova skupina uredaja ima vrlo znacajan utjecaj na sigurnost prometovanja vozila
na cestama. Kod priklju€nih vozila, njihova je zadac¢a osigurati dobru vidljivost vozila u
uvjetima noéne voznje ili u uvjetima smanjene vidljivosti (magla i sl.) te mora vidljivo
oznaciti obrise (gabarite) vozila u no¢noj voznji i drugim sudionicima u prometu dati
informaciju o namjeri vozaca. Vidljivo ozna¢avanje obrisa vozila osiguravaju pozicijska,
gabaritna i parkirna svjetla. Za oznaCavanje vozila sluze jos$ i razni katadiopteri, bo¢na
svjetla, svjetla registracijske oznake. O namijeri voza€a druge sudionike u prometu
informiraju pokazivaci smjera (kod promjene smjera kretanja vozila) i stop svjetla (kod
ko€enja vozila). Nagin ugradnje svjetlosne opreme potpuno je definiran propisima o
vozilima. Nacelno, iz tih propisa proizlazi da svjetla postavljena u paru moraju biti na istoj
visini od podloge i simetri€no u odnosu na srediSnju uzduznu okomitu ravninu vozila.
Traktorske prikolice koje se krec¢u brzinama manjim ili jednakim 30 km/h moraju biti
opremljene ploCama za spora vozila. Znak ,sporo vozilo® mora biti postavljen na
straznjem dijelu vozila. Ako je na vozilu samo jedan znak ,sporo vozilo“, on mora biti
postavljen tako da se nalazi, u odnosu na uzduznu vertikalnu ravninu simetrije vozila, na
lijevoj strani vozila. Znak ,sporo vozilo* mora biti postavljen na visini ne manjoj od 250
mm (do donjeg ruba znaka) i ne viSoj od 1500 mm (do gornjeg ruba znaka), mjereci od
tla do ruba znaka.
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Retroreflektirajuci
rub crvene boje |
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Slika 20. Plo¢a za oznacavanje ,sporih vozila“ [8]

Clankom 96. Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama
propisano je sljedece:

* Priklju¢na vozila najvece dopustene mase 10000 kg ili manje, €ija duljina (ukljuCujuci

duljinu vu€ne rude) prelazi 8,00 m, i priklju¢na vozila najve¢e dopustene mase vece od

10000 kg, bez obzira na duljinu, moraju biti obiljezena plocom/plo¢ama ,dugo vozilo®,
prema odredbama Pravilnika EC — R 70

* Ostale vrste vozila ne smiju biti obiljezene tom ploCom/plo¢ama

* PloCe ,dugo vozilo“ namijenjene za montazu na priklju€na vozila (prikolice i
poluprikolice), moraju biti izvedene zutom retroreflektirajuom pozadinom i crvenim
fluorescentnim rubom

» Na vozilima mogu postojati jedna, dvije ili Eetiri ploCe ,,dugo vozilo®. Broj plo€a ovisi 0
mogucnosti njihove montaze na straznjem dijelu vozila

* Ploca ili ploCe ,dugo vozilo® moraju biti postavljene na visini najmanje 250 mm (do
donjeg ruba ploce) i najvise od 2100 mm (do gornjeg ruba ploc€e) - mjereci od podloge
do ruba ploce
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Slika 21. Primjeri postavljanja plo€a za duga vozila na priklju¢na vozila [8]

Kocna svjetla se ugraduju u paru na strazniji kraj vozila i moraju se paliti pri upotrebi
radne koc€nice. Ko¢na svjetla moraju biti crvene boje.

Slika 22. Ko€na svjetla na prikolici [8]
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Pokazivaci smjera su Zute boje i moraju biti ugradeni kao dva straznja simetricno
rasporedena pokazivaCa smjera. Pokrenuti rad pokaziva¢a smjera na vuénom vozilu i
promatrati rad pokaziva¢a smjera na prikljuénom vozilu.

Slika 23.Pokazivaci smjera na prikolici [8]

4.3. Uredaj za spajanje vuénog i prikljuénog vozila

Kod obicnih prikolica kod kojih se zakrece prednja osovina, rudo je na sklop
prednje osovine vezano zglobno, najéeS¢e u dvije toCke, zbog Eega se preko njega mogu
prenositi samo horizontalne sile (sile otpora voznje, koCenja, zakretanja prednje
osovine...).

Slika 24. Rudo za zakretanje osovine kod prikolice [8]
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USica ruda sastoji se od alke u kojoj je smjeStena izmjenjiva ¢ahura i tijela kojim se ona
pri¢vr§cuje u rudo. USica ruda se na rudo pri¢vrscuje razli€itim vrstama vij¢anih spojeva i
zavarenim spojevima kako je prikazano na slici 19,na kojoj se lijevo moze se vidjeti
klasi¢an spoj uSice ruda na rudo zavarivanjem, u sredini se moze vidjeti primjer vij¢anog
spoja uSice ruda s moguénoS¢u produzavanja, i na slici desno primjer zglobnog spoja

uSice ruda i ruda koje omogucava odredeni pomak lijevo-desno u odnosu na smjer voznje
skupa vozila.

Slika 25. Razlicite vrste spojeva uSica na rudo
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5. Analiza

Nadalje je prikazana analiza kinematike prikolice s krutom osovinom te kinematika
prikolice s pokretnim kota¢ima kako se ponaSa u zavoju te kako izgleda mehanizam

5.1. Analiza skretanja konstruirane prikolice u zavoju

Kod analize prikolice u zavoju bitno je naglasiti kutove kotaCa te djelovanje sila u
zavoju na kotacCe te kako to djeluje na prikolicu.

Tt
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T i
' ]
—

Slika 26. Skretanje vozila s prikolicom u zavoju s zakretnim kota¢ima
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Na slici 18. mozemo primjetiti da kako vu€no vozilo ulazi u zavoj tako i prikolica
prati kretnju zavoja, time smo dobili ve€u Agilnost ili okretnost vozila koje varira ovisno o
vise faktora, ali medu najbitnima je meduosni razmak; vozilo s ve¢im meduosnim
razmakom ¢e imati veci radijus. U najboljem sluc€aju, da prikolice moze skretati tako oStro
da strazniji lijevi kota€ ostaje na mjestu, prikolica ¢e imati radijus zakretanja jednak svojem
meduosnom razmaku. Ako pak prikolica ima sustav zakretanja straznjih kotaca, straznji
kotaCi se za takav manevar zakre¢u u suprotnom smjeru od prednjih (izabrani kut u ovom
primjeru viSe nije fiksiran), pa radijus zakretanja mozZe pasti na polovicu meduosnog
razmaka. U stvarnosti se radi o zakretanjima od nekoliko stupnjeva, Sto je dovoljno za
vidljiv pomak kotaCa i osjetno manji radijus okretanja, te takoder smo dobili vecu
stabilnost u zavoju.

Upravljanje svih kotaCa moZe poboljSati dinamiku vozila i to na dva nacina. Ukoliko
straznji kotaci skrecu suprotno od prednjih kotaCa smanjuje se polumjer zakretanja vozila
tj. poboljSava se okretnost vozila (parkiranje, prolasci kroz zavoje). Drugi nacin je
poboljSanje stabilnosti zakretanjem prednjih i straznjih kotaa u istom smjeru.
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Slika 27. Pomak sredista zakretanja vozila u odnosu na FWS [9]
FWS=Front wheel steering(skretanje prednjih kotaca)

SrediSte zakretanja vozila se pomife prema nazad u odnosu na vozilo s
upravljanjem samo prednjih kotaca. Time se virtualno povec¢ava meduosovinski razmak
(povecan polumjer zakretanja vozila, slika 27.) $to povecava dinamicku stabilnost. Bo¢ne
sile koje se stvaraju na prednjem i straznjem kotacu djeluju u istom smjeru, no stvaraju
suprotne momente pa je moment oko vertikalne osi vozila znatno manji €ime se doprinosi
stabilnosti. Kod skretanja straznjih kotaa u suprotnom smjeru od prednjih efekt je
suprotan. Tada se stvaraju suprotne bocne sile na kota€ima (slika 28. a)), koje onda
zajedno stvaraju moment oko vertikalne osi koji omogucava lakSe zakretanje vozila.
Ubrzanje u poprenom smjeru najprije sporo raste, a zatim postize viSe vrijednosti od
standardnog vozila, kao i kutna brzina oko vertikalne osi, ali koja ima mnogo brzi rast
funkcije. Kod vozila sa skretanjem straznjih kotaca u istu stranu vrijedi obrnuto, ubrzanje
raste brzo, ali je maksimalna vrijednost manja, a kutna brzina ima manji prebacaj i sporiji
rast.
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a) b) c)

Slika 28. Bocne sile, upravljanje: a) prednjim i straznjim u suprotnom smjeru, b)
prednjim kota¢ima, c) prednjim i straznjim u istom smjeru [11]

Zakretanje kotaCa u suprotnom smjeru primjenjuje se kod manjih brzina kretanja vozila,
dok se zakretanje kotaCa u istom smjeru primjenjuje kod vecih brzina (promjena pravca
kretanja itd.). 1znos kuta zakreta straznjih kotaca se kre¢e prema [11] od 0,5 do 6°.
Upravljanje zakretanjem se vrSi uz pomoc¢ senzora koji mjere kut zakreta upravljaca,

odnosno kut zakreta prednjih kotaca, te brzine vozila te shodno tome uskladuju
zakretanje straznjih kotaca

O, O
Rpl
B
A
Rpl1-Bp/2 Rpd1+Bp/2
15 D
C
Slika 29. Trokuti (OAC i OBD)
__b _ b (10)
Qnov = gpz P =Gy Tz Ml
tanéu = — 2 I5 b (11)

Rpdl1 + Bp/2 ~ Rpdl = tandu 2 [mm]

Iz formule (10) mozZemo izraCunati radijus skretanja kotaca blize centru, a iz formule (11)
radijus skretanja kota¢a dalje od centra zavoja, za refencu pogledati sliku 26.
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Slika 30. Skretanje vozila s prikolicom u zavoju s krutim osovinama

Usporedit c¢emo Slika 28. sa Slika 29. te moZemo primjetit kako kotaci prikolice imaju veci
radijus zakretanja te manju stabilnost u zavoju s obzirom na naSu prikolicu sa
konstruiranim mehanizmom, $to znaci da postoji ve€a Sansa za izbacivanju iz zavoja pri
brzem kretanju.Meduosovinski razmak se ne mijenja,dolazi do vece potrosnje kotaca.
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5.2 Prikaz mehanizma

Mehanizam je osmisljen za prikolicu kategorija O2, max. Nosivosti 3500kg, te
duZina nosivog prostora je 3m, ostali dijelovi su izraCunati ili proizvoljno napravljeni.

Slika 31. Prikaz prikolice u Solidworksu

Mehanizam se moze primjetiti na prednjem dijelu prednje osovine i na zadnjoj osovini sa
straznje strane, omoguceno je zakretanje svih kotaCa, dok je razlika zakretanja prednja i
zadnje osovine u tome Sto ako kotaci na prednjoj osovinu se zakreCu u desnu stranu,
kotaCi zadnje osovine Ce se zakretati u lijevu stranu,uvijek suprotno od prednjih sto
omogucuje lakSu okretnost prikolice te bolju sveukupnu dinamiku.
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Slika 32. Mehanizam prikazan samo na osovini

Na slici 31. se mehanizam moze bolje vidjeti, imamo 2 pina koja drze dio koji se spojen
na malu osovinu koja se nalazu u srediStu vilice koja se zakreCe kako joj se prenosi
gibanje sa srednje spojnice koja spaja prednju i zadnju osovinu.

Slika 33. Osovina sa mehanizmom
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Slika 34. Mehanizam

Vilica koja nalazi na sredini osovine, u njoj je jedna manja osovina, vilica i osovina su
simetriCni samo po duzini, oboje se mogu zakretati, kako se vilica zakreCe tako i osovina
Sto se nalazi u njoj prati kretnju i prenosi gibanje dalje u kotace
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ZAKLJUCAK

U ovom radu je konstruiran mehanizam i prikolica za zakretanje kotaCa prikolice
02 kategorije, takoder se mehanizam moze upotrijebiti i u Sirem spektru na kamione,
osobne automobile te prikolica drugih kategorija.Prikazan je utjecaj prikolice u zavoju sa
krutim osovinama bez napravljenog mehanizma i kako se ponaSa prikolica sa
napravljenim mehanizmom u kojem se svi kotali mogu zakretat. Postignuta su
poboljSanja i kao takva ih moZemo uzeti ko rezultat, bolja dinamika i okretnost prikolice,
koja ponekad puno znace, posebno ako se prevozi visok teret.U radu se nastojalo
objasniti koji su i fizikalni utjecaji samog vozila i prikolice te razlozi zaSto se vozilo bas
tako ponaSa. Stvarni uvjeti na cesti nisu isti kao u simulacijama, ali se iz ovakvih
Ispitivanja moze zakljuciti da je vazno prilagoditi brzinu voznje u slucaju vuce prikolice za
vozilom, takoder je potrebno prilagoditi naCin voznje uvjetima na cesti uslijed vremenskih
neprilika.

36



Mihael Kolenkovié Zavrsni rad

LITERATURA

[1] Z. Luli¢ ,G. Sagi,K. Ormuz: Motorna vozila, predavanja, 2014-2015

[2] T. Schitz.: Hucho - Aerodynamik des Automobils Stromungsmechanik,
Warmetechnik, Fahrdynamik, Komfort, Springer vieweg,2013.

[3] http://www.thomson-caravans.co.uk/advice/chassis/caravanchassis.htm
pristupljeno 4.9.2021

[4] https://www.intermetalis.hr/hrvatski/homologirane-euro-auto-kuke 16/
pristupljeno 4.9.2021

[5] https://hr.wikipedia.org/wiki/Prikolica pristupljeno 5.9.2021

[6] https://www.youtube.com/watch?v=dQwGJYayfNM pristupljeno 5.9.2021

[7] https://www.youtube.com/watch?v=0Qzot1CYLT6M pristupljeno 5.9.2021

[8] https://www.cvh.hr/media/1539/cvh_bilten 150 traktorske prikolice 2015

web.pdf pristupljeno 30.8.2021

[9] Mikuli¢, D.: Motorna vozila — teorija gibanja i konstrukcije, VeleuCiliSte Velika
Gorica, Velika Gorica 2016.

[10] Heissing, Ersoy, Chassis Handbook - Fundamentals, Driving Dynamics,
Components, Mechatronics-Perspectives, ATZ, 2011

[11] hitp://repozitorij.fsb.hr/8628/1/Stivic_2018 diplomski.pdf pristupljeno 7.9.2021

37


http://www.thomson-caravans.co.uk/advice/chassis/caravanchassis.htm
https://hr.wikipedia.org/wiki/Prikolica
https://www.youtube.com/watch?v=dQwGJYayfNM
https://www.youtube.com/watch?v=Qzot1CYLT6M
https://www.cvh.hr/media/1539/cvh_bilten_150_traktorske_prikolice_2015_
http://repozitorij.fsb.hr/8628/1/Stivic_2018_diplomski.pdf

Mihael Kolenkovié

Zavrsni rad

PRILOZI

1.CD-R disc

2.TehniCka dokumentacija

38



Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Mihael Kolenkovit (7
Razradio Mihael Kolenkovit N
Crtao Mihael Kolenkovit
Pregledao

Veleuciliste u Karlovcu

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

Q()(

— 1 Pozicija: ,
] @% Format: AL

Mjerilo originala

i

Listova: 3




Presjek D-D
M1:1

Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Mihael Kolenkovit (7
Razradio Mihael Kolenkovit NG
Crtao Mihael Kolenkovit
Pregledao

Veleuciliste u Karlovcu

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Masa:

G _@9_ : Pozicla: I¢ormat: A4
Mjerilo originala OSOVII']a

15

Listova: 3




Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Mihael Kolenkovit (7
Razradio Mihael Kolenkovit N
Crtao Mihael Kolenkovit
Pregledao

Veleuciliste u Karlovcu

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Masa:

G _@9_ Vl Pozicija: Format: Ak
Mjerilo originala ItiIcq

15

Listova: 3




	ZAVRSNI-RAD-Kolenkovic
	ZAVRSNI-RAD-Kolenkovic.pdf
	POPIS SLIKA

	ZAVRSNI-RAD-Kolenkovic.pdf
	POPIS TABLICA
	POPIS OZNAKA
	SAŽETAK
	SUMMARY
	1.UVOD
	1.1 Općenito o prikolicama
	1.2. Podjela prikolica

	2.KONSTRUKCIJA PRIKOLICE
	2.1.Konstrukcijski elementi
	2.1.1. Spoj prikolice sa vučnim vozilom
	2.1.2. Kočni element
	2.1.3. Naletna kočnica
	2.2.4. Hidraulički mehanizam
	2.2.5. Pneumatski sustav kočenja

	2.2 Dinamika vozila
	2.2.1. Sile u vožnji
	2.2.2. Opasnosti kod skretanja
	2.2.3. Upravljanje zakretom vozila
	2.2.4. Upravljačka kinematika
	2.2.5 Upravljanje stražnjim kotačima
	2.2.6 Pasivno upravljanje stražnjim kotačima
	2.2.7. Prisilno upravljanje


	3. PRORAČUN
	3.1 Opterećenje konstrukcije prikolice
	3.2 Određivanje otpora vožnje i vučne sile
	3.2.1 Otpor kotrljanja
	3.2.2 Otpor svladavanje uspona


	4. Standardni dijelovi prikolice
	4.1. Identifikacija vozila
	4.2. Uređaji za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju
	4.3. Uređaj za spajanje vučnog i priključnog vozila

	5. Analiza
	5.1. Analiza skretanja konstruirane prikolice u zavoju
	5.2 Prikaz mehanizma

	ZAKLJUČAK
	LITERATURA
	PRILOZI


	Nacrti
	Drzac
	Osovina
	Layout1
	Drawing View7
	Section View D-D


	Vilica
	Layout1
	Drawing View1
	Drawing View3
	Drawing View7
	Drawing View9




