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IZJAVA*

Mentor Zupanc Roman v skladu z 20. &lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celjex Mestne obfine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Zivinska prikolica, katere avtorji so JoZef Plotajner, Alex
Nowvak in Jakob Zidar;

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetna,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiZnica Celje objavili raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjiZninih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upoitevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogojl projekta Mladi za Celje.

Celje, 8. 4. 2024 Podpis mentorja
Podpis edgovorne osebe
fu__—-—--____:__h-_""‘-
POJASNILO

V skladu 2 20. flenom Pravilnika raziskovalne dejavnost »Mladi za Celjes Mestne
obfine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Zole
vkljuditi v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani fola v svojem arhivu.



POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo sistemati¢no predstavili izdelavo traktorskega prikljucka, in sicer
zivinske prikolice. Za zacetek smo s spletno analizo preucili podatke in na osnovi ugotovitev
dolocili okvirne mere za prikolico, ki bi predstavljala potencial za uporabo na domaci kmetiji.
Koncept izdelka smo realizirali v modelirnem programu SolidWorks in tako prisli do idejnega
modela, katerega smo tudi izdelali. Prikolico smo nato preizkusili tako, da smo lahko na podlagi
pridobljenih rezultatov ovrednotili postavljene hipoteze. Prisli smo do spoznanja, da je izdelana
prikolica zelo uporabna za hitrej$i in lazji prevoz zivine. Na kmetijah je vsakoletna potreba po
prevozu zivine, med drugimi razlogi tudi zaradi pase. Ker pa so pasni travniki v ve€ini primerov
oddaljeni od kmetij, je za hiter prevoz zivine potrebna prikolica. Velikokrat predstavlja tezavo
ravno transport Zivine, zato se kmetje pogosto odlo¢ajo za prenehanje pasniStva ali celo za
opustitev obdelave povrSine. Nasa prikolica s tem povecCuje pasniStvo. Pri spravilu krme,
krmljenju in prevozu gnojevke se porabi veliko ¢asa ter goriva. To gorivo predstavlja breme za
okolje, s paso pa se temu lahko izognemo. Na koncu smo vse ugotovitve strnili in predstavili

pomanjkljivosti ter ambicije glede nadaljnjega razvoja izdelka.

Kljuéne besede: Zivinska prikolica, spletna analiza, koncept izdelka, idejni model, preizkus,

rezultati, uporaba, pomanjkljivosti izdelka, nadaljnji razvoj izdelka.



LIVESTOCK TRAILER

ABSTRACT

In this research paper, we systematically presented the production of a tractor attachment,
namely a livestock trailer. To begin with, we examined the data by conducting an online analysis
and, based on the findings, determined aproximate dimensions for the trailer that could
potentially be used on the farm. The product concept was realized in the SolidWorks modeling
program, thus arrived at a conceptual model, which we also constructed. We tested the trailer
and based on the obtained results we were able to either confirm or reject our hypotheses. We
came to the ralisation that the manufactured trailer made is very useful for faster and easier
transport of livestock. On the farm, there is an annual need to transport livestock, among other
reasons, for grazing. But since grazing meadows are located away from farms in most cases, a
trailer is needed for quick movement of livestock. In many situations, the problem is the
transport of livestock itself, so farmers often decide to quit pasture farming or even abandon
land cultivation as a whole. Our trailer therefore increases pasture. When harvesting feed,
feeding and transporting slurry, a lot of time and fuel is consumed. This fuel places a burden on
the environment, and grazing can avoid it. Finally, we summarized all the findings and
discoveries and presented the shortcomings and ambitions for the further development of the

product.

Keywords: Livestock trailer, web analysis, product concept, conceptual design, test, results,

use, product defects, further product development.
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1 UVOD

Na kmetiji se je pojavila potreba po premikanju Zivine v ve¢jem obsegu. S tem je nastala
potreba po stroju oziroma prikljucku, ki bi omogocil ta transport na ucinkovit na¢in. Zato smo
se odlocili za izdelavo Zivinske prikolice. Cilj naloge je ¢im boljSe snovanje, konstruiranje in
izdelava izdelka, ki bo izboljsala udobje zivali med transportom ter samim nalaganjem na
prikolico. Za uspesno realizacijo ideje smo si postavili vec¢ hipotez, s katerimi smo skupaj s

pridobljenimi rezultati ovrednotili uspesnost nasega projekta.

1.1 RAZISKOVALNE METODE

V procesu pridobivanja informacij, tvorjenja idej, snovanja in same izdelave naprave smo
si pomagali z razlicnimi metodami raziskovanja. V glavnem smo uporabili naslednje

raziskovalne metode:

e Analiticno metodo, ki se osredotoCa na razc¢lenitev celote na ve¢ osnovnih delov oz.
elementov. Za lazje, natancnejSe in bolj sistemati¢no delo smo si prakticni del naloge

zato razdelili na ve¢ delov. To so: koncipiranje, snovanje in konstruiranje naprave.

e Eksperimentalno metodo ali metodo proucevanja, pri kateri se v nadzorovanih pogojih
namerno povzroc¢a dolo¢en pojav. To metodo smo uporabili pri preizkuSanju izdelka in

z rezultati utemeljili postavljene hipoteze.



2 POMEN LAZJEGA TRANSPORTA ZIVINE

2.1 DOBROBIT ZIVINE

Lazji transporti so za Zivali manj stresni. ManjSa teza tovornjakov ali vozil zmanjSuje nihanje
med voZznjo, prav tako pa se izognemo nalaganju Zivine na prikolico po strmini, kar zmanjSuje
nelagodje in stres Zivali. Poleg tega je laZje vzdrZevati ustrezno zrafenje na prikolici, kar

prispeva k boljSemu pocutju Zivali med transportom.

2.2 ZMANJSANJE MOZNOSTI ZA POSKODBE ZIVINE

Lazji tovornjaki in vozila zmanjSujejo tveganje za poskodbe zivali med nalaganjem in
razkladanjem. Lazje manipulacije z Zivino so obi¢ajno manj travmaticne za zivali in

zmanjSujejo moznosti za nesrece ali poskodbe.

2.3 EKONOMSKA UCINKOVITOST

Lazji transporti pogosto omogocajo bolj u¢inkovito rabo goriva in zmanjSujejo stroske prevoza.
To koristi kmetom in drugim udelezencem v oskrbovalni verigi, saj prispeva k boljsi ekonomski

vzdrznosti kmetijskih dejavnosti.

2.4 OKOLJSKI VPLIV

Lazji prikljucki namesto vecjih tovornjakov prispevajo k manjsi porabi goriva, kar pomeni nizjo
emisijo toplogrednih plinov in manjsi oglji¢ni odtis prevoza. To je v skladu z okoljskimi cilji in
trajnostnimi prizadevanji, saj manjSa obremenitev na okolje koristi dolgoro¢ni trajnosti. S to
prikolico pa tudi povecujemo moznost pase, saj je transport na klasicni prikolici prezahteven

za redno premikanje Zivine.



Ce bi se na kmetiji odlocili za pasenje Zivine na enem hektarju ve¢ kot ponavadi, bi se na letni
ravni prihranilo veliko goriva, saj se s tem izognemo kosnji, baliranju in drugim opravilom, ki

S0 prisotna v primeru, da se Zivina ne pase na travniku.

Opravilo Poraba
goriva/leto
Kosnja s traktorjem 481
Obracanje krme 241
Spravilo krme v brazde 401
Baliranje 52.51
Skupaj: 164.51 ‘

Tabela 1: Analiza porabe goriva na letni ravni za en hektar travnika

V tabeli pa ni podatkov o koli¢ini porabljenega goriva za prevoz bal domov ter prevoz
gnojevke, saj je poraba odvisna od oddaljenosti parcele.

2.5 SKLADNOST S PREDPISI

Lazji tovornjaki in vozila so lahko bolj v skladu s predpisi glede nosilnosti in dimenzij, kar
poenostavi logisti€no upravljanje in izpolnjevanje zakonodaje na podro¢ju prevoza Zivine.

Velik poudarek smo namenili predpisom za dobrobit Zivine.

2.6 HITREJSI TRANSPORT

Lazji transportni sistemi omogocajo hitrejSe potovanje, kar zmanjSuje Cas, ki ga zivali prezivijo
na poti. To je pomembno za ohranjanje njihovega zdravja in dobrobiti ter zmanjSuje ¢as, v
katerem so izpostavljene morebitnim stresom. NasSa prikolica bo drasti¢no povecala potencial
za masovni transport zivine, saj lahko prevaza zadostno tezo tovora naenkrat. Nasa prikolica je
manjSe velikosti kot nekatere druge, ampak to je dobro, saj z njo lazje dostopamo po terensko
zahtevnejSem terenu v okolici nase kmetije, kot pa z drugimi prikolicami, ki sicer teoreti¢no
prenasajo vecjo koli¢ino tovora, vendar v praksi niti ne morejo dostopati po zahtevnem

obmocju.



3 HIPOTEZE
Pred samim snovanjem izdelka smo si postavili razli¢ne cilje oz. hipoteze, ki so nas pri
razvijanju vodile k cilju, da jih bo izdelek izpolnjeval. Postavljene hipoteze smo pri testiranju

delovanja izdelka potrdili oziroma ovrgli.

HIPOTEZA 1: UPORABA IZDELKA BO OMOGOCALA HITREJSI IN
UCINKOVITEJSI TRANSPORT ZIVINE.

Glavni cilj, ki smo si ga zastavili, je, da bo uporaba prikolice olajSala transport in prevoz Zivine
od tocke A do to¢ke B. Zivali ne marajo strmin, manj§a ovira zanje pa je stopnica, zato bo ta

prikolica zivalim povzro¢ila manj stresa pri nalaganju in posledi¢no hitrejSe nalaganje.

HIPOTEZA 2: IZDELEK BO PRIMEREN ZA DOMACE OKOLJE IN
TEHNOLOGIJO.

Ideja te hipoteze je konstruiranje v smeri zagotavljanja kompatibilnosti izdelka s tehnologijo,
ki nam je doma trenutno na voljo — predvsem s traktorjem, ki je v vsakodnevni uporabi. [zdelek
mora biti skladen s konstrukcijskimi lastnostmi traktorja, kot so vle€na moc¢, nacin vpetja, itd.
Obenem morajo biti dimenzije prikolice dimenzijsko skladne v primerjavi z gabariti hleva,
nenazadnje pa tudi s cestno-prometnimi predpisi — s katerimi skladnost nam omogoca legalno
uporabo izdelka na javnih cestah. Uporaba prikolice bo tako nemotena s strani domace

tehnologije in okolja.

HIPOTEZA 3: CENA PRIKOLICE NE PRESEGA 2500 EUR.

Na zacetku smo si zadali cilj, da ohranimo konéno ceno izdelka pod 2500 evri, vendar pa smo
se dogovorili, da ne bomo izdelka in koncepta drasti¢no spreminjali in omejevali izklju¢no

zaradi cene. V ceno pa nismo vkljucili nasega dela.



HIPOTEZA 4: ZA BLAZENJE PRIKOLICE BOMO UPORABILI ZRACNO
VZMETENJE.

Zratno blazenje se danes uporablja na prakticno vseh profesionalnih vozilih, namenjenih
prevozu zivine. Blazine bi namestili na dvizne roke ter jih poganjali s pomoc¢jo posebej za to

namenjenega kompresorja.

HIPOTEZA 5: PRIKOLICA JE V SPUSCENEM POLOZAJU POPOLNOMA RAVNA S
TLEMI.

Prikolica se zaradi lazjega nalaganja in razklada z uporabo hidravlike spusti. Nizje kot se spusti,
boljSe je, saj Zivina lazje stopa na ali iz prikolice. Prvotna ideja je, da je dno prikolice
popolnoma ravno s tlemi, saj to predstavlja najmanj$o oviro za zivali, ki vstopajo ali izstopajo

iz prikolice.

HIPOTEZA 6: PRIKOLICA IMA NOSILNOST 2000KG.

Pri naSem projektu je eden izmed glavnih zadanih ciljev zadostna nosilnost, saj je prikolica
namenjena transportu Zivine, ki pa v ve¢jem Stevilu lahko doseZe veliko tezo. Nasa potreba je,

da prikolica lahko prenese teZo tovora 2 ton.



4 TRG

Po analizi spleta smo opazili, da na slovenskem trgu tovrstnih prikolic, ki bi bile izdelane v
podjetjih, ni veliko. Odlo¢ili smo se za dodatno raziskavo tujega trga. Nasi prikolici smo zeleli
dodati Se drug nacin uporabe. Po analizi spleta tudi na tujem trgu nismo nasli prikolice s

podobnim na¢inom delovanja.

Najvecjo podobnost nasi ideji je predstavljala prikolica Joskin Betimax RDS 6000. Dolga je 6
metrov in ima nosilnost 5350 kilogramov. Cena te prikolice je 23.697,48 € brez DDV.

Slika 1: Prikolica Joskin Betimax RDS 600

(Vir: https://www.joskin.com/en/livestock-trailers/betimax-rds)



Nasli pa smo $e prikolico znamke Pronar. Prikolica je dolga 7 metrov in ima skupno nosilnost
12 ton. Za slovenskega kmeta prakti¢no ni uporabna zaradi svoje velikosti. Hkrati pa je tudi

finan¢no teZje dostopna, saj je njena cena 32.895 € brez DDV.

Slika 2: Prikolica Pronar TO 46/2

(Vir: https.//autoline.si/-/prodaja/prikolice-za-prevoz-zivine/Pronar/TO-462-Sonderanfertigung-mit-hydr-
Heckklappe--24011712023865033700)

Te prikolice uporabljajo podoben koncept spusta, vendar pa ne enak, saj se celotna prikolica le
nagne. Ta sistem sicer olajSa nalaganje, vendar smo se odlocili, da ta sistem nadgradimo z

dvizno rudlo.



5. ZAKONODAJA

Po raziskavi trga smo se odlo¢ili $e za pregled zakonodaje. Zeleli smo, da prikolica ustreza
splosnim pogojem za organizacijo voznje. Zascita Zivali med prevozom je urejena s predpisi
Evropske unije (EU). Vsak, ki izpolnjuje predpisane pogoje, lahko prevaZza Zivali. Po pravilniku
o pogojih in nacinu prevoza Zivali so zakoni, ki so vplivali na izdelavo prikolice, nasledn;i:

e 6.Clen

Rampe za nakladanje in razkladanje morajo biti narejene tako, da je prepreceno zdrsavanje
in onemogoceno padanje Zivali z rampe.

Nasa prikolica nima nakladalne rampe, zato uposteva pogoje o naklonu rampe, viSini
stranske ograje, viSini stopnice med tlemi in rampo ter vrhom rampe in prevoznim
sredstvom za govedo, ovce in koze, prasiCe ter za konje.

e 7.Clen

Zivalim, ki se prevazajo, mora biti glede na vrsto zagotovljena dovolj velika talna povrsina
in viSina, da lahko stojijo v naravnem polozaju in da je omogoceno krozenje zraka nad
njimi. Po potrebi je treba zagotoviti tudi pregrade, ki jih varujejo med gibanjem prevoznega
sredstva. Ce posebni pogoji za zai¢ito Zivali ne terjajo druga¢e, mora biti na voljo tudi
dovolj prostora, da lezejo.

Nasa prikolica ima dokaj veliko talno povrSino, kar omogoca stojo zivali v naravnem
polozaju. Prav tako pa je streha odprta, kar omogoca krozenje zraka nad njimi.

e 11.Clen

Prevozno sredstvo in prostori za Zivali oznacena z obstojnim, ¢itljivim in dovolj velikim ter
vidnim napisom — ZIVE ZIVALI, ki kaZe na navzo¢nost zivih Zivali.

Na zadnjih vratih ima nasa prikolica kovinsko tablo z napisom — PREVOZ ZIVIH ZIVALI

e 12.Clen

Posiljke zivali morajo imeti med prevozom spremljevalca, razen e se zivali prevazajo v
zaprtih in ustrezno zracenih prostorih.

Nasa prikolica je dokaj zaprta ter ustrezno zracena, zato ne potrebuje spremljevalca med
prevozom.



Pregledali smo $e pravilnik o dimenzijah, masah in opremi vozil. 3. ¢len pravi, da:

1. Najvecja dovoljena dolzina vozila Je..........coevieiiiiiiiiiiii i, m
a) za motorna in priklopna vozila, razen polpriklopnikov...................ocoi, 12
D) Za ZZlODNE AVIODUSE. . ...\ttt ettt 18

¢) za skupino vozil:

—motorno i priklopno VOZIl0..........ooeiii i 18
— tovorno motorno in priklopno vozilo............ceoiiiiiiiiii i 18,75
—vlecno vozilo in polpriklopnik.............coooiiii 16,50
d) Zadelovno VOZILO. ... e 13

2. Najvecja dovoljena Sirina vozila je:

a) za tovorna vozila z izotermno nadgradnjo

(debelina stene >/ =45 MIM)........oiiiiiiiii e 2,60
b) 2a vSa druga voZila........c..evueinniiniiieiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieiaen 2,55
3. Najvecja dovoljena viSina VOZil Je..........oiiriiiiiii i e 4

Dimenzija, kateri moramo posvetiti najve¢ pozornosti je Sirina za vsa druga vozila, ki je
2,55 metra



6 KONCIPIRANJE

V prvi fazi koncipiranja smo se lotili zbiranja idej, kako najbolje izpolniti potrebe in cilje naSega
Produkte na trgu smo dopolnili z lastnimi idejami. Na podlagi pridobljenih informacij in mnenja
financerja projekta, ki je bodoc¢i uporabnik izdelka, smo vse zamisli strnili in se odlocili za
izdelavo zivinske prikolice. Ta prikolica bo prikljucek za konvencionalni traktor, ki bo drasti¢no
olajsal prevoz zivali. Razmisljali smo, da bi se prikolica uporabila kot pasne jasli. To idejo smo
zavrgli, saj stroja ni dobro puscati zunaj, saj bi nanj vplivali razli¢ni vremenski dejavniki, poleg
tega pa bi za funkcionalnost prikolice morali narediti priklopni del z zamikom, da bi omogocili
vsaj delni naklad Zivine tudi s strani. Problematiko te ideje pa predstavlja to, da bi v primeru,
ko bi bila prikolica uporabljena kot jasli, nastalo veliko kravjih iztrebkov in blata, kar bi
predstavljalo velike tezave pri vleki prikolice na suho. Kasneje smo se odlocili, da bomo
namesto tega prikolico nadgradili. Ob analizi trga smo ugotovili, da na njem trenutno ni prikolic
za 7ivali, ki bi se spustile popolnoma na tla, kar naredi nas izdelek inovativen. S tem, ko se
prikolica spusti do te mere, da je njeno dno popolnoma ravno s tlemi, se potreba po nakladalni
klangini izniéi. Zivali ne marajo strmin, zlasti takrat, kadar je prostor, v katerega stopajo, njim

neznan, medtem ko na drugi strani manjsa stopnica predstavlja za zival le manjSo oviro.
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6.1 IDEJNE SKICE IN RISBE

Preden smo se lahko lotili skiciranja prvih idejnih risb, ki bi predstavljale podobo izdelka, smo
morali razjasniti, kaj sploh potrebujemo od izdelka in ¢emu bo namenjen. Zeleli smo narediti
prikolico, saj se je na kmetiji pojavila potreba zanjo, Vendar nismo Zeleli narediti klasi¢ne

prikolice. Priceli smo z izdelavo preprostih skic, ki naj bi predstavljale podobo nasega projekta.

Slika 4: Prve zamisli

(Lasten vir)

Slika 3: Prvotna idejna skica prikolice

(Lasten vir)
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Slika 5: Delavniska risba ene izmded prvih verzij
prikolice

(Lasten vir)

6.2 PRVE DELAVNISKE RISBE PROTOTIPA

Slika 6: Prvotna verzija rude

(Lasten vir)
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Zeljeno idejo smo hoteli realizirati. Trd oreh te ideje pa je bil premikajo¢ priklopni del. Iz skic
se je kasneje razvila delavniska risba. Dolocili smo material ter komponente, ki jih je bilo
mozno kupiti. Ta tip rude je kasneje postal nesmiseln, saj smo spremenili funkcionalnost

prikolice.

6.3 MODELIRANJE

Za modeliranje smo izbrali program SolidWorks, saj nam je bil najbolj domac. Zaceli smo z
modeliranjem kletke, pri ¢emer smo modelirali vsako cev posebej. Sproti smo skupaj sestavljali
kose v funkeciji "assembly", kjer smo lahko videli, kako se cevi prilegajo skupaj. Pri sestavljanju
v "assembly" smo si pomagali z razliénimi naprednimi funkcijami, ki nam jih ponuja program
SolidWorks. Po koncani kletki smo pri¢eli z modeliranjem dviznih rok na prikolici, s katerimi
se bo lahko prikolica spuscala in dvigala. Dvizne roke smo povezali med sabo z mocnej$o
kvadratno cevjo, na tak nacin, da bo Se vedno mogoce prikolico spustiti ¢isto na tla. Naslednji
del so bila vrata. Za njimi pa smo zaceli z modeliranjem stranic, pri ¢emer smo uporabili
funkcijo "sheet metal". Naslednji korak je bilo modeliranje priklopnega dela, ki je bil prav tako
zmodeliran s pomocjo funkcije "sheet metal". Na koncu pa je bilo potrebno zmodelirati gredi

in kolesa.

Slika 7: Modeliranje

(lasten vir)
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Slika 8: Zmodelirana prvotna ideja dviznih rok

(lasten vir)

6.3.1 Modelirni program solidworks

SolidWorks je racunalniski program za 3D modeliranje, razvoj in oblikovanje, ki ga razvija in
trzi podjetje Dassault Systémes SolidWorks Corporation. Program je namenjen inZenirjem,
oblikovalcem in drugim strokovnjakom v razli¢nih industrijah za ustvarjanje kompleksnih 3D
modelov in tehni¢nih risb. SolidWorks omogoca uporabnikom, da ustvarjajo in manipulirajo s
tridimenzionalnimi objekti ter izvajajo simulacije, analize in nacrtovanje izdelkov. Omogoca
tudi sodelovanje med razlicnimi oddelki in strokovnjaki pri razvoju izdelkov, saj omogoca
deljenje datotek in integracijo z drugimi orodji za nartovanje in proizvodnjo. Program se
uporablja v razli¢nih panogah, vklju¢no z avtomobilsko, letalsko, medicinsko, elektronsko in
Stevilnimi drugimi industrijami, kjer je potrebno nacrtovanje kompleksnih izdelkov in
komponent. SolidWorks je znan po svoji uporabniSki prijaznosti, zmogljivosti in Sirokem
naboru funkcij, ki omogocajo ucinkovito oblikovanje in razvoj izdelkov. Program smo
uporabili, ker smo bili z njim Ze seznanjeni in smo menili, da smo sposobni z njegovo uporabo

zmodelirati na$ projekt.
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6.4 ZAVORE

Zavore na prikolici niso potrebne v primeru, ko je prikolica priklopljena na vecji traktor, saj

teza prikolice ne presega najvecje teze, ki bi jo traktor lahko ustavil z lastnimi zavorami.

Podatek o omenjeni najvecji tezi smo nasli v podatkovni tabeli na zadnjem delu traktorja.

Slika 9: Zadnji del traktorj o

Slika 10: Tabela z najvecjo nosilnostjo

(Lasten vir)
(Lasten vir)

V primeru uporabe prikolice z manjSim traktotjem so zavore potrebne. Princip delovanja zavor
smo prevzeli iz domacih strojev ter ga nadgradili. Zavorni cilinder mora biti na vsakem kolesu
posebej, zaradi pomankanja prostora. Zavorno mo¢, pa smo zmanjsali z zmanjSanjem rocice, s

katero deluje cilinder na zavorno os.

Slika 11: Model zavor

(lasten vir)
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7 1ZBIRA MATERIALOYV ZA PRIKOLICO

Izbira materialov in standardnih delov je izjemno pomembna, saj ¢e ni izbran primeren material,
lahko pride do hudih posledic, kot je popustitev in zlom materiala, kar bi povzrocilo velike
zaplete. Zato smo se Se posebej posvetili izbiri pravih materialov in delov, ki bi bili

najprimernejsi za nas projekt.

7.1 S235

Material S235 je konstrukcijsko jeklo, ki se pogosto uporablja v gradbeni industriji, na primer
pri gradnji mostov, stavb, cevovodov in drugih konstrukcijskih elementov. Zaradi svoje trdnosti
in dobrih mehanskih lastnosti je priljubljen v razli¢nih aplikacijah. S235 ima mejno napetost,
obicajno med 360-510 MPa, kar kaze na njegovo dobro trdnost. Poleg tega ima dobro upogibno
trdnost, kar ga naredi primernega za konstrukcije, ki zahtevajo upogibanje ali oblikovanje.
Izbrali smo material S235 tudi zaradi njegove odpornosti proti udarcem ter njegovega dobrega

odziva na postopke varjenja, kar je klju¢no za nas projekt.

7.2 1ZBIRA MATERIALA ZA LEZAJNE PUSE

Med nacrtovanjem smo naleteli na manj$i izziv, in sicer najti primeren material za notranjo
puso, ki bi lahko prenasala velike sile, ki bi delovale na povezavo med rudo in prikolico. V
praksi se ni dobro obneslo, kadar sta dva enaka materiala drsela drug ob drugega ter prenaSala
obremenitve. Zavedali smo se, da so obremenitve velike, zato smo poskusali najti najbolj
ugodno reSitev. Izvedli smo analizo spleta in drugih virov ter zbrali nekaj potencialnih

materialov, ki bi jih lahko uporabili za notranjo puso.

7.2.1 Medenina

Medenina je zlitina bakra in cinka, pri kateri je obi¢ajno vec kot 65 % delez bakra. Za medenino
z vec kot 80 % Cu se pogosto uporablja izraz tombak. Zlitina ima rumenkasto barvo, podobno
zlatu. Lastnosti medenine so mocno odvisne od deleza obeh kovin v zlitini. Ve¢ji je delez cinka,
nizje je talisce (obicajno med 900-1045 °C), manjsa je elektri¢na prevodnost in zmanjSuje se
zmoznost preoblikovanja. Poleg uporabe v strojniStvu se medenina uporablja tudi za grla

zarnic, vijake, tulce za naboje, ventile ter za izdelavo okrasnih predmetov.

16



7.2.2 Bron

Bron je zlitina bakra, obogatena s kositrom, aluminijem, svincem, berilijem, silicijem,
manganom, Zelezom in nikljem, vendar nikoli s cinkom, katerega zlitina z bakrom bi tvorila
bron. Bron ima znacdilno rjavo-zlato barvo in se uporablja za izdelavo kipov, medalj, kovancev,
orozja in drugih predmetov zaradi svoje odpornosti proti koroziji in enostavne obdelave. Pri
naSem projektu je bil bron eden izmed moznih materialov, ki smo ga imeli na izbiro za izdelavo

leZajne puse.

7.2.3 Lezajna plastika - oilamid

Vec kot 20% avtomobilskih delov je narejenih iz plastike, kot je olamid. Olamid, katerega smo
uporabljali mi, ima temperaturno obmocje od -20 do 100 stopinj Celzija. Uporabili smo ga v

vlogi lezajne puse, ki se prilega med vecjo puso in zati¢, kjer se ruda stika s prikolico.

7.3 1ZBIRA

Dodatno smo se pozanimali v spletni trgovini in se posvetovali s trgovskimi ponudniki, ki so
dejali, da plastika, Se posebej Oilamid, prenasa tovrstne obremenitve in je primerna za naso
situacijo. Zato smo se kasneje odlocili za uporabo tega materiala, saj je cenovno ugoden in
dostopen. Ceprav nihée od trgovcev ni zanikal dejstva, da lahko tudi bron ali drugi materiali
prenasajo vecje obremenitve, smo se zaradi ugotovitve, da je Oilamid bistveno cenejsi, odlocili

za lezajno plastiko.

Slika 12: Lezajna plastika

(Lasten vir)
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7.4 CR45

Gre za vrsto jekla, ki se uporablja pri izdelavi orodij in strojev, predvsem kot orodno jeklo. Ima
visoko raven trdnosti, trdote in se ne obrabi zlahka, kar ga naredi primernega za uporabo v

zahtevnih pogojih. Ta material smo uporabili pri izdelavi pus in zaticev.

7.5 1ZBIRA STANDARDNIH DELOV

7.5.1 Zracne blazine

Kljub temu, da imajo prakti¢no vsi tovornjaki na prikolicah nastavljene blazine, smo se
kolektivno odlo¢ili, da se nam v dani situaciji v blazine ne izplaca investirati. Zracno blazino je
treba napolniti z zrakom za njeno pravilno delovanje, kar zahteva kompresor, ki pa ga traktor
nima. Poleg tega smo ugotovili, da so cilindri bolj primeren in u¢inkovit nacin za dosego naSega

cilja, poleg tega pa so tudi cenejsi.

7.5.2 Hidravli¢ni Cilindri

Cilindri, napolnjeni s hidravlicno teko¢ino, so v nasi situaciji zelo uporabni. Poleg nizje cene,
kar bi zmanjsalo stroske projekta, so tudi manj obcutljivi. Za razliko od zra¢nih blazin, ki niso
primerne za dolgotrajno mirujoce stanje, hidravli¢ni cilindri ne zahtevajo dodatne pozornosti v
tem pogledu. Prav tako pa se z uporabo hidravli¢nih cilindrov izognemo dodatnim

komplikacijam, kot so nabava in namestitev kompresorja.

7.5.3 Kolesna os

S stare nakladalne prikolice smo odstranili kolesno os in jo razrezali, nato pa temeljito ocistili.
Posebno pozornost smo namenili platiSéem in pnevmatikam. Najprej smo pnevmatike
odstranili s platiS¢. Nato smo platiS¢a peskali, saj so bila v slabem stanju. Po peskanju smo

platiS¢a poravnali, jih pobarvali in nanje znova namestili nove pnevmatike.
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Slika 13: Podatki nakladalne prikolice ter osi

(Lasten vir)

Slika 14: Snemanje osi
(lasten vir)
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8 MEHANSKI PRERACUNI

Tezje preracune smo zeleli opraviti s pomocjo programskega paketa ABAQUS Learning
Edition, vendar Studenska verzija programa omogoca racunanje le s 1000 vozlis¢i. Program
deluje tako, da model razdeli na manjSe delce preprostih oblik — robovi, katerih se stikajo v
vozlid¢ih. Studenska licenca Abaqus omogo¢a prera¢un modela z najveé 1000 vozli§éi; v praksi
to pomeni, da s Studensko verzijo abaqusa nasih modelov ni mogoce preracunati na nacin, da
bi dobili smiselne rezultate. Za primer spodaj slika poskusa prera¢una enega najbolj preprostih
delov. Zeleli smo opraviti preratun priklopnega dela. V modelirnem programu smo ga shranili
v obliki datoteke STEP in uvozili v program Abaqus. Pri ra¢unanju s klasi¢no velikostjo vozlisc,
velikosti 4 milimetre, je model s spodnje slike imel 3143 vozIlis¢. Kasneje smo koncne elemente
povecali na kar 46 milimetrov in s tem zmanjsali Stevilo vozlis¢ na 2107, kar pa je Se vedno
preveC. Rezultati tega preracuna bi zaradi pomanjkanja robnih pogojev in pretirane
poenostavitve bili vprasljivi. Zaradi tega smo se odlocili, da se bomo posluzili ro¢nih
preracunov, kjer je to mogoée in prikolico v celoti validirali s fiziénim preizkusom. Zal pa

nismo mogli narediti vseh prera¢unov, ki bi jih lahko opravili s programom.
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Slika 15: Preracun rude

(lasten vir)
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& Global Seeds X

Sizing Controls
Approximate global size: 47
@ Curvature control

Maximum deviation factor (0.0 < h/L < 1.0): 0.5
(Approximate number of elements per circle: 2)

Minimum size control
O By fraction of global size (0.0 < min < 1.0) 0.1
© By absolute value (0.0 < min < global size) 46

oK Defaults Cancel

Slika 16: nastavitve, ki vplivajo na stevilo vozlis¢

(lasten vir)

Bg Remeshing
M Optimizati
[ Sketches

4= X Setthe data using the Global Seeds dialog

- =is have besn assigned.
Eli:l? alan:nt: have been generated on part: ruda_za_preracun
of the mid-edge nodes were not projected onto the
;| geometric boundary. in order to avoid forming bad elements

Slika 17: Stevilo vozlis¢

(lasten vir)

Da bi lahko izvedeli, ali ima naSa prikolica res nosilnost 2000 kilogramov, smo si pomagali z

uporabo preracunov iz statike.

Najprej smo izracunali, s kolik$no silo deluje posamezni cilinder na zadnjem delu prikolice nad
kolesno osjo. Za ta preracun smo izracunali povrs$ino batnice v cilindru pri iztegu ter iz osnovne
enacbe za povrSinski tlak izrazili silo in na koncu v enacbo vstavili tlak, ki ga vzpostavi

hidravli¢na ¢rpalka traktorja ter izraCunano povrsino; in tako dobili rezultat.
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m-d?
A=
4

_ m0.06°m

A=
4

A=0.0028m?

Po preraCunu povrSine batnice znotraj cilindra, smo iz osnovne enacbe za povrSinski tlak
izpostavili silo F ter v enacbo vstavili izraCunano povrs$ino ter tlak, ki ga vzpostavi hidravli¢na

¢rpalka traktorja, ki je 180bar. Najprej pa smo tlak iz barov pretvorili v paskale:

Ibar = 100,000Pa = 100,000N/m?
180bar = 18,000,000Pa = 18,000,000N/m?

F=A-P
F =0.0028m? -18,000,000 N/m? =50,400N

Izracunano silo smo nato pretvorili iz newtonov v kilograme:

F=mg

m=

gq |

_50.400
9.81

m = 5.137,6kg

Ce zanemarimo notranje trenje v cilindra, ta deluje s silo 5.137,6 kilogramov (pri iztegu).
Cilinder deluje s silo, ki je veliko ve¢ kot zadostna; temu pa je tako zato, saj smo zaradi varnosti
izbrali cilinder s tolik§no mocjo, ki bi nam omogocal dovolj rezerve in vec¢ji nadzor nad hitrostjo

iztega (in skrcenja) cilindra.

V naslednjem izradunu smo se lotili pretvorbe s kilogramov v newtone. Ze prej pa smo vedeli,
da ima os nosilnost 3000 kilogramov, saj je to napisano na tablici na nakladalni prikolici.
FA=m-g
FA=3000-9.81
Fa=29.430N
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S pomoc¢jo momentov ter zZe znane nosilnosti smo izracunali skupno nosilnost prikolice.

- [
C ? A
T
= e o E."
FE F‘- F;. 3
v
ZMaA=0

-Fg-a+Fa-(a+b)=0
Fa-(a+b)=Fg-a

FA * (a+b)
—:Fg
a
29430-(a+Db)
:Fg
a

Fe=37,691N = 3842kg

Ko smo prisli do sile teze, smo jo pretvorili v kilograme, in je enaka 3842kg. To predstavlja

skupno noslinost nase prikolice.

Ce pa odstejemo lastno tezo prikolice, ki je 1200 kilogramov ugotovimo, da je nosilnost

prikolice 2642 kilogramov. Nasa prikolica torej ima nosilnost dve toni.

Prav tako smo tudi izracunali silo, s katero deluje priklop prikolice.

ZMp=0
-Fc-(@a+b)*+ Fz-b=0

o= Fg'b
(a+b)

Fc=826IN

Izracunali smo $e nosilnost zadnjega zatica premera @25 (material Cr45), ki drzi zgornji del

zadnjega cilindra.
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6= 631N/mm? d =25mm
1=0.8 - 0= Tdop
©=504.8N/mm?
F=A-1

.d2
F=2-%-r

F =495,586.2N

Preracunali smo, ali sprednji cilinder ustreza obremenitvi, katera ga obremenjuje.

SMg =0
Fey - 0,3m—F, - 1,25m =0
03m @
8261N - 1.25m _
0.3m Y
Fey = 34,420N

Ta sila pa deluje navpicno, zato je sila s katero deluje cilinder vecja. Ta sila je:

F,

ey =Sina - Fc

_ foy
sina
34420N
€~ Sin 700

F., = 36,628.9N

4

Cilinder je dovolj mocen.
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9 IZDELAVA

9.1 IZDELAVA KLETKE

- ’ A S
Slika 19: Jozef pri delu

Slika 18: Rotacijska zaga

(Lasten vir)
(Lasten vir)

9.3.1 Razrez in priprava materiala

Za pripravo potrebnega materiala smo najprej izvedli razrez vseh kvadratnih in pravokotnih
profilov iz jekla S235. To smo storili z uporabo stabilne rotacijske zage, ki nam je omogocila
natancen in Cist rez. Profile smo razrezali na zahtevano dolzino ter jih tudi odrezali pod pravimi

koti, ki so bili potrebni in zahtevani v nacrtih.
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9.4 VARJENJE

Varjenje je kljucni del procesa izdelave prikolice in omogoca trajno povezavo med razli¢nimi
deli. S pravilnim varjenjem zagotavljamo trdno in zanesljivo strukturo, ki bo prenaSala
obremenitve med uporabo. Pri tem uporabljamo razli¢ne tehnike varjenja, kot so MIG/MAG
varjenje, TIG varjenje, elektrooblo¢no varjenje, in druge, odvisno od materiala in zahtevnosti
spojev. Pomembno je, da varjenje izvedemo skrbno in natan¢no, da zagotovimo kakovostno

kon¢no izdelavo prikolice..

Slika 21: Varjenje - | 1 >
Slika 20: Eden izmed Sestih okvirjev, ki se bodo
(Lasten vir) privarjeni na osnovni okvir

(Lasten vir)

Pri nasi nalogi smo vec¢inoma varili profile in jih med seboj povezali, da smo ustvarili okvir. Ta
okvir, pravilneje re¢eno ogrodje, predstavlja osnovo, na kateri smo nadaljevali izdelavo nasega
projekta. Poleg okvirja smo privarili tudi te¢aje za vrata - tako zadnja kot stranska - ter rudo, ki

bo spredaj poskrbela, da je prikolica fiksno prikljucena na traktor.
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Varjenje je kljucni postopek spajanja kovin pri tlacnih posodah, kotlih, peceh, jedrskih
reaktorjih, vesoljski tehnologiji, cevovodih, ladjah, podmornicah, mostovih, vozilih,
farmacevtski industriji, rafinerijah, tankih in drugih procesih, kjer je potrebno delo s kovinami

pri visokih temperaturah in tlakih. Tri najbolj poznane oblike varjenja so:

9.4.1 MMA varjenje, oziroma ro¢no oblo¢no varjenje

Ta postopek je najprimernej$i za vzdrzevalna dela in popravila. Gre za ro¢ni postopek varjenja,
pri katerem se uporablja oplaS¢ena odtaljiva elektroda. Elektri¢ni tok lahko poteka v obliki
izmeni¢nega ali enosmernega toka.Pri tem postopku se vzpostavi elektricni oblok med
elektrodo in varjencem, pri cemer se topi osnovni material in elektroda. OplaS¢enje elektrode
ustvari zaS¢itno atmosfero, ki §¢iti oblok in talino. Med varjenjem se tvori plast zlindre, ki prav
tako varuje var pred zunanjo atmosfero in upocasnjuje ohlajanje zvara. Odstranjevanje zlindre
lahko predstavlja ¢asovno problematiko, saj je postopek zamuden. Ce deléek Zlindre ostane na
samem zvaru, lahko to povzroc¢i tezave s kakovostjo, saj lahko povzroci rjavenje zvara na tem

mestu, ko zlindra sCasoma odpade.

9.4.2 TIG Varjenje

Tig varjenje je razliica elektrooblo¢nega varjenja, pri kateri uporabljamo netaljivo
volframovo elektrodo, ki se ne izrablja. Za zasCito zvara pred atmosferskim onesnazenjem
(oksidacijo) se uporablja zascitni plin, obi¢ajno Zlahtne (inertne) pline, kot so na primer argon,
heljj itd. Dodajni material je obiCajno enake sestave kot material zvarjenca. Varilni aparat, kot
izvor konstantnega toka, zagotavlja energijo, potrebno za vzpostavljanje in vzdrZevanje
elektricnega obloka. Postopek TIG se najveckrat uporablja za varjenje tankega nerjavnega
jekla ter aluminijevih, magnezijevih in bakrovih zlitin. Ta postopek je zapleten, bistveno
pocasnejsi in ga je v primerjavi z vecino ostalih postopkov varjenja precej tezje obvladati.

Zaradi pomanjkanja izkuSenj s tem postopkom varjenja se nismo odlo¢ili zanj.

9.4.3 MIG/MAG varjenje

Ena izmed najbolj Siroko uporabnih, u¢inkovitih in priljubljenih metod varjenja, ki nam po
veC kot 70 letih konstantnega razvoja in izboljSevanja postopka danes omogoca izdelavo
visokokakovostnih zvarov tudi za industrijske namene, je tako imenovano oblo¢no varjenje

MIG/MAG. Gre za postopek varjenja z golo varilno zico v zaS€itni atmosferi plina, ki ga
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uporabljamo za spajanje razlicnih materialov, vse od Zeleza in aluminija do nerjavecega jekla

(inox) in drugih kovin.

Pri postopku MIG (Metal Inert Gas) varilni aparat, kot nam Ze kratica pove, uporablja inertni
plin argon, pri postopku MAG (Metal Active Gas) pa varilni aparat uporablja aktivni plin CO2
ali meSanico argona in CO2. Varjenje MIG/MAG je tako mogoce izvajati z uporabo istega
stroja, pri ¢emer varilni aparat uporabi ustrezen plin glede na Zelen postopek. Med varjenjem
MIG/MAG zascitni plin obliva varilno zico in zvar. Plin stabilizira oblok in preprecuje

oksidacijo zvara (podobno kot plas¢ elektrode pri elektro-oblocnem varjenju).

Zaradi uporabe razli¢nih za$¢itnih plinov se postopka varjenja MIG in MAG kljub njuni
osnovni podobnosti razlikujeta po nekaj specificnih znacilnostih, predvsem iz vidika
uporabniSke vrednosti. Varjenje MIG tako velja za hitro in enostavno ter nudi boljSo kakovost
kon¢nega zvara kot MAG varjenje. Slednje je zato najbolj primerno za spajanje preprostih
izdelkov, predvsem iz nizko legiranih jekel. Se ena pomembna prednost MIG postopka je v
tem, da lahko zaradi visokih temperatur, ki se vzpostavijo pri varjenju, z njim varimo materiale
vecje debeline (do 6 milimetrov), torej tudi ograje, stopnice in velike konstrukcije. Sicer pa
postopek MIG uporabljamo pri varjenju, ki ga opravljamo samo v obratih, ne pa na prostem.
Pri nasi raziskovalni nalogi smo se na podlagi teh informacij odlocili za varjenje po postopku

MAG.

potauma bos ) -/ ))

abedns Jua » f/&.}s
P\

A

Slika 22: MIG/MAG varjenje

(Vir: https.//sl.wikipedia.org/wiki/Slika: GTAWslo.svg)

28



9.5 STRUZENJE

9.5.1 Struzenje kovinskih pu§

Vo struZenje za nas$ projekt smo izvedli v Solski delavnici. Izdelali smo puSe za rudo, pa tudi
puse, ki bodo prilegale v roke za dviganje in spuscanje prikolice. Pri vsaki pusi smo zaceli s
poravnavo materiala, saj sam razrez ni bil tako natancen. StruZenje je omogocilo doseg ustrezne

kakovosti obdelave povrsine.

Slika 23: Vrtanje

(Lasten vir)

Surovce smo prav tako zunanje struzili, saj njegova geometrija ni bila popolno okrogla.
Bodoce puse smo pred vsakim vrtanjem najprej srediscili. S tem smo poskrbeli, da sveder
ne zahaja izven srediSca, kar je zelo nevarno. Prav tako s takSnim povr$nim postopkom ni
mogoce narediti lepe in ravne luknje, ki bi potekala po sredini. Po sredi$€enju je bilo na

vrsti vrtanje, ki smo ga izvajali postopno. Najprej z manjSim svedrom, ki je po navadi
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premera okoli 10 milimetrov. Z velikim svedrom ne moremo vrtati luknje brez predhodnega
vrtanja z manjSim svedrom, saj bi obremenitev na ta sveder bila prevelika, kar bi povzrocilo
hitrejSo obrabo svedra. Prav tako bi bile mozne poskodbe samega obdelovanca. Za vrtanjem
z malim svedrom pride Se eno vrtanje, vendar tokrat z ve¢jim svedrom. Debelina veéjega
svedra je odvisna od potrebne velikosti luknje na konénem izdelku, saj smo izdelovali puse
razli¢nih notranjih in zunanjih premerov. Sveder je moral biti manj$i od kon¢nega
notranjega premera, saj je za vrtanjem potrebno Se notranje struzenje. Za vecje puse, v
katere smo kasneje vstavili Se drsno plastiko, smo uporabili sveder premera 45 milimetrov,
za manjse puse, v katere pa nismo vstavili leZajne plastike, pa smo uporabili sveder premera
25 in 20 milimetrov. Po vrtanju je bilo potrebno notranjo povrsino pus dodatno obdelati. Z
notranjim nozem smo se priblizali luknji, ki smo jo izvrtali, in pazili na pravilne parametre
obdelave, najpomembnejsa vrtilna hitrost obdelovanca. Noz smo na zacetku nastavili na
ustrezno viSino, nato smo se pocasi priblizali luknji v pusi, se je rahlo dotaknili in naposled
vklopili Ze vnaprej ustrezno nastavljen strojni pomik, ki za¢ne premikati noz vzdolz
notranjosti luknje. Poskrbeti moramo za pravocasni izklop strojnega pomika, da se stroj ne
zaleti sam vase. Globina reza pri vecjih pusah ni smela presegati 0,5 milimetra, pri manjSih
puSah pa globina reza ni smela presegati 0,3 mm, saj je bil noz za struZenje manjsi. S
ponavljanjem tega postopka smo dosegli Zelen notranji premer 48 milimetrov pri vecjih

pusah in 30 ter 25 milimetrov pri manjsih.
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Slika 25: Notranje struzenje

(Lasten vir)

Slika 24: Izdelane puse

(Lasten vir)

9.5.2 Struzenje oilamid plastike

Plastiko smo vpeli v glavo struznice in njen premer zmanjSali na potreben premer. Nato
smo nadaljevali z vrtanjem luknje s svedrom ter jo Se dodatno povecali z noZem za notranje
struzenje. Luknja je bila dovolj velika, ko se je vanjo prilegal zati¢, ki smo ga ze naredili

vnapre;j.

9.5.3 StruZenje sornikov

Med rudo, ki bo povezovala prikljucek prikolice na vle¢no vozilo, ter rokami, ki bodo
povezovale kolesno os in prikolico, so namesceni sorniki, ki ih bo objemala plasti¢na pusa,
ki bo stisnjena znotraj Se ene vecje puSe iz materiala Cr45. Ta vecja pusa je privarjena v
posebej izdelano roko, ki smo jo zvarili iz materiala, posebej izrezanega in upognjenega na

mero.
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9.6 IZDELAVA RUDE

Vecino priklopnega dela oziroma rude nismo izdelali sami, ampak smo jo odstranili s starejse
nakladalne prikolice, saj je bila primerna. Razstavili pa smo Se celotno nakladalno prikolico,

kar nam je omogocilo dostop do glavne osi..

Slika 27: Odrez rude

(Lasten vir)

Slika 26: Stara nakladalna prikolica

(Lasten vir)
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Odrezano rudo smo ocistili povrsinske rje ter odstranili nepotrebne komponente. Nato smo
privarili ogrodje, ki je bilo izdelano iz ve¢ lasersko odrezanih in krivljenih kosov plocevine.
V to ogrodje smo nato privarili dve pusi zunanjega premera 80 milimetrov in dolzine 100
milimetrov. Po varjenju smo v te puSe stisnili $e pusi, izdelani iz lezajne plastike notranjega
premera 30 milimetrov. Priklopni del je bil dimenzioniran tako, da je omogocal dvig in spust

prikolice.

Slika 28: Laserski razrez v podjetju Hekos

(lasten vir)

Slika 29: Plasti¢na pusa po stiskanju
(Lasten vir)
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9.7 IZDELAVA DVIZNIH ROK

Kvadratne cevi dimenzij 60x100 milimetrov, debeline 5 milimetrov smo s pomocjo tracne
zage odrezali na potrebno dolzino in zeleni kot. Pri razrezu smo $e posebej morali paziti na
natan¢nost, saj bi nekvaliteten razrez onemogocil kakovostno varjenje, kar pa je pri dviznih
rokah klju¢nega pomena, saj prenaSajo velike obremenitve. Po razrezu je bilo potrebno
narediti koren za zvar, saj to omogoca globljo pretopitev materiala, kar pomeni, da je zvar
mocnejsi. Po varjenju je sledila kemicna zasc¢ita. Posebno pozornost smo namenili drsnemu
delu, saj nismo Zeleli, da roka drsi ob profilu, saj bi to dodatno obremenjevalo roke. Naredili

smo posebne distan¢nike za obe strani roke. Podobno smo naredili tudi na priklopnem delu.

Slika 30: Razdalja kontrolirana z distancniki

(Lasten vir)

9.8 IZDELAVA STRANIC

Okrog celotne prikolice se med profili, ki sestavljajo okvir, prilegajo stranice. Stranice so

narejene iz ploc¢evine debeline 1.5 in 2 mm. To plo¢evino smo razrezali z uporabo CNC

Slika 32: Upogibanje plocevine Slika 31: Upognjena plocevina

(Lasten vir) (Lasten vir)
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laserja. Nato smo izrezane kose ploc¢evine s pomoc¢jo hidravlicnega stroja za upogibanje
ploCevine natan¢no upognili. Oblikovano plo¢evino smo privarili med zelezne okvirje

profila, da nastane stena prikolice..

Slika 33: Zeljena olika stranic z nakladalne prikolice sip senator

(lasten vir)

9.8.1 Montaza stranic

Upognjene stranice smo namestili med podporne profile okvirja, ter jih tockovno privarili, da
ohranijo svoj polozaj. Veliko pozornosti smo namenili temu, da so vrhovi stranic ohranili ravno
linijo in niso nagnjeni. Naslednji korak je bil tockovno varjenje plocevine za kolesi, okrog
hidravli¢nih cilindrov. Ko so vsa plo¢evina in vse stranice bile to¢kovno privarjene in smo bili

zadovoljni s trenutnim rezultatom, smo jih privarili z ve¢jimi zvari.

9.9 POVRSINSKA ZASCITA

Po uspesno opravljenem testiranju in podrobnem pregledu prikolice, v katerem nismo nasli

nobenih poskodb, smo lahko priceli z barvanjem prikolice. Kemic¢na zasCita je zelo
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pomembna, da prikolico zas€itimo pred oksidacijo oziroma rjavenjem. Najprej smo
temeljno barvo razredcili z red¢ilom v razmerju, kot je predpisano v navodilih za uporabo.
Dobro smo jo premesali in se nato lotili barvanja. Brizgalno pistolo za nanos barve smo
priklopili na kompresor in priceli z nanosom temeljne barve. Po koncanem temeljnem
nanosu smo pocakali en dan. Naslednji dan smo zmesali dvokomponentno sivo barvo, pri
¢emer je bilo pomembno dodati pravilno razmerje trdilca in barve. Okvir in stranice smo
previdno prebarvali s sivo barvo ter ponovno pocakali en dan, da se barva posusi. Ko se je
barva posusila, smo vse Zelezne profile in druge povrsine, ki morajo ohraniti sivo barvo,
povrSinsko zascitili s pomocjo starega casopisa in lepilnega traku. Ko smo to naredili, smo

ponovno prebarvali vse nepokrite povrsine, to je stranice, z rdeCo barvo.

Slika 34: Barva, trdilec ter razredcilo

(lasten vir)
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10 HIDRAVLIKA

Trd oreh izdelave prikolice je predstavljal hidravliéni sitem. Zeleli smo, da se prikolica spusti
popolnoma na tla. To pa je mogo&e narediti s pomog&jo hidravlike. Zeleli pa smo $e, da bi ta
ista hidravlika blazila tudi udarce (v primeru lukenj na cesti...). S tem, ko pa bi vgradili Se
blazenje, zmanjSamo tudi obremenitev na nosilce koles ob samem sunku, saj je pot, v kateri
se sunek zadusi, »daljSa« in s tem sila, ki dusi, manjsa. Zeleli smo $e, da v primeru porusitve
ene izmed hidravli¢nih cevi prikolica ne pade v spusceni polozaj, saj bi to bilo zelo nevarno.
Zeleli smo tudi, da se prikolica dviguje in spus¢a nadzorovano. Prav tako pa smo Zeleli, da v
primeru neenakomerne porazdeljenosti teze po prikolici, ne bi prislo do neenakomernega

iztega batnic hidravli¢nih cilindrov.

10.1 PRVA SHEMA - PRIKLOPNI DELL

Da bi se prikolica spustila popolnoma na tla, smo temu morali prilagoditi rudo in ji dodati
cilinder. Ta cilinder je dvostranski in prikljucen neposredno v traktor s hitrimi spojkami
moskega tipa . Na cilindru pa je Se dvostranski nepovratni ventil, ki skrbi za to, da ob porusitvi

cevi cilinder ostane v enaki poziciji.

Slika 35. Prakticni prikaz prve sheme —
hidravlika za priklopni del

(Lasten vir)
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Slika 36: Hidravlicna shema prvega cilindra

(lasten vir)

10.2 DRUGA SHEMA - ZADNJA CILINDRA

Vecji pomen za prikolico sta zadnja dva cilindra. Hidravli¢ni sistem se zacne pri traktorju. Ta
skrbi za dovod ali odvod hidravli¢ne tekocCine v sistem. V traktor se s pomoc¢jo moske hitre
spojke prikljuc¢i cev, ki je povezana na zobniSki delilnik toka. Njegova naloga je, da deli
hidravlicno teko¢ino na dva enaka dela, cetudi je ena veja na izhodu iz delilnika bolj
obremenjena in je v njej vedji tlak, je sprememba volumna hidravliéne tekoc¢ine v obeh vejah

enaka. Tako dobimo dve veji hidravli¢nega sistema, ki sta si med seboj enaki.
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Na vsakem izhodu iz zobniskega delilnika je takoj zraven privijacen T prikljuc¢ek. Njegova
naloga je, da se tekocina razdeli Se na dve veji. Ena veja se prikljuci na hidravli¢ni akumulator,
Njegova naloga je, da ko se sistem zapre, uravnava tlak v njem. V njem je stalni tlak; ko pa tlak
v sistemu naraste, gre del hidravliéne tekodine vanj in s tem pritisk v sistemu pade.
Prednapolnjen je na 14 barov, v samem sistemu pa bo lahko tlak do 200 barov. S pomo¢jo
uravnavanja tlaka blazi udarce, saj se ob sunku tlak v sistemu poveca, delilnik pa tlak uravna.
Druga veja s T prikljucka pa nadaljuje pot do hidravlicne zaporne pipe. Ta komponenta bo
pomagala pri nadzorovanem dvigu in spustu, saj lahko z delnim priprtjem pipo uporabimo kot
dusilko ta pa ne le pomaga pri dvigu in spustu, ampak hkrati uni¢uje tudi »vzmetni u¢inek« pri

sunku, saj dusi samo Sirjenje tlaka po sistemu. Hidravli¢na zaporna pipa pa sluzi tudi kot zapora.

Slika 37: Hidravlicna
zaporna pipa

(Lasten vir)
Ko je prikolica dvignjena, je v sistemu tlak; ¢e pa tlak izni¢imo, se prikolica spusti na tla. Ta
pojav je nezazelen. V primeru, ko je prikolica v dvignjenem poloZaju in pipo zapremo, lahko
ostali del hidravli¢nega sistema razbremenimo in prikolica ostane v dvignjenem poloZaju.
Postavitev ventila na loCeni veji s hidravliénim akumulatorjem, omogoca tudi njegovo
razbremenitev v primeru razbremenitve tlaka oziroma odklopa prikolice. Na koncu samega
sistema pa sta na obeh vejah enosmerna hidravli¢na cilindra. Cilindra sta sicer klasi¢na, vendar
smo s pomoc¢jo oddusnikov le-ta spremenili v enosmerna. S tem, ko smo v sistem vgradili
enosmerna cilindra, smo prihranili na denarju, saj bi veliko tezavo pri dvosmernih cilindrih
predstavljala izhodna tekogina in njena pot nazaj v traktorski rezervoar. Zal pa je s tem, ko
cilindra nista dvosmerna, onemogocena uporaba dvostranskega nepovratnega ventila, ki bi

poskrbel, da bi v primeru padca tlaka ali porusitve v sistemu, cilinder ostal v enaki poziciji kot
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prej. Zato bo potrebno sistem pred uporabo zmeraj preveriti, ali tesni. Za lazji pregled smo

hidravli¢ne cevi namestili na vidna mesta.
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]

Slika 38: Hidravlicna shema zadnjih cilindrov

(Lasten vir)

Slika 39: Hidravlicne komponente ter napeljava

(Lasten vir)
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Dodali pa smo tudi zavore. Zaradi pomankanja prostora je bilo potrebno namestiti dva cilindra.
Moc zaviranja pa smo zmanjsali z zmanjSanjem rocice, s katero cilinder ob zaviranju deluje na
Zavorno os.

o
-

Slika 40: Hidravlicna shema zavornih cilindrov

(Lasten vir)
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11 TESTIRANJE

Kot vsak projekt, smo tudi mi na$ projekt morali po izdelavi testirati, ali je primeren, zanesljiv
in nenazadnje tudi varen za uporabo. Da bi simulirali obremenitev tovora v prikolici, smo
uporabili silazne bale, saj bi bilo testiranje z zivino skrajno nehumano. Dve silazni bali sta
priblizno enakovredni tezi 2000kg, kar je priblizno toliko, kot je maksimalna nosilnost. Silazni
bali smo natovorili z uporabo celnega nakladalnika na traktorju. Testiranje smo izvedli na cesti
slabSega kakovostnega razreda, z namenom, da bi preveriti tudi sposobnosti blazenja sunkov.

Po opravljenem testiranju smo prikolico pregledali in jo po pregledu razglasili za delujoco.

Slika 41: Prikolica po testni voznji z obremenitvijo 2t

(Lasten vir)

11.1 REZULTATI

Po koncani izdelavi je bilo potrebno preizkusiti Se delovanje izdelka. Testiranje je v celoti
potekalo na domaci kmetiji, in sicer z uporabo domace tehnologije. UspeSnost nasega projekta

smo ovrednotili s pravilnostjo hipotez.
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HIPOTEZA 1: UPORABA IZDELKA BO OMOGOCALA HITREJSI IN
UCINKOVITEJSI TRANSPORT ZIVINE.

Prikolica nam omogoca hitrejSe nalaganje in razlaganje tovora, saj se s tem, ko se prikolica
spusti na tla, izni¢i nakladalna strmina, ¢esar pa se Zivali bojijo in imajo tezavo s premikanjem
po njej; s tem se podaljSuje Cas nalaganja. Ker smo Cas nalaganja in razlaganja skrajSali, na
koncu zmoremo transportirati ve¢ Zivine v danem casu, kot pa bi ga sicer. Na podlagi

argumentov smo prvo hipotezo potrdili.

HIPOTEZA 2: IZDELEK BO PRIMEREN ZA DOMACE OKOLJE IN
TEHNOLOGLJO.

Prikolica se lahko z lahkoto priklopi na za to namenjen traktorski prikljucek. Traktor je prav
tako zmoZzen vleCi natovorjen prikljucek. Ker je prikolica pod najvisjo dovoljeno tezo, ki jo
traktor lahko vlece, ne da bi prikljucek imel zavore, te na nasi prikolici v trenutni situaciji niso
potrebne, kar pomeni, da je prikolica popolnoma skladna z domac¢im traktorjem. S tem smo

tudi drugo hipotezo potrdili.

HIPOTEZA 3: CENA PRIKOLICE NE PRESEGA 3000 EUR.

Skupna cena materiala, vseh komponent ter potrebnega orodja, plina za varjenje znaSa
3627,32eur. To pomeni da celotna cena nasega projekta preseZe ciljno ceno. S tem, ko je bila

ciljna cena izdelka presezena, smo tretjo hipotezo zavrgli.

HIPOTEZA 4: ZA BLAZENJE PRIKOLICE BOMO UPORABILI ZRACNO
VZMETENJE

Zaradi pomanjkanja kompresorja na traktorju se nam ni splacalo uporabiti zra¢nih blazin, saj
bi nam bilo pri njihovi uporabi potrebno investirati Se v kompresor. Poleg tega smo se zanj
odlo¢ili tudi zaradi niZje cene hidravli¢nih cilindrov z blazenjem. Ker nismo uporabili zra¢nih

blazin, temve¢ hidravli¢ne cilindre z blaZzenjem sunkov prikolice, smo Cetrto hipotezo zavrgli.
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HIPOTEZA 5: PRIKOLICA JE V SPUSCENEM POLOZAJU POPOLNOMA RAVNA S
TLEMI

Prikolica lahko skr¢i hidravli¢ne cilindre do te mere, da se kolesa zloZijo in omogocijo spust
prikolice, katera je v spuScenem poloZaju popolnoma ravna s tlemi in s tem omogoci
enostavnejSe ter manj zamudno nalaganje ali razlaganje prikolice. Glede na to, da je ta funkcija

uspesno izvedljiva, smo peto hipotezo potrdili.

HIPOTEZA 6: PRIKOLICA IMA NOSILNOST 2000KG

Na prikolico smo nalozili dve silazni bali — vsaka tezka po priblizno 1000 kilogramov. S
prikolico smo se peljali po cestah nizje kakovosti, kjer smo lahko tudi testirali kvaliteto
vzmetenja in blazenja. Prikolica je uspeSno prestala preizkus, s tem pa lahko potrdimo Sesto

hipotezo.
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12 EKONOMSKA ANALIZA

Pri projektu smo porabili relativno veliko materiala, zanj smo odsteli kar 4580 eurov. Ce pa
pristejmo $e delovne ure ter njihovo ceno, prav tako pa tudi ¢asa. Ce §tejemo samo material,
dosezemo ceno 4580eur, ¢e pa Se pristejemo 520 ur dela, katerega cena je 12eur na uro, pridemo

do vsote 10820 eur.

Hidravlicne komponente 1.672,65€
Orodje 140,21€
Material 1.820,68€
Spojni elementi 55,80€
Barva 262,81€
Gume 68,12€
Ruda stare nakladalke 100€
Kolesna os stare nakladalke 150€
Zavore 260€
Luci 50€

Skupaj 4.580,27€

Tabela 2: Cena komponent prikolice
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13 UPORABNOST IZDELKA

Na kmetiji z 80 glavami goveje Zivine, se z uporabo nase prikolice prihrani ~67ur/leto.

Opravilo: St. premikov Prihranjen &as  St. Oseb - delavcev Prihranek casa

(min) (min)

Premestitve krav x50 13min 2 1.300min
zaradi telitev

Premestitve krav x15 20min 3 900min
zaradi bolezni

Premestitve telic x30 15min 4 1.800min
na paso

4.000min (=67ur)

Tabela 3: Prihranek casa z uporabo prikolice.

Na domaci kmetiji se s pasenjem goveda na travnikih izognemo kos$nji trave, ki pa zahteva
veliko Casa, prav tako pa tudi goriva. Ce bi na kmetiji na letni ravni pasli Zivino na enem

hektarju ve¢ kot ponavadi, bi lahko prihranili — kot je razvidno iz tabele — dobrih 33ur na leto.

Opravilo Poraba casa/leto

Kosnja s traktorjem 100min
Obracanje krme 40min
Spravilo krme v brazde 80min
Baliranje 210min
Krmljenje 1,575min

Skupaj: 2,005min (33.4h)

Tabela 4: Prihranek casa s pasnistvom na enem hektarju na letni ravni.
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14 ZAKLJUCEK

Prikolica je definitivno prihranila veliko ¢asa s premikanjem zivine iz nje in nanjo. Z izdelavo
izdelka smo zadovoljni, vendar se zaradi zelje po nadaljnjem razvoju ne bomo ustavili na tem
mestu. Izdelek ima veliko potenciala za nadaljnji razvoj, zato imamo na prvem mestu namen
izbolj8ati izdelek tako, da lahko s to izboljSavo potrdimo vse hipoteze. Prav tako bi namesto teh
hidravli¢nih cilindrov lahko uporabili podaljSane cilindre z manj hoda, saj imajo ti cilindri
prevelik hod batnice. Prav tako bi lahko privarcevali z debelino profilov. S tem ne bi samo
zmanjSali cene izdelka, temvec tudi teZo in obremenitev na kolesa. Med samo izdelavo smo
pridobili veliko novih znanj, zlasti na podrocju struzenja in varjenja. Naucili smo se, kaksna je
pot izdelka od snovanja do izdelave, ter kako pomembno je natan¢no nacértovanje izdelka ze
pred zacetkom same izdelave, saj tudi najmanjSe napake lahko vodijo do velikih odstopan;.
Uporabili smo veliko svojega teoreticnega in prakti¢nega znanja, nadgradili pa smo tudi

medsebojno sodelovanje.

Slika 42: Koncan izdelek

(Lasten vir)
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